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RESUMO

Com o aumento da demanda pela dgua devido ao rapido crescimento populacional, industrial e agricola, surgem
problemas como degradagdo dos mananciais ¢ escassez de agua, que tendem a se agravar cada vez mais, em todo o
planeta, correndo o risco de ndo haver dgua na forma potavel para as futuras geragdes. Possibilitar alternativas de
reuso da 4dgua se torna uma solugdo, pois se estd utilizando uma agua de qualidade inferior para determinados usos ndo
potaveis, colaborando com a preservagdo e economia da mesma. Frente a isso o presente trabalho tem por objetivo
principal um estudo de reutilizagdo de agua utilizada para refrigeragdo no processo de destilagdo. Foram estudados trés
destiladores, sendo quantificados os volumes de agua desperdicada para a produgio de um litro de 4gua destilada. Em
seguida, foram analisados os parametros de qualidade da agua de entrada (da torneira), dgua de saida (dgua que €
desperdigada) e da agua destilada. O destilador do Laboratorio I obteve gasto médio de 31,3 litros de agua descartada
para cada litro de agua destilada produzida, o destilador do Laboratorio II, um gasto de 34, 4 litros de agua, e o
Laboratorio III, 30,5 litros. Conclui-se ser viavel a instalagdo do sistema de reaproveitamento de agua, devido ao
grande volume que seria reaproveitado, reduzindo o desperdicio, além de praticar o uso sustentavel da agua. O
sistema, além de ter grande durabilidade, ndo tem custo elevado ¢ a dgua de descarte ndo necessita de tratamento
prévio para utilizagao.

PALAVRAS-CHAVE: reuso da agua, qualidade da agua, gestdo ambiental.

INTRODUGAO

A agua ¢ de fundamental importancia para a sobrevivéncia de todos os seres vivos existentes no planeta. O seu uso tem
aumentado consideravelmente devido ao rapido crescimento populacional, industrial e agricola. Com esse aumento da
demanda pela agua a cada dia, verificam-se problemas de escassez, principalmente por contaminagdo dos recursos
hidricos e devido ao mau uso.

Segundo Moruzzi (2008), uma das principais causas da contaminagdo e deterioragdo da qualidade das aguas ¢ devido
ao langamento de esgotos sem tratamento, tornando inviaveis esses corpos d’agua, para o abastecimento humano, tanto
por razdes técnicas como econdmicas.

O reuso de dgua vem se tornando uma alternativa eficiente para os problemas de escassez, ajudando principalmente
em lugares com alta concentragdo de pessoas e baixa disponibilidade hidrica, isso proporciona beneficios ambientais
significativos, dentre os quais, permite que um volume de dgua maior permanega disponivel para outros usos nao
potaveis.

O reuso ndo ¢ um conceito novo, pois existem relatos de sua pratica desde a Grécia antiga, onde ja ocorria a disposi¢ao
do esgoto, e sua utilizagio na irrigagdo. E uma pratica utilizada em todo o mundo ha muitos anos (CETESB, 2016).

A utilizagdo de 4guas residuarias proporciona beneficios, pois podem ser utilizadas para inimeras finalidades. Tendo
em vista que os usos menos exigentes podem ser atendidos por essa agua de qualidade inferior, aumentard a
disponibilidade hidrica de agua de boa qualidade. Essas aguas de qualidade inferior, apds passar por um tratamento
adequado, podem servir como fonte alternativa e uma das solugdes para os problemas de falta de agua (MELO, 2010).
A reutilizagdo pode ser de dois tipos, direta ou indiretamente. Retso indireto ¢ quando o efluente, depois de tratado, é
disposto nos corpo de agua de forma controlada, onde serd novamente utilizada a jusante, atendendo a usos benéficos.
Retiso direto ¢ quando o efluente, depois de tratado, segue diretamente para seu local de reuso, ndo sendo disposto no
meio ambiente. Este tipo de retiso tem maior ocorréncia, ¢ mais utilizado em industrias ou na irrigacdo (CETESB,
2016).

