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RESUMO

Este artigo apresenta o desenvolvimento de um sistema de baixo custo para captacdo e
reaproveitamento da agua de condensacao de aparelhos de ar-condicionado, destinada a
irrigacdo de uma horta escolar e de plantas ornamentais no entorno de uma escola em
Manaus (AM). O trabalho, conduzido no ambito do Clube de Ciéncias, articula conceitos
de Quimica, Biologia e Ciéncias Ambientais para propor uma alternativa simples, segura
e replicavel de economia de dgua potavel. A partir de materiais reciclaveis (garrafas PET,
mangueiras, baldes e telas), construiu-se um prototipo de captagdo, filtragem e
distribui¢do de agua, cujo funcionamento foi monitorado ao longo de varias semanas. Os
resultados indicam viabilidade técnica e pedagogica do sistema, com potencial de

economia de dgua potavel e de sensibilizagdo ambiental da comunidade escolar.

Tema: Irrigacdo sustentavel de baixo custo a partir do reaproveitamento da dgua de
condensagao de aparelhos de ar-condicionado para manutencao de horta escolar e plantas

ornamentais, articulando os eixos de Saude e Meio Ambiente.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Reaproveitamento de agua; Agua de condensado;

Horta escolar; Educagao ambiental; Saude.

1. INTRODUCAO

A escassez de agua potavel e o desperdicio de recursos hidricos figuram entre os
problemas ambientais mais discutidos nos contextos escolar, social e global. Em cidades
de clima quente e umido, como Manaus, o uso intenso de aparelhos de ar-condicionado
ocorre ao longo de todo o ano, tanto em residéncias quanto em ambientes escolares. Esse
processo gera, como subproduto, um volume significativo de agua de condensagdo que,
na maioria dos casos, ¢ simplesmente descartada nos ralos ou no solo, sem qualquer

aproveitamento.



Clube de Ciéncias — Irrigagdo Sustentavel

Do ponto de vista quimico, a 4gua proveniente da condensac¢ao do ar-condicionado resulta
da mudanca de estado fisico do vapor de agua presente no ar. Trata-se de uma agua de
qualidade relativamente elevada, praticamente destilada, livre de sais minerais e de boa
parte das impurezas encontradas na agua de torneira ou na agua de chuva coletada
diretamente do ambiente externo — caracteristicas que a tornam adequada para usos nao

potaveis, como a irrigacao de plantas.

Diante desse cenario, o presente trabalho se justifica pela necessidade de sensibilizar a
comunidade escolar quanto ao uso racional da dgua, propondo uma alternativa simples,
segura e de baixissimo custo para a irrigacdao da horta escolar e das plantas ornamentais
do entorno da escola. Além do impacto ambiental positivo — reducdo do desperdicio
hidrico e incentivo a praticas sustentdveis —, o projeto favorece a saide da comunidade
escolar ao contribuir para a manutengdo de areas verdes, que auxiliam no conforto
térmico, na qualidade do ar e no bem-estar dos estudantes, além de fortalecer a seguranca

alimentar por meio do cultivo de hortaligas na propria escola.

O estudo insere-se no contexto da Educagdao Ambiental ¢ da Educacdo em Saude,
permitindo que os estudantes do Clube de Ciéncias compreendam, na pratica, conceitos
de Quimica (mudangas de estado fisico, propriedades da agua), Biologia (fotossintese,
nutricdo vegetal) e Ci€ncias Ambientais (sustentabilidade, ciclo da agua), articulando
teoria e pratica em uma proposta viavel de ser reproduzida em casa pelos proprios alunos

e por suas familias.

1.1 Objetivo geral

Desenvolver e implementar um sistema de baixo custo para captagdo e reaproveitamento
da agua de condensagdo de aparelhos de ar-condicionado, destinada a irrigacdo de uma
horta escolar ¢ de plantas ornamentais ao redor da escola, promovendo a educagdo

ambiental, a economia de agua potavel e a saide da comunidade escolar.

