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APRESENTAÇÃO

A obra “Recursos Hídricos e Sustentabilidade 3” publicada pela Atena Editora 
apresenta, em seus 48 capítulos, discussões de diversas abordagens acerca da 
sustentabilidade e dos recursos hídricos brasileiros.

A busca por fontes alternativas de água têm se tornado uma prática cada vez 
mais necessária, como uma alternativa socioambiental responsável, no sentido de 
reduzir a demanda exclusiva sobre os mananciais superficiais e subterrâneos, tendo 
em vista que o intenso processo de urbanização tem trazido efeitos negativos aos 
recursos hídricos, em sua dinâmica e qualidade.

As águas subterrâneas representam água doce de fácil acesso, e muitas 
vezes, as únicas opções para abastecimento de água potável. Em geral, possuem 
melhor qualidade devido às interações com o solo durante a percolação. Porém, em 
áreas urbanas, diversas atividades comprometem sua qualidade e demanda, como 
instalação de fossas negras, esgotos domésticos sem tratamento ou com tratamento 
inadequado, disposição inadequada de resíduos sólidos, impermeabilização de 
zonas de recarga, armazenamento de produtos perigosos em tanques subterrâneos 
ou aéreos sem bacia de contenção, dentre outros.

O estudo das águas subterrâneas, com a globalização, assume uma importância 
cada vez mais expressiva, visto que é entendido como um instrumento capaz de 
prover solução para os problemas de suprimento hídrico. Através de determinadas 
ferramentas é possível sintetizar o espaço geográfico e aprimorar o estudo deste 
recurso.

Tem-se ainda a infiltração de água no solo, que pode ser definida como o 
processo com que a água infiltra na superfície para o interior do solo, podendo ser 
definida como o fenômeno de penetração da água e redistribuição através dos poros 
ao longo do perfil. A vegetação possui efeito na dinâmica de umidade do solo, tanto 
diretamente como através da interação com outros fatores do solo. 

Dentro deste contexto podemos destacar o alto consumo de água em edificações 
públicas, em razão da falta de gestão específica sobre o assunto, onde a ausência de 
monitoramento, de manutenção e de conscientização dos usuários são os principais 
fatores que contribuem para o excesso de desperdício. Faz-se necessária, então, a 
investigação do consumo real de água nos prédios públicos, mais precisamente os 
de atendimento direto aos cidadãos, efetuando-se a comparação do consumo teórico 
da população atendida (elaborado no projeto da edificação) com o consumo real, 
considerando o tempo médio de permanência desse público no imóvel, bem como 
as peculiaridades de cada atendimento, tendo como exemplo o acompanhante da 
pessoa atendida, bem como casos de perícia médica.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados aos recursos 
hídricos brasileiros, compreendendo a gestão destes recursos, com base no 
reaproveitamento e na correta utilização dos mesmos. A importância dos estudos 
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dessa vertente é notada no cerne da produção do conhecimento, tendo em vista o 
volume de artigos publicados. Nota-se também uma preocupação dos profissionais de 
áreas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminação do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos 
diversos capítulos apresentados, parabenizam a dedicação e esforço de cada um, os 
quais viabilizaram a construção dessa obra no viés da temática apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal para 
todos que vierem a utilizá-la.

Helenton Carlos da Silva
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RESUMO: A adoção de medidas que visam à 
busca por fontes alternativas de água têm se 
tornado uma prática cada vez mais necessária, 
como uma alternativa socioambiental 
responsável, no sentido de reduzir a demanda 
exclusiva sobre os mananciais superficiais e 
subterrâneos. Objetivou-se com a presente 
pesquisa avaliar o uso alternativo de água 
condensada por aparelhos de ar condicionado 
na produção de mudas de pimentão (Capsicum 
annuum L.). O experimento foi conduzido 
no Instituto Federal do Espírito Santo, em 
ambiente protegido, no delineamento em blocos 
casualizados (DBC), com três tratamentos e três 
repetições. Os tratamentos corresponderam 
a diferentes tipos de água, sendo: (T1) água 
de poço (padrão), (T2) água condensada por 
aparelhos de ar condicionado e (T3) água 
destilada. As características avaliadas foram: 
altura da parte aérea, diâmetro da parte aérea, 
massa fresca e seca da parte aérea, diâmetro 
do caule, número de folhas, massa fresca e 
seca da raiz. A água advinda do ar condicionado 
pode ser utilizada para produção de mudas de 



Gestão de Recursos Hídricos e Sustentabilidade 4 Capítulo 21 203

pimentão. 
PALAVRAS-CHAVE: Recursos Hídricos; Sustentabilidade; Gestão Ambiental.

