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APRESENTAÇÃO

A obra Meio Ambiente, Sustentabilidade e Agroecologia vem tratar de um conjunto 
de atitudes, de ideias que são viáveis para a sociedade, em busca da preservação dos 
recursos naturais.	

Em sua origem a espécie humana era nômade, e vivia integrada a natureza, 
sobreviviam da caça e da colheita. Ao perceber o esgotamento de recursos na região 
onde habitavam, migravam para outra área, permitindo que houvesse uma reposição 
natural do que foi destruído. Com a chegada da agricultura o ser humano desenvolveu 
métodos de irrigação, além da domesticação de animais e também descobriu que a 
natureza oferecia elementos extraídos e trabalhados que podiam ser transformados 
em diversos utensílios. As pequenas tribos cresceram, formando cidades, reinos e até 
mesmo impérios e a intervenção do homem embora pareça benéfica, passou a alterar 
cada vez mais negativamente o meio ambiente.	

No século com XIX as máquinas a vapor movidas a carvão mineral, a Revolução 
Industrial mudaria para sempre a sociedade humana. A produção em grande volume 
dos itens de consumo começou a gerar demandas e com isso a extração de recursos 
naturais foi intensificada. Até a agricultura que antes era destinada a subsistência 
passou a ter larga escala, com cultivos para a venda em diversos mercados do mundo. 
Atualmente esse modelo de consumo, produção, extração desenfreada ameaça não 
apenas a natureza, mas sua própria existência. Percebe-se o esgotamento de recursos 
essenciais para as diversas atividades humanas e a extinção de animais que antes 
eram abundantes no planeta. Por estes motivos é necessário que o ser humano adote 
uma postura mais sustentável.	

A ONU desenvolveu o conceito de sustentabilidade como desenvolvimento 
que responde as necessidades do presente sem comprometer as possibilidades das 
gerações futuras de satisfazer seus próprios anseios. A sustentabilidade possui quatro 
vertentes principais: ambiental, econômica, social e cultural, que trata do uso consciente 
dos recursos naturais, bem como planejamento para sua reposição, bem como no 
reaproveitamento de matérias primas, no desenvolvimento de métodos mais baratos, 
na integração de todos os indivíduos na sociedade, proporcionando as condições 
necessárias para que exerçam sua cidadania e a integração do desenvolvimento 
tecnológico social, perpetuando dessa maneira as heranças culturais de cada povo. 
Para que isso ocorra as entidades e governos precisam estar juntos, seja utilizando 
transportes alternativos, reciclando, incentivando a permacultura, o consumo de 
alimentos orgânicos ou fomentando o uso de energias renováveis.	

No âmbito da Agroecologia apresentam-se conceitos e metodologias para estudar 
os agroecossistemas, cujo objetivo é permitir a implantação e o desenvolvimento de 
estilos de agricultura com maior sustentabilidade, como bem tratam os autores desta 
obra. A agroecologia está preocupada com o equilíbrio da natureza e a produção de 
alimentos sustentáveis, como também é um organismo vivo com sistemas integrados 
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entre si: solo, árvores, plantas cultivadas e animais.	
Ao publicar esta obra a Atena Editora, mostra seu ato de responsabilidade com 

o planeta quando incentiva estudos nessa área, com a finalidade das sociedades 
sustentáveis adotarem a preocupação com o futuro. 

Tenham uma excelente leitura!

