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A escassez de agua potavel no mundo é agravada em virtude do alto consumo diario na irrigacdo de agriculturas
e que, muitas vezes, é realizada inadequadamente. Por isso, é necessario encontrar fontes alternativas que
contribuam para um melhor aproveitamento da agua empreendida na irrigagdo. Diante dessa perspectiva, 0s
condicionadores de ar, que gotejam uma grande quantidade de dgua por meio da condensacdo da umidade do ar
contida no ambiente interno, tornam-se uma fonte alternativa de agua para ser utilizada na irrigagao de pequenas
agriculturas e que, na maioria das vezes, é desprezado. O objetivo deste trabalho foi desenvolver um sistema
capaz de coletar e armazenar a agua proveniente do gotejamento de condicionadores de ar, e emprega-la na
irrigacdo de agriculturas de pequeno porte, tais como hortas e jardins. O sistema foi desenvolvido utilizando-se um
microcontrolador que aciona, em tempos definidos pelo usuario, uma bomba periférica a qual realiza a distribuicdo da
agua coletada dos condicionadores de ar e armazenada em um reservatorio, para uma horta ou jardim, garantindo
0 reaproveitamento da agua. Testou-se o sistema em uma horta disponibilizada pelo IFSP campus Catanduva, e 0s
resultados comprovaram que foi possivel economizar até 125 litros de agua por semana garantindo que as hortalicas
apresentassem as qualidades necessarias para consumo. A pesquisa apresentou uma alternativa sustentavel para
sistema de irrigacdo em culturas de pequeno porte, almejando a expansdo para suprir a demanda local do projeto.
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The scarcity of drinking water in the world is worsened due to the high daily consumption in irrigation of agriculture and
which is often carried out inappropriately. Therefore, it is necessary to find alternative sources that contribute to a better
use of the water used in irrigation. Given this perspective, air conditioners, which drip a large amount of water through the
condensation of air humidity contained in the internal environment, become an alternative source of water to be used in
the irrigation of small agricultures and which, in most sometimes it is despised. The objective of this work was to develop a
system capable of collecting and storing water from the dripping of air conditioners, and using it in the irrigation of small
agricultures, such as vegetable gardens and gardens. The system was developed using a microcontroller that activates, at
times defined by the user, a peripheral pump which distributes the water collected from the air conditioners and stored in
a reservoir, for a vegetable garden or garden, guaranteeing the water reuse. The System was tested in a vegetable garden
provided by the IFSP campus Catanduva, and the results proved that it was possible to save up to 125 liters of water per
week, ensuring that the vegetables presented the necessary qualities for consumption. The research presented a sustainable
alternative to the irrigation system in small crops, aiming at expansion to supply the local demand of the project.
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1 INTRODUCAO

O uso sustentavel dos recursos naturais tem
sido debatido, de forma sistematizada, em Cupulas
Mundiais convocadas pela Organizagdo das Nacdes
Unidas (ONU) desde a década de 1970, como uma
resposta a industrializacdo e a sociedade do consumo.
De acordo com a Declaracao da Conferéncia da
ONU sobre o Meio Ambiente, defender e melhorar o
meio ambiente para as atuais e futuras geracoes se
tornou uma meta fundamental para a humanidade
(ONU, 1972).

Desde entdo, diversos paises tém buscado
construir uma agenda ambiental nacional para promover
o desenvolvimento sustentavel, incentivando projetos
inovadores que apresentem solu¢des praticas para
mitigar possiveis impactos resultantes do uso de
recursos naturais, tais como: recursos hidricos, minerais
e fésseis. Desenvolvimento sustentavel é promover o
crescimento econdmico capaz de suprir as necessidades
da geracdo atual, sem comprometer a capacidade de
atender as demandas das futuras geractes (WORLD
WIDE FUND FOR NATURE, 2018).
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A agricultura é uma das praticas de maior
importancia para a subsisténcia do ser humano. Ela, que
tem por objetivo a cultura do solo para produzir vegetais
Uteis ao homem e/ou para a criagdo de animais, € uma
das atividades mais antigas praticadas pela humanidade
(COSTA. PIRES, 2016).

No entanto, a irrigacdo, que viabiliza a pratica da
agricultura, tem sido uma preocupacao no que se refere
ao consumo de dgua. A Organiza¢do das Na¢des Unidas
(ONU, 2018) revela que aproximadamente 70% de toda
agua disponivel para o consumo humano no mundo é
utilizada para a irrigacdo. Além disso, segundo anélises
dos Ultimos relatérios divulgados pela instituicdo, o uso
da dgua tem aumentado a uma taxa duas vezes maior
em comparagao ao crescimento da populagdo ao longo
do ultimo século. Existe, ainda, uma tendéncia de que o
gasto seja elevado em até 50% até o ano de 2025 nos
paises em desenvolvimento, como é o caso do Brasil.