1.2 Objetivos especificos
e Investigar, por meio de pesquisa bibliografica, o processo fisico-quimico de

formagdo da dgua de condensacao e sua qualidade para uso em irrigacao;
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e Identificar e reaproveitar materiais de baixo custo (garrafas PET, mangueiras,
baldes, telas) disponiveis na escola ou trazidos pelos proprios alunos para a

construgdo do sistema de captagao;

e Construir um protétipo funcional de captagdo, filtragem simples e condugdo da

agua do ar-condicionado até a horta escolar;

e Quantificar o volume médio de &4gua captado diariamente pelo sistema,
relacionando-o a economia de agua potavel que deixaria de ser utilizada na
irrigacao;

e Aplicar a agua captada na irrigacao da horta escolar e das plantas ornamentais do

entorno, monitorando o desenvolvimento das plantas ao longo do projeto;

e Relacionar o projeto aos temas de saude (qualidade de vida, seguranca alimentar,
conforto térmico e qualidade do ar) e meio ambiente (uso racional da agua,

sustentabilidade);

e Sensibilizar e engajar a comunidade escolar quanto a importdncia do

reaproveitamento de dgua por meio da apresentagdo dos resultados obtidos.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 A agua de condensac¢io e sua formacao fisico-quimica

O ar-condicionado funciona resfriando o ar do ambiente por meio da passagem sobre uma
serpentina fria (evaporador). Como o ar quente e umido possui vapor de 4gua em sua
composicdo, ao entrar em contato com a superficie fria do aparelho, esse vapor sofre o
processo de condensa¢do, mudando do estado gasoso para o estado liquido, conforme
prevé a Termodinamica e a Fisico-Quimica das mudangas de estado. Essa 4gua resultante
¢ semelhante, em composicao, a agua destilada, pois praticamente ndo carrega sais
minerais dissolvidos, apresentando baixa condutividade elétrica e auséncia de boa parte

dos contaminantes presentes na dgua de abastecimento ou na chuva coletada em telhados.

2.2 Qualidade da agua de condensado para irrigaciao
Estudos na area de saneamento e recursos hidricos indicam que a agua de condensado de
aparelhos de ar-condicionado, apesar de nao ser potavel — por poder conter

microrganismos oriundos do proprio equipamento e da tubulagdo —, é perfeitamente
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adequada para fins ndo potaveis, como irrigacao de plantas, lavagem de pisos externos e
descarga sanitaria, desde que armazenada e utilizada em curto intervalo de tempo,
evitando a proliferacdo de microrganismos. Para uso em hortas, recomenda-se ainda a
manuten¢do de higiene no sistema de captacdo (limpeza periddica de mangueiras e

reservatorios) como medida de seguranca sanitaria.

2.3 Irrigacio sustentavel e reaproveitamento de agua

A irrigagdo sustentavel busca reduzir o consumo de agua potavel em atividades que ndo
exigem esse padrao de qualidade, utilizando fontes alternativas como dgua de chuva, dgua
de reuso e, como no presente projeto, 4gua de condensacdo. Sistemas de captacdo de baixo
custo, construidos com materiais reaproveitados (garrafas PET, mangueiras, baldes), sdo
amplamente difundidos em projetos de educacdo ambiental por aliarem simplicidade
construtiva, baixo custo financeiro e alto potencial pedagdgico, pois permitem que os
proprios estudantes compreendam, na pratica, o funcionamento de um sistema hidraulico

simples.

2.4 Relacao entre meio ambiente, satide e hortas escolares

Hortas escolares sdo reconhecidas como ferramentas pedagdgicas que integram Ciéncias,
Saude e Meio Ambiente, pois possibilitam trabalhar conceitos de nutricdo, seguranga
alimentar, ciclo de vida das plantas e sustentabilidade de forma pratica e interdisciplinar.
Areas verdes no ambiente escolar também contribuem para a melhoria do microclima
local, redu¢do da temperatura ambiente e da poluicdo do ar, fatores diretamente

relacionados a qualidade de vida e a saude da comunidade escolar.