Tayronne de Almeida Rodrigues 
João Leandro Neto 

Dennyura Oliveira Galvão
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APROVEITAMENTO DAS FONTES HIDRICAS ALTERNATIVAS 
DO IFPB CAMPUS CAJAZEIRAS (PB) – ENFOQUE NA 

SUSTENTABILIDADE

CAPÍTULO 6
doi

Jéssica Silva
Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia da Paraíba - IFPB 
Cajazeiras – PB 

Eliamara Soares Silva
Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia do Maranhão - IFMA, Pedreiras – MA

RESUMO: A atual crise hídrica acarreta a 
necessidade do uso racional dos recursos 
naturais sendo hoje o reaproveitamento de água 
um grande alvo dos pesquisadores ambientais 
de todo o mundo. Que vem traçando métodos 
na busca de uma melhor qualidade de vida 
não só para geração atual mais também para 
garantir futuras gerações e o bem estar do 
planeta. Aplicada neste contexto a água traz 
consigo uma extrema problemática, pois se 
torna mais valiosa do que qualquer outro bem 
natural considerando sua escassez. Nesse 
contexto essa pesquisa propõe uma análise 
da qualidade da água residual gerada por ar 
condicionados e destiladores para estabelecer 
seu potencial de reuso em atividades de 
laboratórios e irrigação dentro do campus do 
IFPB - Cajazeiras, diminuindo assim as perdas 
de água potável gerado pelos destiladores. 
Visto que esses equipamentos de laboratórios 
como destiladores e condensadores 
respondem por parte significativa do consumo 

de água dos laboratórios de pesquisa e ensino, 
nesses processos pouco ou nada se altera 
nas características das águas, ressalva para 
os sólidos que devido aos processos físicos 
utilizados podem apresentar valores superiores 
aos originais. Se os estudos mostrarem que 
os destiladores descartam uma quantidade 
considerável de efluente com uma qualidade 
que permite sua reutilização nas instalações do 
laboratório, onde o equipamento está instalado 
faremos implementação de um programa de 
conservação da água, envolvendo a reutilização 
desses efluentes para o próprio aparelho através 
do uso de bombas e outros equipamentos que 
facilitem o retorno da água potável, outra opção 
é o aproveitamento dessa água para irrigação 
da vegetação do campus do IFPB.
PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da Água, 
Reuso, Desenvolvimento Sustentável  

ABSTRACT: The current water crisis entails 
the need for rational use of natural resources, 
being water reuse today a major target for 
environmental researchers around the world. 
That has been tracing methods in the search 
for a better quality of life not only for current 
generation but also to ensure future generations 
and the welfare of the planet. Applied in this 
context, water brings with it an extreme problem, 
since it becomes more valuable than any other 
natural property considering its scarcity. In this 
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context, this research proposes an analysis of the quality of residual water generated 
by air conditioners and distillers to establish their potential for reuse in laboratories and 
irrigation activities within the Campus of IFPB - Cajazeiras, thus reducing the losses 
of potable water generated by the distillers. Since these laboratory equipment such 
as distillers and condensers account for a significant part of the water consumption of 
the research and teaching laboratories, in these processes little or nothing changes in 
the water characteristics, it is important for solids that due to the physical processes 
used they can present values higher than the originals. If the studies show that the 
distillers discard a considerable amount of effluent with a quality that allows its reuse 
in the laboratory facilities, where the equipment is installed, we will implement a water 
conservation program, involving the reuse of these effluents to the apparatus itself the 
use of pumps and other equipment to facilitate the return of drinkable water, another 
option is to use this water for irrigation of the IFPB campus vegetation.
KEYWORDS: Water Quality, Reuse, Sustainable Development.

1 | 	INTRODUÇÃO

O desenvolvimento sustentável por meio da utilização racional dos recursos 
naturais é hoje o grande alvo dos pesquisadores ambientais que vem traçando 
métodos na busca de uma melhor qualidade de vida  não só  para  geração atual 
mais também para garantir futuras gerações e o bem estar do planeta. Aplicada neste 
contexto a água traz consigo uma extrema problemática, pois se torna mais valiosa do 
que qualquer outro bem natural considerando sua escassez.

O Brasil, em particular, desfruta de grande parte da disponibilidade hídrica 
mundial, porém, no contexto geral, passa por uma crise oriunda das diferenciadas 
dimensões geográficas e climáticas, facilmente observadas nos casos de inundações 
e escassez de água em diversas partes do território nacional.