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas, o
Brasil possui uma area irrigavel de aproximadamente
29,6 milhBes de hectares, necessita de uma agricultura
que esteja em harmonia com o meio ambiente. Isso
porgue, segundo o que afirma a prépria agéncia em
seu relatorio de 2012, 72% de toda vazdo consumida no
Brasil corresponde ao ramo de irrigacdo na agricultura
(ROCHA; CHRISTOFIDIS, 2015).

Por isso, dada a preocupac¢do com a
sustentabilidade, para se garantir agua para as futuras
geracBes e, também, evitar temiveis racionamentos
desse recurso natural em médias e grandes cidades
(0s quais vém se tornando
frequentes desde o inicio
do século) ou a falta de
agua para uma parcela
significativa da populacao,
a comunidade cientifica
tem voltado seus olhos
cada vez mais para
possiveis caminhos para
diminuir o gasto de 4gua
na irrigagao (FORTES et al,
2015, MOTA et al, 2012,
HESPANHOL, 2002).

Nesse aspecto, novas
técnicas e tecnologias
possibilitam a melhoria da
eficiéncia no uso racional
da dgua, sendo que a
busca por tecnologia de
reaproveitamento da agua tem crescido nos Ultimos
anos. Um exemplo é o reaproveitamento da agua
condensada em aparelhos condicionadores de ar,
utilizado em grande parte nos prédios comerciais e
residenciais (MOTAetal, 2011, BARBOSA; COELHO, 2016,
BASTOS; CALMON, 2013).

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um
sistema capaz de coletar e armazenar a 4gua proveniente
do gotejamento de condicionadores de ar, e emprega-la
na irrigacdo de pequenas agriculturas, tais como hortas
ejardins. Dessa forma, a dgua que seria descartada sem
critérios passou a receber um novo destino, servindo
para irrigacao e garantindo economia deste recurso
natural tdo valioso.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Em geral, os condicionadores de ar sdo compostos
fundamentalmente por quatro elementos: compressor,
condensador, evaporador e ventilador. A operacdo
convencional de refrigeracdo executada pelos aparelhos
de ar condicionado consiste, inicialmente, em captar
o ar do ambiente interno através de um ventilador e
forca-lo através do evaporador, onde entra em contato
com uma serpentina contendo gas refrigerante R-22
em estado liquido e a temperatura de 7 °C. Tal contato
com a serpentina, promove a troca térmica fazendo com
que a temperatura do ar baixa, o qual retorna logo em
seguida para o ambiente interno (FORTES et al, 2015).

Ap0s absorver o calor do ar, o R-22 torna-se
gasoso, sendo posteriormente comprido até que atinja
alta pressdo e 52 °C. O gés, entdo, entra em contato
com outra serpenting, na parte externa do aparelho, o
condensador. Ao trocar calor com o ambiente externo, a
temperatura do R-22 baixa, e o fluido passa novamente
ao estado liquido. Finalmente, ao passar pela valvula de
expansdo, o liquido perde pressdo rapidamente e atinge
atemperatura de trabalho de 7 °C (FORTES et al, 2015).

Quando o ar sofre mudanca de temperatura
durante sua passagem pela serpentina do evaporador,
é gerado o gotejamento de dgua (condensacdo) o
qual é direcionado para o ambiente externo por meio
de uma tubulacdo especifica. A Figura 1 ilustra mais
detalhadamente cada elemento do aparelho (FORTES
et al, 2015).

Figura 1 - Funcionamento de um condicionador de ar convencional
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Fonte: Adaptado de Fortes et al (2015)

Essa agua que goteja do aparelho, segundo o
estudo de Carvalho et al. (2012), é adequada para
irrigacdo de hortas, pois possui valores razoaveis de pH;
alcalinidade, cloretos, condutividade e dureza que nao
afeta a rega de plantas.

Um aparelho condicionador de ar gera em média
1,280 litros de dgua condensada em um periodo de
uma hora, ou seja, um equipamento funcionando em
média oito horas didrias acumulard pouco mais de
10 litros de agua. Outra caracteristica relevante é com
relacdo ao pH, que varia entre 7,03 e 7,34 (CARVALHO
etal, 2012).
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A Tabela 1 apresenta um

Tabela 1 - Resultados de andlises fisico-quimico da dgua condensada
proveniente dos aparelhos de ar condicionado

estudo realizado por Carvalho

et al. (2012) na caracterizacdo Parametros  Unidades | Valores encontrados  Portaria 518/05
da dgua condensada por pH - 7,03-7,34 60-90
aparelhos condicionadores Alcalinidade mg/| 1,0761 -

de ar comparando com a Dureza mg/| 0,85-9,33 500*
recomendagao do Ministério da Cloretos mg/! 0 250%
Saude pela Portaria MS518/2005 Condutividade ps/cm 20,76 -
(BRASIL, 2004). Volume Litro 1,28 -

Segundo Carvalho et al.