PRODUCTION OF CHANGES OF PEPPER (Capsicum annuum L.) WITH 
CONDENSED WATER BY AIR CONDITIONING APPLIANCES

ABSTRACT: The adoption of measures aimed at the search for alternative sources 
of water has become an increasingly necessary practice, as a responsible socio-
environmental alternative, in order to reduce the exclusive demand on surface and 
underground water sources. The objective of this research was to evaluate the alternative 
use of condensed water by air conditioners in the production of chili seedlings (Capsicum 
annuum L.). The experiment was conducted at the Federal Institute of Espírito Santo, 
in a protected environment, in a randomized complete block design (DBC), with three 
treatments and fifteen replicates. The treatments corresponded to different types of 
water, being: (T1) well water (standard), (T2) condensed water by air conditioners and 
(T3) distilled water. The evaluated characteristics were: shoot height, shoot diameter, 
fresh and dry shoot mass, stem diameter, number of leaves, fresh and dry mass of the 
root. The water coming from the air conditioning can be used to produce chili seedlings.
KEYWORDS: Water resources; Sustainability; Environmental management.

1 | 	INTRODUÇÃO

No Brasil a crise hídrica vem acometendo a população de diversos estados, com 
racionamento de água para o abastecimento humano, redução de água disponível 
nas atividades agropecuárias e industrial, afetando também a dessedentação de 
animais entre outros problemas (SANTOS et at., 2010; SILVIA, 2015).

Em face da situação, a Agência Estadual de Recursos Hídricos do Estado 
do Espírito Santo – AGERH (2015) editou as Resoluções 05 e 06/2015, em que a 
primeira declara o cenário de alerta frente ao prolongamento da escassez hídrica e 
a segunda prioriza o abastecimento humano e a dessedentação animal em todas as 
bacias hidrográficas de domínio estadual e estabelece uma série de restrições ao uso 
da água.

Se faz necessária a busca por técnicas estratégicas de re/aproveitamento de 
água, mediante mudanças de hábitos de toda sociedade, para o uso sustentável 
desse recurso, visando reduzir a demanda sobre os mananciais. Os aparelhos de 
ar condicionado quando em funcionamento produzem água por gotejamento pela 
tubulação de drenagem, derivada da umidade do ar, condensada pelo aparelho 
quando este resfria o ar do ambiente interno (FORTES et al., 2015). Essa água na 
maioria dos casos não é aproveitada, considerando a utilização em larga escala de 
aparelhos de ar condicionado em prédios comerciais e residenciais, o volume que 
goteja é significativo.

Dentro dessa perspectiva, dados publicados por diversos autores Nunes (2006); 
Mota et al. (2011) e Fortes et al. (2015) apontam que o aproveitamento de água 
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produzida por condensação pelos aparelhos de ar condicionados, apresenta-se como 
uma alternativa socioambientalmente responsável e de baixo custo, no sentido de 
suprir as demandas menos exigentes, caracterizadas por usos não potáveis, utilizada 
como fonte suplementar de água, para irrigação de jardins, lavagem de pátios e 
automóveis, entre outros.

Pesquisa pioneira realizada por Lima (2015) no Instituto Federal de Mato Grosso 
(IFMT) aponta que água condensada pelos aparelhos de ar condicionados após 
tratamento adequado é possível que seja destinada ao abastecimento humano, haja 
vista que a água drenada pelos aparelhos não é destilada. Entretanto, essa forma de 
aproveitamento, ainda não permitida pelo Ministério da Saúde.

Contudo, pouco se sabe no tocante ao uso dessa água derivada dos aparelhos 
de ar condicionados na agricultura, especialmente na germinação de sementes, haja 
vista que devido a sua origem é possível que a água apresente baixa condutividade 
elétrica o que pode interferir no potencial germinativo das sementes.