Para amenizar os impactos causados pela escassez de água em nosso país 
estamos estudando uma forma de reaproveitar a água descartadas dos destiladores 
nos laboratórios do campus IFPB-Cajazeiras onde serão realizados experimentos 
de pesquisa com a finalidade de diminuir este desperdício. O processo é caracterizado 
por apresentar acentuado custo energético e de consumo de água tratada. Onde 
também tratamos da utilização do aparelho de ar condicionado que há muito tempo 
em regiões de clima quente como o da cidade de Cajazeiras – Paraíba é de extrema 
necessidade para conforto térmico em ambientes administrativos, salas de aula, 
escritórios e consultórios. 

Como resultado do funcionamento destes aparelhos, temos a umidade do ar 
condensada e enviada para o ambiente externo onde é desperdiçada. Essa água uma 
vez caracterizada através de análises físico-química e química poderá ter um destino 
voltado para o preparo de soluções, enxágue de utensílios de laboratório e utilização 
em autoclave, etc. Dessa forma, evita-se a utilização da água tratada associada de 
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energia elétrica, utilizadas na produção da água destilada utilizada nos laboratórios 
onde ela é utilizada. 	

O Instituto Federal de Educação Ciência e Tecnologia da Paraíba, funcionalmente é 
constituído de ambientes administrativos, de laboratórios, ambientes de professores, e 
de salas de aula pertencentes aos cursos de graduação  existentes. Praticamente, 
em todos os ambientes existem aparelhos condicionadores de ar proporcionando 
uma demanda elevada de água de condensação, que a atualidade, encontra-se sem 
destino.

1.1	Água E Seu Reaproveitamento

O planeta Terra possui 1,4 milhões de quilômetros cúbicos de água, mas apenas 
2,5%, desse total, são de natureza doce. Os rios, lagos e reservatórios de onde a 
humanidade retira o que consome só correspondem a 0,26% desse percentual. Daí 
a necessidade de preservação dos recursos hídricos. Em todo mundo, cerca de 10% 
da água disponibilizada para consumo são destinados ao abastecimento público, 23% 
para a indústria e 67% para a agricultura (GOMES, 2011). Estima-se que o Brasil 
concentre entre 12% a 16% do volume total de recursos hídricos do planeta segundo 
Clarke; King (2005). Sua distribuição, porém, não é uniforme em todo o território 
nacional. A Amazônia, por exemplo, é uma região que detém a maior bacia fluvial do 
mundo. O volume d’água do rio Amazonas é o maior do globo, sendo considerado um 
rio essencial para o planeta. Ao mesmo tempo, é também uma das regiões menos 
habitadas do Brasil (GOMES, 2011).

A distribuição espacial dos recursos hídricos brasileiros não coincide com as 
demandas da população. A região Norte, com apenas 7% da população brasileira, 
reúne 68% da água doce do país na bacia amazônica. O Nordeste, com 29% da 
população, tem apenas 3% da água doce. No Sudeste, a situação é ainda pior: 43% 
da população e menos de 6% da água doce de superfície (SANASA, 2006). Aliado 
a essa má distribuição dos recursos pode citar a escassez que maltrata há anos os 
19 milhões de nordestinos que vivem em áreas com índices pluviométricos que não 
ultrapassam os 800 milímetros anuais segundo Brasil (2015) e onde se concentra o 
maior contingente de indivíduos carentes do território nacional.

