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RESUMO

Diante do cenario de escassez hidrica, destaca-se como solugdo o reiso de agua, que promove o aproveitamento de
efluentes em diversos usos. O presente trabalho teve como objetivo a avaliagdo qualitativa e quantitativa da agua
utilizada para a produgdo de agua destilada. Foi avaliada a dgua de descarte dos destiladores de trés laboratorios:
Laboratério de Fisica dos Solos, Laboratério de Microbiologia e Laboratério de Anélises Fisico-Quimicas de Aguas e
Efluentes. Para avaliar a qualidade fisico-quimica foram analisados os parametros pH, condutividade elétrica, cloretos,
dureza total, célcio, magnésio, solidos totais dissolvidos, cor e turbidez. Para avaliar a qualidade microbioldgica foram
feitas analises de indicadores de contaminacdo fecal (coliformes totais e termotolerantes) e bactérias heterotroficas
totais. Constatou-se que o Laboratdrio de Fisica dos Solos desperdica em média 22 L de 4dgua potavel para destilar um
litro de agua, o Laboratério de Microbiologia desperdiga 19,4 L e o Laboratorio de Analises Fisico-Quimicas de Aguas
e Efluentes desperdica 55,7 L de agua, vale ressaltar que neste ultimo a agua ¢ destilada em um bidestilador, e portanto,
consome o0 dobro do normal. De acordo com os parametros fisico-quimicos monitorados pdde-se comprovar que as
aguas descartadas apresentaram boa qualidade, atendendo inclusive ao exigido pela Portaria n® 2914/2011 do Ministério
da Satde. Quanto a qualidade microbioldgica constatou-se auséncia de coliformes e as seguintes médias, de bactérias
heterotroficas, 60,3 UFC/mL para o Laboratorio de Fisica dos Solos, 58,3 UFC/mL para o Laboratoério de Microbiologia
¢ 193,7 UFC/mL para o Laboratério de Analises Fisico-Quimicas de Aguas e Efluentes, todas dentro do estipulado pela
portaria n° 2914/2011 do Ministério da Satide. Portanto a agua descartada dos destiladores pode ser reaproveitada para
limpezas de vidros, paredes e pisos da Institui¢ao, na irrigacdo de jardins e descargas sanitarias.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade de agua, Destiladores de agua, Conservagdo hidrica, Reaproveitamento de dgua.

INTRODUGAO

A agua ¢ um recurso natural, de valor inestimavel, sendo indispensavel para a manutengdo da vida na terra, atuando
como um componente bioquimico essencial para a sobrevivéncia dos seres vivos, além de possuir importincia
ambiental, social e econdmica. De acordo com Rocha et al. (2011), cerca de 70% do planeta € coberto por agua, e deste
percentual 97,5% ¢ agua salgada e apenas 2,5% ¢é doce. Do volume de agua doce, 68,9% encontra-se nas geleiras e
calotas polares, 29,9% ¢ agua subterranea, 0,9% representam a umidade do solo e as dguas dos pantanos e apenas 0,3%
possui facil acesso para o ser humano, estando disponivel em rios e lagos.

Quando os diversos usos da agua demandam percentuais acima do potencial regime de precipitagdo para a recarga dos
mananciais, surge imediatamente uma consequéncia drastica, a escassez hidrica, que atinge 40% da populagdo mundial.
Segundo dados da ONU de 2013, até 2025 dois tergos da populacdo mundial enfrentara caréncia de agua, a ndo ser que
medidas urgentes sejam tomadas.

No Brasil, ha uma irregular distribuicdo de agua, sendo a maior parte concentrada na regido norte do pais e a menor
parte localizada na regido nordeste. Porém, os problemas de disponibilidade hidrica no pais nao se restringem apenas a
ma distribuicdo da agua, outros fatores tém contribuido bastante para essa realidade, como o crescente numero de
habitantes, que tem causado demanda exagerada, e a degradacdo da qualidade hidrica. Segundo a ANA (2010), dos
5.565 municipios brasileiros, 55% poderdo ter crise no abastecimento de agua, 84% precisam urgentemente de
investimentos para adequar seus sistemas produtores e 16% precisam construir novos mananciais.

Frente ao cenario de escassez hidrica, destaca-se uma alternativa extremamente importante, o reiiso de aguas. Além dos
esgotos domésticos tratados, outros efluentes podem ser potencialmente aproveitados, como os provenientes dos setores
industriais, assim como também os efluentes gerados pelos destiladores de agua dos laboratérios de institui¢des de
ensino e de industrias.

