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RESUMO

Nesta pesquisa estuda-se a viabiidade de utiizacio da dgua proveniente da condensacdio da umidade
da atmosfera em equipamentos condicionadores de ar, em aulas experimentais de Quimica, como dgua destila-
da. Para tanto, é andlisada a condutividade elétrica da dgua produzida pelos equipamentos condicionadores de
ar do IFSC - Campus Cricidma, coletada e armazenada por meio de um sistema de tubos e canos implementado
para a realizacdo da pesquisa. A condutividade média das amostras coletadas ¢ 3008 2°S/cm, acima do limite

aceitével para édgua destilada, que estd entre 0,5 2°S/em e 3,0 2°S/cm. O sistema mostra-se 0til para coleta e ar-
mazenamento, mas ndo € isolado de contaminantes externos. Futuramente, espera-se executar testes de grau de
mineralizacdo, poluicdo orgdnica e aspectos fisicos que melhor caracterizam a dgua condensada pelos aparelhos.
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Em laboratérios de quimica, o uso de dgua destilada
em experimentos & fundamental para obtencdo de
resultados precisos. Esta dgua é destilada no préprio
laboratério e sua producdio gera um efluente de dgua
n&o destilada da ordem de 100 | para cada litro de
dgua pura obtida. Os destiladores dos laboratérios

atuam como evaporadores/condensadores de dgua

e para tal utlizam-se de resisténcias elétricas que
consomem 4 kW-h para evaporagéio de uma parcela
de 1% da dgua de entrada.

Com a implementacdo dos cursos técnico de
nivel médio Integrado em Quimica e licenciatura em
Quimica, o consumo de dgua destlada nas aulas
préticas teve aumento significativo, apontando para
propostas ecologicamente vidveis de obtencdo de
dgua destilada. O sistema de condensacdo de dgua
presente em aparehos de ar-condicionado pode
ser uma fonte de dgua com pureza suficiente para
redlizacdo de atividades experimentais.

O funcionamento do aparelho se baseia na
condensacBio e na vaporizaco de determinado
fluido por meio de uma compressé@o e expansdo muito
aceleradas (processos adiabdticos) que resfriam o
fluido. Dessa forma, o ambiente diminui sua temperatura
ao trocar calor com o fluido refrigerado (RAMALHO et
al, 2003). A égua que € descartada dos aparehos é
oriunda da condensacdo do vapor d'dgua presente
na atmosfera do ambiente quando em contato com
a serpentina em que o fluido resfriado se encontra. A
principio, tal dgua deveria ser livre de sais minerais e
outras substéncias inorgénicas. Porém, por se tratar de
um sistema aberto, estd sujeito ao acimulo de poeira e
outros confaminantes.

Conforme BOLINA et ol (2017), que redlizou
andlise detalhada da dgua condensada, a presenca

de sulfeto de hidrogénio em concentragiio cem vezes

acima do folerdvel, entre outros compostos, inviabiliza
seu uso para consumo humano. Seus pontos de colefa
localizam-se préximos a densos centros urbanos onde

hd intenso trafego de caminhdes e automéveis que

poluem a atmosfera. A pesar disso em LIMA et al.
(2015), é mostrado que a dgua pode ser reaproveitada
e, com o devido fratamento, é possivel até utilizé-la
para consumo humano. Tais pesquisas desperfaram o
interesse em compreender melhor as propriedades
fisico-quimicas dessa dgua no campus Cricidma,
desenvolvendo-se para tal fim um sistema de coleta e
armazenamento.

O campus IFSC Cricibma conta com 42 aparehos
condicionadores de ar que operam por 8 h didrias
no verdo, descartando grandes volumes de dagua.
Conforme reportagem do Jornal Nacional (2015), uma
residéncia com trés aparelhos consegue, operando

durante o dia co longo de uma semana, um volume

de 40 L Extrapolando os nimeros para o IFSC campus
Cricidma, pode ser possivel obter 500 L de dgua por
semana e aumentar a quantidade de agua destilada
disponivel para as praticas dos laboratérios.

Nesta pesquisa, propde-se a determinacdio da
condutividade elétrica da dgua com um teste de um
sistema de colefa e armazenamenfo e um estudo
intfrodutério da caracterizacdo dessa dgua coletada.
A condutividade elétrica representa a faciidade ou
dificuldade da passagem elétrica pela égua e nos
informa sobre a carga mineral presente na amostra,
isto &, a concentracdo de fons (cloretos, sulfatos, nitratos
e fosfatos) e cétions (magnésio, cdlcio, ferro, aluminio e
aménio) advindos de contaminantes sélidos dissolvidos
na dgua. Desta forma, ao mensurar-se a condutividade
elétrica, quantifica-se a quantidade de compostos nela
contidos. Portanto, o presente trabalho descreve a
montagem de um sistema de armazenamento de dgua
dos aparelhos condicionadores de ar e apresenta os
resultados da andlise da condutividade elétrica desta
4gua coletada a fim de iniciar um estudo da viabilidade
de sua reutiizagiio como dgua destiada em aulas

experimentais de Quimica.

A pesquisa dividiu-se em trés partes, executados

nesta ordem:



12 Quantificacgio do volume de dgua dos
aparehos de ar condicionado do campus: foi
selecionado um apareho referéncia da marca EIGIN
18000 btu, instalado no Laboratério de Quimica, co
longo de 2 semanas operando em 20 °C . Registrou-
se o tempo de operacdo, o volume de dgua gerado,
a temperatura ambiente e a umidade relativa do ar.