Para tanto, diante de ausências de informações técnicas do uso da água 
condensada por aparelhos de ar condicionado destinada as atividades agrícolas, 
pretende-se neste trabalho realizar uma pesquisa pioneira no tocante ao uso 
alternativo dessa água para produção de mudas de pimentão (Capsicum annuum 
L.), contribuindo com estratégias que visem reduzir a demanda de água sobre os 
mananciais superficiais e subterrâneos.

2 | 	METODOLOGIA

O experimento foi conduzido na área experimental do Instituto Federal de 
Educação, Ciência e Tecnologia do Espírito Santo (IFES), campus Santa Teresa, no 
município de Santa Teresa, localizado na Microrregião Central Serrana do Estado do 
Espírito Santo. Segundo a classificação de Köeppen (1948), o clima da região é do 
tipo “Aw”, caracterizado por ser tropical quente e úmido, com inverno seco e verão 
chuvoso, a temperatura média anual é 28,3 ºC e a precipitação anual é 1.078 mm 
(FERREIRA; TOSE, 2016).

Utilizou-se ambiente protegido do tipo arco simples (Figura 1), com orientação 
Leste-Oeste em estrutura metálica, revestida com filme de polietileno de baixa 
densidade (PEBD) de cor branca, com 0,15 mm de espessura e com laterais 
constituídas de telas de polipropileno de 50% (sombrite).
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Figura 1 - ambiente protegido utilizado durante o experimento.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC), com três 
tratamentos e três repetições, totalizando 9 unidades experimentais, em cada unidade 
foram avaliadas 8 plantas. Os tratamentos corresponderam a diferentes tipos de água, 
sendo: (i) água de poço, (ii) água condensada por aparelhos de ar condicionado e 
(iii) água destilada, sendo a água de poço considerada como uma fonte padrão. Na 
tabela 1 são apresentadas as propriedades físico-química das águas.

Trat. pH RAS C.E Fe P K Ca Mg Na

Águas - - dS m-1 --------- mg L-1 --------- ------------ meq 
L-1 -------------

1. Poço 6,1 0,54 0,21 0,06 0,23 2,9 0,47 0,87 0,44

2. Ar Cond. 7,3 0,06 0,11 0,08 0,05 0,3 0,13 0,09 0,02

3. Destilada 6,9 0,04 0,01 0,08 0,05 0,1 0,11 0,02 0,01

Tabela 1 – Resultado das propriedades físico-química das águas

RAS = Razão de Adsorção de Sódio; C.E = Condutividade Elétrica; Fe = Ferro Total.

A variedade de pimentão (Capsicum annuum L.) avaliada foi o híbrido Marli R, 
por ser muito empregado na região, devido sua alta uniformidade, produtividade e 
boa aceitação comercial. A semeadura foi realizada em bandejas de isopor com 128 
células, na densidade de uma semente por célula.

O substrato utilizado foi o comercial para plantas Tropstrato®, misturado 
com a quantidade de 12,5 kg de super-simples por m3 de substrato, para melhor 
desenvolvimento das mudas. Após a semeadura as bandejas foram irrigadas 
diariamente, aplicando-se 2 litros de água por bandeja, conforme Coêlho et al. (2013).

Aos 40 dias após a semeadura foram realizadas as avaliações de altura da 
parte aérea (cm), comprimento da raiz (cm), número de folhas, diâmetro do caule 
(cm), massa fresca e seca da raiz (mg) e massa fresca e seca da parte aérea (mg). A 
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altura da parte aérea foi avaliada com utilização de régua graduada em centímetros, 
medindo-se a partir do colo ao ápice da plântula. Para avaliação do diâmetro do caule 
foi utilizado paquímetro digital, com precisão centesimal. 

A parte aérea foi separada da raiz na inserção do colo, a determinação da massa 
seca da raiz e da parte aérea foi realizada em estufa de circulação de ar forçada a 60° 
C por 72 horas, conforme descrito por Coêlho et al. (2013).

Os resultados obtidos foram submetidos à Análise de Variância, a 5% de 
probabilidade. A comparação das médias das duas águas com a testemunha foi 
realizada pelo teste Dunett, a 5% de probabilidade. As análises estatísticas foram 
executadas utilizando procedimentos estatísticos descritos por Banzato; Kronka 
(2009).