O uso da agua destilada em laboratorios ¢ para o preparo de solugdes, lavagens de vidrarias e outras atividades. No
processo de destilagdo, ha grande desperdicio, pois ¢ utilizado grande volume de agua no processo e apenas uma parte
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se transforma em agua destilada. De acordo Marsaro e Guimaraes (2007), para produzir apenas 1 litro de agua destilada
sdo gastos 21 litros de agua potavel. A coleta e o aproveitamento deste efluente mostram-se bastante atrativas, uma vez
que se pode substituir a 4gua com qualidade, para fins de usos menos nobres, onde se dispensa agua potavel.

Considerando o contexto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade das aguas descartadas pelos
destiladores na producdo de agua destilada e quantificar esse desperdicio, para alertar sobre a possibilidade de reuso
desse efluente no Campus Sobral.

2 METODOLOGIA

2.1 Identificacio dos destiladores de agua

A pesquisa foi desenvolvida no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia (IFCE). Inicialmente, fez-se um
levantamento dos destiladores de agua existentes no Campus Sobral. Constatou-se que atualmente a instituicdo conta
com trés destiladores em pleno funcionamento, localizados em trés laboratorios distintos: Laboratorio de Fisica dos
Solos (LFS), Laboratério de Microbiologia (LM) e Laboratério de Analises de Fisico-Quimicas de Aguas e Efluentes
(LAAE).

Apos a identificagdo dos equipamentos, fez-se um levantamento do tempo (em horas) que cada destilador funciona por
dia e quantos dias funciona por semana.

2.2 Caracterizacgao dos destiladores de agua

Foi feita uma avaliagdo dos volumes de efluente gerados pelos destiladores, através de observagdes em algumas etapas
do processo de produgao de agua destilada, como: o tempo que cada destilador necessita para gerar um litro de efluente;
também foi cronometrado quanto tempo ¢ necessario para destilar um litro de agua, obtendo-se assim o quanto de agua é
descartada para a produc@o de um litro de agua destilada.

A quantificacdo do volume de agua desperdicada na produgdo da agua destilada foi realizado com o auxilio de
cronometro e de uma proveta com capacidade de 1 L.

2.3 Avaliacao fisico-quimica e microbiologica dos efluentes dos destiladores

Foram coletadas amostras dos trés destiladores para realiza¢do das analises. Foram também coletadas amostras da agua
potavel, fornecida pela companhia de abastecimento de agua, a fim de analisar a qualidade fisico-quimica e
microbioldgica e comparar com as aguas dispensadas pelos destiladores.

Foram analisados os parametros pH, condutividade elétrica, cloretos, dureza total, calcio, magnésio, solidos totais
dissolvidos, cor e turbidez. Para avaliar a qualidade microbioldgica foram feitas andlises de indicadores de
contaminagdo fecal (coliformes totais e termotolerantes) e bactérias heterotroficas totais.

As analises foram realizadas em trés periodos distintos , somando um total de 11 parametros analisados, realizadas no

Laboratério Analises Fisico-Quimicas de Agua e Efluentes (LAAE) e no Laboratério de Analises Microbiolégicas de
Aguas e Efluentes (LAMAE), do IFCE, Campus Sobral, de acordo com Standard Methods (APHA, 2005).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Quantificaciio do volume de efluente dispensado pelos destiladores de agua

Na tabela 1, podem-se observar os volumes de efluentes gerados pelos destiladores do Campus Sobral. Diariamente
consome-se, em média, 384,6 L e dgua na producdo de agua destilada, mensalmente este volume chega a ser, em média,
3.656,3 L.
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Tabela 1 — Volume de agua descartada na producio de agua destilada

VOLUME DESPERDICADO NA
LABORATORIO A A
PRODUCAO DE 1L DE AGUA Vdia (L)* Vs (L)** V(L)
DESTILADA (L)
LFS 2L 385 770 3.080
LM 194 L 434,6 1.304 5.215,2
LAAE 55,7L 3342 668,4 2.673,6

* Volume desperdigado por dia de funcionamento
** Volume desperdigcado por semana
*** \Jolume desperdicado por més

A partir da tabela 1, ¢ possivel constatar em média sdo gastos 32,40 L de agua potavel para produzir 1 L de agua
destilada. O valor do destilador do LAAE foi bem acima do que observaram Marsaro ¢ Guimardes (2007), onde foram
gastos de 17 e 21 litros para a producao de 1 L 4gua destilada, para dois distintos equipamentos.