*Valores maximos permitidos.

(2012) a dgua condensada dos
aparelhos condicionadores de ar apresenta grande
potencial viavel de aproveitamento para a sociedade,
uma vez que ndo houve importantes varia¢cdes nos
parametros fisico-quimicos das analises.
Souzaetal(2016), estudando sobre umtema similar
aode Carvalho etal. (2012), reafirmam que em relacdo a
agua potavel, as caracteristicas da dgua condensada séo
mais proximas das aguas
destilada e reagente, e sua
qualidade melhor que a da
desmineralizada comercial.
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Fonte: (CARVALHO et al. 2012).

garantindo que a bomba ndo trabalhe em vazio. O
sensor SA(nivel alto) interrompe o fornecimento de agua
pela rede, fechando a valvula acionada por solenoide. O
ladrdo evita transbordamento da caixa de dgua (Figura 3).

Figura 3 - Controle de nivel do reservatério
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Fonte: Acervo dos autores.

Uma bomba periférica Vonder BPV375 retira dgua
doreservatério e abombeia através de microaspersores
Agrojet, irrigando os canteiros de uma horta experimental
do Instituto Federal de Sao Paulo - campus Catanduva
(Figura 4).
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Figura 4 - Visdo geral do sistema de irrigagdo
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do usuério, a fim de evitar a
falta ou o excesso de agua.
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O controle do sistema (irrigagéo e nivel do reservatério)
é feito através de um Arduino Uno.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O sistema de irrigacdo automatizado foi testado
durante um perfodo continuo de dois meses, entre agosto e
setembro de 2018. Neste intervalo, foram cultivados alface
e almeirdo, com uma colheita Unica.

O regime de funcionamento do sistema foi
configurado para que a irrigacdo ocorresse das 8 as 18
horas, sendo que nesse intervalo a bomba era acionada a
cada 15 minutos, durante cinco minutos.

Adgua utilizada nairrigacdo era proveniente de sete
aparelhos de ar condicionado, capazes de fornecer 125
litros de dgua por semana. O perfodo de funcionamento
dos aparelhos (quando a agua era armazenada) se
estendia além do perfodo de irrigagdo (quando a agua
era consumida), visto que os condicionadores de ar estdo
instalados em salas de aula que operam nos trés periodos
do dia, durante a semana havia um aclmulo de dgua no
reservatorio que era capaz de suprir a irrigacdo nos finais
de semana.

Arede de dgua da rua foi utilizada uma Unica vez, apds
inicio do funcionamento do sistema, a fim de preencher o
reservatério no final de semana correspondente aos dias
07 a 09 de setembro, quando, por conta do feriado, os
aparelhos de ar condicionado deixaram de funcionar mais
cedo, impactando na coleta de dgua.

N&o houve precipitagcdo pluviométrica durante os
dois meses quando o sistema foi testado.

As hortalicas cultivadas foram colhidas e consumidas,
apresentando as qualidades desejaveis para o consumo
(folhas verdes e firmes, ndo pegajosas e sem areas escuras
ouamareladas). AFigura 5 apresenta o resultado do cultivo
reutilizando dgua dos condicionadores de ar.

6 CONCLUSAO

Neste trabalho foi apresentada uma alternativa
de utilizagdo de recurso hidrico para irrigacdo de
agriculturas de pequeno porte, através do emprego
de agua condensada proveniente de aparelhos de
ar condicionado.

O sistema de drenagem apresentou um 6timo
desempenho na pesquisa, sendo a coleta de agua dos
condicionadores de ar concentrada em um reservatério
de 500 litros que durante uma semana armazenou 125
litros de dgua condensada, suficiente para a irrigagao
de uma horta.

Os resultados apresentados no armazenamento
de dgua demonstram a eficiéncia do sistema que podera

Fonte: Acervo dos autores.
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ser ampliado para aumentar a producdo de hortalica e
assim atender a demanda local.

A principal contribuicdo apresentada na pesquisa
foiuma alternativa sustentavel para sistema de irrigagdo.
O local utilizado para a pesquisa servira de laboratério
para possiveis desenvolimentos tecnoldgicos na area
da agricultura sustentavel.

Sugere-se para trabalhos futuros, ampliar o estudo
para utilizacao de agua pluvial bem como desenvolver
um sistema de controle em malha fechada parairrigacdo
da horta.
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