O padrão de potabilidade no Brasil estabelecido pela Portaria do Ministério da 
Saúde Nº 2914 de 12/12/2011 prever uma dureza máxima de 500 mg CaCO3/L; sólidos 
totais dissolvidos de 500 ppm. Cloretos com índices inferiores a 250 ppm; Em relação 
aos compostos químicos especiais, a Portaria Nº 2914 do Ministério da Saúde tem 
como água potável aquela que possuir concentrações inferiores a 0,3 ppm de ferro 
e uma concentração máxima de sódio permitida de 200 ppm. Já o sulfato tem seu 
valor máximo permitido de 250 mg/L. O fósforo presente nos esgotos domésticos (5 
a 20 mg/l) tem procedência, principalmente, da urina dos contribuintes e do emprego 
de detergentes usualmente utilizados nas tarefas de limpeza. A sua determinação é 
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um parâmetro fundamental para caracterização de águas residuais brutas e tratadas, 
embora por si só sua presença não seja um problema sanitário muito importante no 
caso de águas de abastecimento (FERNANDES, 2009).

Em relação à água a OMS - Organização Mundial da Saúde (1973) apud 
MANCUSO (2003) classifica o reuso em:

•	 Indireto: ocorre quando a água já usada, uma ou mais vezes para uso do-
méstico ou industrial, é descarregada nas águas superficiais ou subterrâ-
neas e utilizada novamente à jusante, de forma diluída; 

•	 Direto: é o uso planejado e deliberado de esgotos tratados para certas fina-
lidades como irrigação, uso industrial, recarga de aquífero e água potável; 

•	 Reciclagem interna: é o reuso de água internamente às instalações indus-
triais, tendo como objetivo a economia de água e o controle da poluição. 
Portanto a água pode ser reutilizada seja para uso agrícola, industrial, do-
méstico e até público tendo em vista sua rede de utilidades.

Grandes volumes de água tratada podem ser poupados pelo reuso quando 
se utiliza água de qualidade inferior para atendimento das finalidades que podem 
prescindir desse recurso dentro dos padrões de potabilidade (CETESB, 2013).

1.2	 Água Destilada

A água destilada é amplamente utilizada em laboratórios na preparação de 
soluções para os mais diversos fins, incluindo-se testes bioquímicos e preparação 
17 de meios de cultura. Apesar de a destilação eliminar os microrganismos da água, 
os mesmos são encontrados na água destilada devido ao armazenamento. Neste 
caso, a presença de microrganismos de qualquer espécie poderia causar alterações 
indesejáveis nos resultados de análise (BELLINCANTA, 1996).

De acordo com Nunes et. al (2006), em um destilador de água, apenas uma 
pequena 19ª parte do montante de água se transforma em água destilada, o resto é 
usado somente para o resfriamento, sendo totalmente descartado. A água destilada 
para uso como água reagente em rotinas laboratoriais, para Clesceri et. al. (1998), é 
classificada através dos valores de condutividade elétrica, sendo de referência para 
água reagente com alta, média e baixa qualidade. 	  

1.3	Condicionadores De Ar

Como trata em seu trabalho Olgyay (1973), na luta por conseguir equilíbrio 
biológico, processam-se diversas reações físicas e psicológicas, que determinam a 
condição de esforço fisiológico do organismo humano para se manter em conforto, o 
aparecimento dos aparelhos de ar condicionado na primeira década do século XX se 
deu a partir desta luta na necessidade de um melhor conforto térmico, promovendo 
assim, influências fisiológicas e psicológicas refletidas numa melhoria do estilo e da 
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qualidade de vida. Os sistemas de ar condicionado trazem consigo grandes vantagens 
em diversas atividades. A evolução econômica de grandes corporações comerciais, 
devido a melhoria no conforto oferecido aos funcionários e clientes; a possibilidade 
de dotar salas de cirurgia, quartos de hospitais e clínicas com condições ideais para 
a recuperação de pacientes; a evolução da indústria, com melhorias da classe 19 
operária, bem como melhor funcionamento de equipamentos; dentre outros benefícios 
a diferentes setores são exemplos positivos (LEÃO JÚNIOR, 2008).