3 | 	RESULTADOS

Na Tabela 2 são apresentadas as médias das variáveis avaliadas, em mudas 
de pimentão, produzidas com água proveniente de poço artesiano, ar condicionado 
e água destilada. 

Para a variável número de folhas, não houve diferenças significativas entre os 
tratamentos 1 e 3. O maior número de folhas foi obtido no tratamento 2, apresentando 
uma média de 5 folhas por muda. Na avaliação de diâmetro de caule os menores 
valores obtidos foram encontrados nos tratamentos 2 e 3, os quais não diferiram 
estatisticamente, já o maior valor 2,408 mm, foi obtido no tratamento 1.

Variávies Avaliadas
T1 T2 T3 CV

(Poço) (Ar Cond.) (Destilada) (%)
Número de folhas 4.4160 b 5.000 a 4.3775 b 11.91

Diâmetro de caula (mm) 2.4080 a 2.120 b 2.000 b 8.98

Altura parte aérea (cm) 13. 079 a 13. 350 a 13.258 a 7.97

Comprimento da raiz (cm) 8.6750 b 9.950 a 9.933 a 16.06

Massa fresca parte aérea (g) 0.8220 a 0.825 a 0.640 b 19.06

Massa fresca da raíz (g) 0.4090 c 0.668 a 0.535 b 28.68

Massa seca da parte aérea (g) 0.1270 b 0.145 a 0.118 b 15.94

Massa seca da raiz (g) 0.069 b 0.078 a 0.0772 ab 16.82

Tabela 2 - Número de folhas, diâmetro de caule, altura da parte aérea, comprimento da raiz, 
massa fresca da parte aérea, massa fresca da raiz, massa seca da parte aérea e massa seca 

da raiz de mudas de pimentão produzidas com diferentes águas.
Médias seguidas pelas mesmas letras nas linhas não diferem significamente pelo Teste Tukey a 5% de 

probabilidade. (T1) água de poço, (T2) água condensada por aparelhos de ar condicionado e (T3) água destilada.

Em relação à altura da parte aérea, não houve diferenças significativas entre os 
tratamentos estudados, obtendo-se uma média de 13,229 mm. Os maiores valores 
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obtidos para a variável comprimento de raiz ocorreram nos tratamentos 2 e 3, os 
quais não apresentaram diferença estatística. 

Quanto a massa fresca da parte aérea, não houve diferenças significativas entre 
os tratamentos 1 e 2, apresentando respectivamente 0,822 e 0,825 g. O tratamento 
3 apresentou um menor acúmulo de massa fresca, com redução de 22,41%, quando 
comparado ao maior valor obtido. Na Figura 2 é apresentado mudas de pimentão sub 
as mesmas condições de manejo e irrigado com diferentes fontes de água. 

Figura 2 - (T1) água de poço, (T2) água condensada por aparelhos de ar condicionado e (T3) 
água destilada. 

Em relação a variável massa fresca da raiz, todos os tratamentos apresentaram 
diferenças estatísticas, sendo que o maior acúmulo de massa fresca ocorreu no 
tratamento 2 (0.688 g) e o menor acúmulo ocorreu no tratamento 1 (0.409 g), com um 
decréscimo de 38.77% da variável.

No tocante a massa seca da parte aérea, o maior valor (0,145 g) foi obtido no 
tratamento 2. Os tratamentos 1 e 3 não diferiram estatisticamente, apresentando uma 
redução de 0,118% em relação ao maior acúmulo. Quanto a massa seca da raiz, 
observou-se que o tratamento 2 não diferiu estatisticamente do tratamento 3.

4 | 	CONCLUSÃO

As mudas de pimentão irrigadas com água proveniente de aparelhos de ar 
condicionado apresentam desempenho agronômico compatível com aquelas irrigadas 
com água de poço. A produção de mudas de pimentão pode ser realizada com o uso 
de água de ar condicionado, apresentando um meio inovador para evitar o desperdício 
de água. O trabalho colabora também para refletir sobre a necessidade de Políticas 
Públicas Ambientais inovadoras que contribuam para um desenvolvimento menos 
impactante.
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