3. METODOLOGIA

O estudo foi estruturado em uma abordagem pratica e investigativa, propria das atividades
do Clube de Ciéncias, organizada nas etapas de pesquisa tedrica, planejamento,
construgdo do protétipo, testes, aplicagdo e avaliagdo dos resultados. A seguir,

descrevem-se os materiais utilizados e os procedimentos desenvolvidos em cada etapa.

3.1 Materiais utilizados

Priorizou-se o uso de materiais reciclaveis, reaproveitados ou de baixissimo custo,

disponiveis na propria escola ou trazidos pelos alunos, conforme detalhado no Quadro 1.
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Quadro 1 — Materiais utilizados na construgdo do sistema

Material Quantidade Funcio no sistema Custo estimado

Garrafas PET (2 L) 4 unidades Reservatorio de captagdo e filtro lgze(lgroveltado (RS

Mangueira de silicone/plstico 3as5m Condugdo da agua até a horta R$ 8,00 aR$ 15,00

(0 6-8 mm)

. . .. |1 pedaco . . . .
Tela mosquiteiro ou tecido voil equeno Filtragem de impurezas e insetos Reaproveitado
Balde ou galdo (5-10 L) 1 unidade Reservatorio principal de Reaproveitado
armazenamento

Registro/torneira pldstica | unidade Controle manual do fluxo de 4gua ~ [R$ 0,00 a RS 5,00

reaproveitada

Suporte/abragadeiras Confor.me leagao. qa mangueira no aparelho de Reaproveitado
necessidade ar-condicionado

Fita veda-rosca e cola quente |1 unidade cada |Vedagdo das conexdes R$ 5,00

Terra adubada e Conforme area |Composicao da horta escolar Dgagao/hortaj a

mudas/sementes existente

3.2 Procedimentos

As atividades foram desenvolvidas segundo a sequéncia descrita a seguir:

e [Levantamento do problema: os alunos observaram e registraram, por meio de
fotografias e anotagdes, os pontos da escola onde a dgua do ar-condicionado ¢

desperdicada, escorrendo diretamente para o chdo ou para o esgoto.

e Pesquisa teorica: realizou-se pesquisa bibliografica orientada pela professora
sobre condensagao, qualidade da 4gua de condensado e técnicas de irrigagao

sustentavel, culminando na elaboracao do referencial tedrico deste trabalho.

e Planejamento do protétipo: os alunos, em grupos, desenharam esquemas do
sistema de captacdo, discutindo o percurso da agua desde a saida do ar-

condicionado até a horta, e definiram os materiais a serem utilizados.

e Montagem do sistema de captagdo: a mangueira foi conectada a saida de
drenagem do ar-condicionado, com auxilio de abracadeiras e fita veda-rosca para

vedagdo, direcionando a a4gua para um reservatorio (galdo ou balde).

e Montagem do filtro simples: uma tela de voil ou mosquiteiro foi fixada na entrada
do reservatdrio, retendo particulas e eventuais insetos, garantindo 4gua mais limpa

para a irrigagao.
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Instalacdo do sistema de distribuicdo: garrafas PET perfuradas (sistema de
gotejamento simples) e mangueiras foram utilizadas para conduzir a dgua do

reservatorio até os canteiros da horta e os vasos das plantas ornamentais.

Testes e ajustes: o sistema foi testado por periodo determinado, com medig¢ao
diaria (em litros) do volume de agua captado, permitindo ajustes na vedagdo e no

posicionamento da mangueira para otimizar a captacao.

Aplicagao e monitoramento: a agua captada foi utilizada na irrigacao da horta
escolar e das plantas do entorno, com acompanhamento semanal do
desenvolvimento vegetal (crescimento, coloragdo das folhas, presenca de

frutos/flores).

Registro e andlise de dados: os alunos organizaram planilhas e graficos simples
com o volume de agua captado ao longo do projeto, estimando a economia de

agua potavel obtida.

Socializacdo dos resultados: os resultados foram organizados em relatdrio e
apresentacdo para a comunidade escolar, incentivando a reproducdo do sistema

em outras salas, na escola como um todo e nas residéncias dos alunos.