Vale ressaltar que o destilador do Lab. LAAE ¢ um bidestilador, e portanto consume ainda mais 4gua do que o normal,
porém como funciona poucas horas por semana ndo desperdica tanto quanto o destilador de LM, que possui um periodo
maior de funcionamento.

3.2 Avaliacio fisico-quimica e microbiologica dos efluentes dos destiladores

Na tabela 2, encontram-se os valores médios obtidos para os parametros analisados durante a pesquisa. Quanto aos
valores de pH, o que se observa ¢ que os efluentes dos trés destiladores obtiveram valor de 7,2, bem préoximo do valor
de pH da 4gua potavel analisada que foi 7.

Quanto aos valores de cloretos o que se observou foi que os valoram ficaram entre 80 e 81,63 mg/L, na mesma faixa em
que o valor de cloretos da agua potavel, que era de 81 mg/L. A portaria 2914/2011 do Ministério da Saude estabelece o
valor de 250 mg/L como o valor maximo permitido para agua potavel.

Os valores de dureza total apresentaram uma varia¢do de 70,6 a 77,1 mg/L, comparando com o valor de dureza na agua
potavel, que ¢ 77 mg/L, vé-se que os efluentes dos destiladores mantiveram-se oscilando proximo a este valor. A
portaria n® 2914/2011 do Ministério da Saude estabelece o valor maximo permitido de Dureza para agua potavel em 500
mg/L, e portanto os valores de dureza encontrados estdo bem abaixo do valor maximo permitido.

Quanto aos solidos totais dissolvidos aguas potaveis a portaria n° 2914/2011 do Ministério da satde estabelece o valor
maximo permitido de 1000 mg/L quanto a quantidade de sdlidos totais dissolvidos nas aguas descartadas pelos
destiladores é possivel observar uma variagdo de 186,7 a 206,7 mg/L, bem proximo ao valor de soélidos totais
dissolvidos na agua potavel que ¢ de 196,7 mg/L.
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Tabela 2 — Valores médios obtidos nas analises fisico-quimicas e microbiolégicas da agua de descarte dos
destiladores
PARAMETROS | UNIDADE LFS LM LAAE AGUA POTAVEL
pH - 72 7.2 7,2 7,0
Condutividade puS/cm 255,8 267,4 274,5 260,6
Cloreto mg/L 81,63 80,5 80 81
Dureza Total mg/L 70,60 75,73 77,10 77
Sélidos Totais
Dissolvidos mg/L 186,7 206,7 200 196,7
Calcio mgCa/L 13,40 15 13,40 13,40
Magnésio mgMg/L 9,1 9,4 10,8 10,6
Cor uH <5 <5 <5 <5
Turbidez UNT 0,099 0,101 0,100 0,107
Coliformes T.T - Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Bactérias
heterotroficas UFC/mL 60,3 58,3 193,7 130,7

Outro ponto destacavel ¢ a auséncia de coliformes fecais e termotolerantes. Quanto as bactérias heterotroficas as médias
encontradas nas amostras de agua de descarte foram 60,3 UFC/mL para o (LFS), 58,3 UFC/mL para o (LM) e 193,7
UFC/mL para o (LAAE), nota-se que estes valores situam-se na mesma faixa da média da agua potavel, que foi de 130,7
UFC/mL. Os valores atenderam a Portaria n® 2914/2011 do Ministério da Saude estabelece que a contagem de bactérias
heterotroficas em uma amostra de dgua ndo pode exceder 500 UFC/mL.

De acordo com os valores dos pardmetros analisados dispostos na tabela 2, constatou-se que todos os parametros
analisados atenderam a portaria n° 2914/2011 do Ministério e quase que na mesma faixa da agua potavel analisada,
evidenciando portanto que este efluente apresenta boa qualidade.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Pode-se perceber que o desperdicio de agua pelos destiladores é enorme, em média constatou-se que sdo gastos 32,40 L
de agua potavel para produzir 1 L de agua destilada. Diante disto faz-se extremamente importante promover o
reaproveitamento destas aguas dispensadas, mediante ao cendrio atual de escassez hidrica. Percebe-se ainda que as
aguas descartadas pelos destiladores encontram-se em boa qualidade fisico-quimica e microbioldgica, com valores
situando-se dentro dos valores estabelecidos pela portaria n°2914/2011 do Ministério da Saude. Portanto a agua
descartada dos destiladores pode ser reaproveitada em diversos usos, tais como limpezas de vidros, paredes e pisos da
Instituigdo, na irrigagdo de jardins e descargas sanitarias.
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