Na região nordeste, caracterizada segundo Brasil (2015) climaticamente por 
temperatura elevada e umidade relativa abaixo de 70%, o uso de condicionadores de 
ar vem se massificando com objeto primário voltado para a refrigeração de ambientes. 
No entanto, ao mesmo tempo em que promove a refrigeração, acontecem os processos 
de purificação e desumidificação do ar. 	

O processo de refrigeração o ar do ambiente entra em contato com uma superfície 
fria, a uma temperatura igual ou superior a sua temperatura de orvalho. Para tal, utiliza 
serpentina evaporador (resfriador de expansão direta); serpentina de água gelada 
(refreador de expansão indireta); borrifadores de água gelada; serpentina resfriada 
com borrifadores de água. 

1.4	Objetivo Geral

Analisar a qualidade da água residual gerada por condicionadores de ar e 
destiladores para estabelecer seu potencial de uso em atividades de fins não potáveis 
(irrigação lavagem do campus, entre outros), diminuindo assim o desperdício gerado 
pelos mesmos.

1.5	Objetivo Específico

Reunir e determinar o volume de vazão da água descartada do condensador de 
ar e destilador em função do tempo;

Determinar a qualidade físico-química e química da água descartada através de 
análises de ph, cor, turbidez, condutividade elétrica, alcalinidade total, dureza, sólidos 
dissolvidos totais, cloro, cálcio, magnésio, sódio e potássio;	

Relacionar os resultados desses índices observados na água destilada e tratada 
coletada nos ambientes de laboratórios;	

Apresentar sugestões para uso da água residual de condicionadores de ar para 
atividades em laboratórios, com base nos resultados das análises.	

E estudar uma maneira de reutilizar a água descartada do destilador.
O processo de desumidificação do ar procura reduzir o conteúdo de umidade do 

ar. É obtido por meio de refrigeração, por meios químicos e por absorção. O processo 
de purificação consiste na eliminação de partículas sólidas (poeiras, fumaças e fumos) 
e até mesmo líquidas e material em suspensão. Para tal, utiliza câmaras de retenção 
de pó, filtros secos, filtros de carvão ativado, filtros úmidos, lavadores de ar e filtros 
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eletrostáticos descritos por Costa (1991).
No final do processo, a umidade ambiental é condensada e jogada no ambiente 

sem fins úteis.

2 | 	METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa bibliográfica, bem como, presente neste projeto 
a pesquisa por natureza qualitativa e quantitativa. O ponto principal deste artigo é 
mostrar formas de reaproveitamento de água, com a implantação de um sistema de 
reuso da água oriunda do processo de condensação dos condicionadores de ar e 
destiladores de água.

O local de desenvolvimento do projeto é o Instituto Federal de Educação Ciência 
e Tecnologia da Paraíba município de Cajazeiras-PB. O IFPB atualmente é umas das 
maiores instituições públicas de ensino superior na cidade de cajazeiras, com ênfase 
no curso de Engenharia. Para título de dimensionamento do projeto, será feito junto 
ao Departamento Operacional da instituição um levantamento quanto ao número total 
de salas e laboratórios em funcionamento em cada turno. A faculdade dispõe de várias 
salas, laboratórios didáticos e salas administrativas.

Utilizando-se de estudos das propriedades físico-química da água descartada 
pelo destilador e condensador de ar, comparando os resultados e sugerindo o 
reaproveitamento da mesma, podendo assim amenizar o desperdício da água potável.

3 | 	RESULTADOS

Foi realizada uma contagem dos equipamentos de ar condicionado presente no 
campus IFPB - Cajazeiras, mais para essa pesquisa só foram utilizados 10 salas por 
causa do tipo de aparelho que são semelhantes ou quase sempre iguais e isso influencia 
muito no volume do mesmo, já que a maioria dos aparelhos é do tipo Electrolux e de 
3396 W de potência. Logo após a contagem do aparelho, foi feito o recolhimento do 
fluido através de garrafas pets na qual obteve o volume para cálculo da vazão de cada 
aparelho em função do tempo que foi determinado para cada recipiente. Incumbiu-
se as primeiras duas análises de duração no máximo de 1 hora como observou um 
grande volume de água de acordo com a tabela 1, portanto reduziu-se o tempo em 
30 minutos para outras duas, concluindo assim quatro análises para cada aparelho, 
calculou-se uma média em função do tempo encontrando o valor 50,9 litros de água 
por dia para um aparelho e aproximadamente 480l para as salas utilizadas no projeto.   