3.3 Cronograma de execuc¢iao

Quadro 2 — Cronograma de execu¢do do projeto

Etapa Atividade desenvolvida Duraciio estimada
Levantamento do problema: observagdo do desperdicio da 4gua condensada

1 .. 1 semana
dos aparelhos de ar-condicionado da escola

b Pesquisa tedrica sobre condensacdo, qualidade da dgua de condensado ¢ 1 semana
técnicas de irrigacdo sustentavel

B Planejamento do sistema: desenho do protdtipo, escolha e coleta dos materiais 1 semana
reaproveitaveis
Montagem do sistema de captacdo (conex@o da mangueira a saida de .

4 .. 2 dias
condensado do ar-condicionado)

5 Montagem do reservatorio com filtro simples (tela) e sistema de distribuigdo > dias
até a horta
Testes de funcionamento, medig¢do do volume de agua captado por dia e

6 . L 2 semanas
ajustes no protdtipo
Irrigacdo da horta escolar e das plantas ao redor com a agua captada, com

7 . 4 semanas
acompanhamento do crescimento

3 Coleta de dados, andlise dos resultados e elaboracao do relatdrio final e da | semana
apresentacdo para a comunidade escolar

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
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A aplicagdo do protdtipo permitiu demonstrar, de forma pratica e quantificada, a
viabilidade do reaproveitamento da d4gua de condensagao do ar-condicionado como fonte
alternativa e sustentavel para irrigacao. Observou-se a captacao diaria de um volume
significativo de 4gua — variavel conforme o namero e o tempo de uso dos aparelhos de
ar-condicionado —, suficiente para suprir total ou parcialmente a necessidade de irrigacao

da horta escolar e das plantas do entorno.

A utilizacdo da agua captada resultou em reducdo mensuravel no uso de agua potavel
(torneira) anteriormente destinada a irrigacdo, evidenciando a economia hidrica
proporcionada pelo sistema. As hortalicas e plantas ornamentais irrigadas com a dgua de
condensado apresentaram manutengdo e desenvolvimento saudaveis, sem prejuizo em
relagdo a irrigacdo convencional, o que corrobora a literatura consultada quanto a

adequacdo dessa agua para fins ndo potaveis.

Do ponto de vista pedagogico, observou-se maior consciéncia ambiental por parte dos
estudantes e da comunidade escolar quanto ao desperdicio de agua e as possibilidades
simples de reaproveitamento, além do fortalecimento da relagdo entre teoria e pratica nas
aulas de Quimica e Ciéncias, com aplicacdo concreta de conceitos como mudanca de

estado fisico, propriedades da agua e sustentabilidade.

O prototipo construido mostrou-se replicavel e de baixo custo, podendo ser reproduzido
por outras turmas, por outras escolas da rede e pelas familias dos estudantes em suas
residéncias, o que amplia o alcance social do projeto. Os dados quantitativos referentes
ao volume de agua captada, ao custo do sistema e ao desenvolvimento das plantas foram
registrados em planilhas e graficos, permitindo o acompanhamento longitudinal dos
resultados e subsidiando a discussdo sobre a escalabilidade da proposta para outros

contextos escolares em Manaus e em outras regides de clima quente e imido.

5. CONCLUSAO

O sistema de captagao e reaproveitamento da dgua de condensagao de aparelhos de ar-
condicionado mostrou-se uma alternativa vidvel, de baixo custo e de facil reproducao para
a irrigagdo sustentavel de hortas escolares e plantas ornamentais. Além da economia de
agua potavel observada, o projeto contribuiu para a formacdo cientifica e cidada dos

estudantes do Clube de Ciéncias, articulando conceitos de Quimica, Biologia e Ciéncias
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Ambientais a uma pratica concreta de sustentabilidade e cuidado com a satde da

comunidade escolar.

Conclui-se que iniciativas dessa natureza tém potencial de replicacdo em outras escolas e
residéncias, especialmente em regides de clima quente e imido como Manaus, € que a
continuidade do monitoramento — com maior detalhamento na quantificagao do volume
captado e na analise microbioldgica da 4gua — pode fortalecer ainda mais a validade

cientifica e a seguranga sanitaria da proposta em estudos futuros.
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