22 Elaboracao e implementacdio de um sistema de
coleta e armazenamento de dgua de baixo custo;

32 Andlise da condutividade elétrica da dgua
colefada;

Para a execucdo do projeto prezou-se pela
economia de recursos financeiros, sendo  utiizadas
mangueiras de silicone e canos de PVC para conduzir
a dgua a um reservatério pléstico de capacidade
100 L O preco total do sistema com sua instalagéio
foi de R$150,00. A andlise da condutividade elétrica
foi feita a partir de um condutivimetro da marca
TECNOPON e modelo mCA-150. A higienizacdio do
sistema foi realizada a fim de eliminar contaminantes
grosseiros, 0 que ndo permite afirmar que o sistema
esteja complefamente isolado da influéncia de demais
contaminante. O sistema estd mostrado na Fig. 1 a

seqguir.

Figura 1: Sistema de coleta e armazenamento de dgua. O
sistema abrange 5 aparelhos e armazena dgua no reservatério
localizado no canto inferior direito da imagem.

FONTE: Dados da pesquisa.

1 A temperatura de operacgio em 20 °C é estabelecida como
padrdo por convengdo do campus, que adota uma politica de economia
de energia elétrica, sugerindo tal temperatura como padréo para fodos
os aparehos.

Os dados coletados no aparelho referéncia para

a quantificacdio da dgua estdo mostrados na Tabela

1 a seguir.
2,43 45 70% 235
200 40 88% 210
2,30 36 88% 240
4,43 80 70% 22,5
2,50 Q2 59% 240

Tabela 1: Registro dos parametros para a quantificagdo da dgua
de um aparelho de ar condicionado.

FONTE: Dados da pesquisa.

Desta forma, a média de producio de dgua
é 2,14 L/h, para uma umidade relativa do ar média
de 75%, ideal para o ser humano (VARELLA, 2016). A
seguir, & extrapolada a quantificacdio para os demais
aparehos e projeta-se um sistema de captagdio e
armazenamento de dgua para os demais aparehos
que operam por 2 h ininterruptas refrigerando o
servidor de internet central do campus, ilustrados na
Fig. 1. O sistema abrange a coleta de 5 aparelhos e
consegue, em média, preencher o reservatério de 100
L em 3 dias. Um total de &6 amostras foram coletadas
em dias diferentes das fontes: dgua da torneira,
destilada em laboratério e do sistema de colefa. O
resulfado médio das andlises estd representado na

Tab. 2 a seguir.

1,99 54,43 30,08

Tabela 2: Condutividade elétrica média de 6 amostras de dgua
advindas de diferentes fontes a 25 °C (2°S/cm).
FONTE: Dados da pesquisa.

Na Tabela 2, foram utiizados dois valores de
referéncia: dgua destlada em laboratério e dgua de

torneira. Valores aceitdveis para dgua destilada estdo

entre 0,5uS/em e 3 0uS/am (VILLAS, M; BANDERALI,



2016). A condutividade média do sistema de coleta &
30,08uS/cm e o padrdo recomenddvel para dguas
de origem natural estd entre 10uS/cm e 100uS/
cm (BRASL, 2016). Acima destes valores, a dgua é
considerada salobra e sofreu contaminac@o excessiva
de agentes externos.

A condutividade média dos aparelhos estd acima
dos padrées aceitdveis de dgua destilada e, portanto,
sem um tratamento prévio ndo pode ser utilizada em
aulas experimentais nos laboratérios de quimica.

CONCLUSOES

A condutividade da égua armazenada pelo
sistema de coleta possui valor de 30,08uS/cm,
enquanto que os valores tolerados para dgua destilada
estdo entre O,5uS/ecm e 30uS/em. A discrepancia
da condutividade elétrica das amostras de dgua
do ar condicionado com os limites estipulados para
a dgua destlada mostram que o sistema de colefa
esfd sendo contaminado, uma vez que a serpentina
do aparelho responsavel pela condensacdio da dgua
ndo ¢ isolado do ambiente externo. De acordo com
BOLNA et al. (2017), uma possivel explicagdo & a
contaminagdio atmosférica com gases provenientes
da queima de combustivel. E provavel que a mesma
contfaminagdo acontega no campus Cricidma, uma vez
que estd localizado &s margens de rodovia estadual
movimentada. Tal hipétese estd sendo investigada
em projefos paralelos, como por exemplo, a
implementacdo de um filtro ecolégico junto & safda de
dgua que visa eliminar contaminantes como CaCO3
e particulas maiores em suspens@o. Tal projefo vem
sendo desenvolvido via edital 33/2018/PROPPI do
campus Cricidma desde 2018.

Para uma avaliacéo mais completa da qualidade
da dagua futuros trabalhos analisardo o cardter
fisico, quimico e biolégico dessa dgua como, por
exemplo, grau de mineralizacdo (obtido por meio
da andlise da condutividade, alcalinidade, durezal,
poluiciio organica (oxigénio dissolvido, DBO, DQO e

aménio), presenca de nutrientes (nitrogénio e fésforo),

presenca de poluentes significativos (metais pesados,
defergentes, pesticidas e compostos organossintéticos),
contaminag@io fecal (bactérias coliformes) e aspecto

fisico (série de sélidos, cor e turbidez).
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