Coleta Volume (l) Tempo (h) Vazão (l/h)

1 2,022 1 2,022

2 2,060 1 2,060
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3 2,350 1 2,350

4 2,055 1 2,055

Média 2,122

Tabela 1. Média das vazões geradas.

Em seguida foi feita a analise mediante senso nos 03 blocos e seus devidos 
laboratórios, investigando o número de destiladores, sendo um em cada laboratório, e 
apesar de apresentar três aparelhos no campus, somente dois estavam funcionando 
e foram utilizados para os fins dessa pesquisa. Também foi determinada à capacidade 
teórica de produção dos destiladores em litros/hora estimando-se entre 100L de agua 
potável para destilar 1,9 L. De forma empírica por meio do modelo de maior uso produz 
1L de agua destilada a cada 53 ml de agua da torneira.

Logo após foi verificada a qualidade das tubulações, podendo-se constatar a 
maioria em ótimo estado de conservação, estando limpas, sem lodo e bem instaladas 
próximo ao solo. Este solo é permeável e apresenta valetas de drenagem que facilitam 
o escoamento do fluido que tem como função escoar água pluvial do campus sendo 
também aproveitado para lançar água proveniente dos ar condicionados. 

Figura 1: material utilizado para recolhimento e analise da água

Através de análises físicas e químicas se percebeu uma boa qualidade na 
água onde foram estudas formas de reaproveitamento. Das quais analisadas temos, 
turbidez, pH, cloretos, dureza, Condutividade Elétrica, as quais seguiram o Manual 
prático de análise de água. 3ª ed. rev. - Brasília: Fundação Nacional de Saúde, 2009, 
pode ser observada na tabela 2. Portanto, foram obtidos resultados bem precisos e 
observadas algumas diferenças o que não seria interessante para o uso humano, mas 
como o objetivo do trabalho é o reuso dessa água pra fins não potáveis seria mais que 
satisfatória para o campus a implantação desse sistema.

Parametros Unidades Resultados Portaria 518/05

PH (NA*) 7,5 6,0 – 10,0

Alcalinidade Mg/l 0,95 (NA*)
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Dureza Mg/l 0,8 500

Cloretos Mg/l 0 250

Condutividade µs/cm 22,1 (NA*)

Tabela 2. Resultados das análises das águas .
NA*= não admite unidade. Fonte: PORTARIA,2005

4 | 	CONCLUSÕES

A utilização de água proveniente dos aparelhos de ar condicionado e de 
destiladores deve ser apontada como uma medida para amenizar a falta de água 
no Brasil, principalmente na região nordeste, visto que a escassez dos recursos 
hídricos é algo muito preocupante. O projeto apresenta uma solução simples que 
teria uma aplicação de baixo custo para o empreendedor caso fosse implantado no 
campus, sendo seu maior benefício à redução do consumo de água. Políticas públicas 
deveriam incentivar a sociedade e os empresários na elaboração de modelos que 
proporcionem a proteção deste recurso natural tão degradado, pois fica implícita a 
urgência da aplicação dessas medidas sustentáveis no nosso país. A utilização de 
técnicas sustentáveis também traz melhoria para a imagem da instituição frente à 
sociedade e ao Ministério da Educação (MEC), no caso das universidades, uma vez 
que esta incentiva o uso racional dos recursos públicos e o estabelecimento de uma 
consciência coletiva socioambiental.
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