Para Corréa (2014), a principal vantagem de utilizar a dgua de reuso € preservar a agua potavel, pois substitui o uso
desta por outra agua ja utilizada, sem comprometer o seu destino. Sendo que a 4gua de melhor qualidade pode ser
reservada para usos potaveis. Para Rodrigues (2005), a reutilizagdo de dgua ¢ uma estratégia para reduzir o consumo
de agua, controlando a demanda e utilizando como um recurso complementar.
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Em laboratérios de pesquisa, a dgua destilada ¢ extremamente importante, tanto na preparagdo de experimentos como
para lavagem das vidrarias. Durante o processo de destilag@o, ha elevado consumo de dgua potavel para a refrigeragio
do aparelho, sendo de fundamental importancia que se busque alternativas de reaproveitamento desta dgua.

OBJETIVOS

Determinar o volume e a qualidade da dgua descartada pelos equipamentos destiladores de agua em laboratorios da
Universidade Federal de Santa Maria, UFSM — Campus Frederico Westphalen, ¢ avaliar as possibilidades de
reaproveitamento.

METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido com destiladores de trés laboratérios na UFSM — Campus Frederico Westphalen - RS.

O destilador funciona através do aquecimento da agua, até seu ponto de ebuli¢cdo (100°C), onde o vapor de dgua sofre
condensacdo, dentro do proprio aparelho, gerando assim a dgua destilada, que através de uma mangueira é conduzida
para o recipiente de armazenamento. A agua utilizada neste processo vem da torneira (rede de abastecimento), e passa
por todo o destilador para que ocorra o resfriamento do aparelho. Para evitar o aquecimento da 4gua utilizada no
resfriamento, ¢ necessaria a troca de agua constantemente, ocasionando um volume consideravel no final do processo.
Essa agua, proveniente da torneira, ¢ dispensada, sem nenhum aproveitamento.

Foram realizadas trés medi¢des, em dias diferentes, para cada laboratério, onde foi quantificado o volume de agua
desperdigada e determinados os parametros de qualidade das amostras de agua de todos destiladores, como pode ser
visto na figura 1.
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—— refrigeracdo, da torneira.

B - Saida da dgua destilada

C - Saida da dgua de

D . o
= A refrigeracao (efluente}
'IJ_

- B D -Béquer para coleta do
efluente
E .
= E - Proveta para coleta da agua
destilada
F - Destilador

Figura 1 - Esquema da coleta de 4gua destilada e da dgua de saida de refrigeragdo durante a destilagdo. Fonte: Autores
do trabalho.

Ap6s realizadas as medicdes de todos destiladores, foram coletadas amostras da dgua de entrada (da torneira — rede de
abastecimento) utilizada para refrigeracdo, da agua de saida do destilador (dgua descartada) e da agua destilada, para
analise de alguns pardmetros. As amostras foram coletadas com a ajuda de baldes volumétricos e levadas para o
Laboratorio de Recursos Hidricos para serem analisadas. Foram feitas analises de pH, condutividade elétrica,
alcalinidade ¢ dureza de cada amostra, conforme a tabela 1.

Tabela 1 - Pardmetros e respectivos métodos de analise da qualidade da agua

Parametros Metodologia
pH Potenciométrico
Condutividade Condutivimetro
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Alcalinidade Titulométrico (APHA et al., 2005)
Dureza Titulométrico (APHA et al., 2005)

O trabalho apresenta também uma proposta de instalagdo de um sistema capaz de armazenar e reaproveitar a dgua
utilizada no processo de refrigeracdo do destilador, que é desperdigada sem nenhum uso.

RESULTADOS

Referente as medi¢des de volume de dgua descartada, a tabela 2 apresenta os valores médios encontrados nos trés
laboratdrios pesquisados.

Tabela 2 - Volumes médios de d4gua descartadas referentes aos destiladores de laboratérios da UFSM — Campus

Frederico Westphalen.
L Agua para resfriamento Volume gasto para iniciar a Total de 4gua
Laboratorio 1 o .
(média + DP) (L) destilagdo (L) desperdigada (L)*
I 31,32 +£3,93 29,23 + 10,14 185,83 + 29,79
II 34,74 £ 6,19 15,2 + 10,67 190,43 + 38,61
11 30,48 +4,37 25,36 + 4,42 177,76 + 25,00

Em média, para o uso em 1 hora, foram gerados de 127,4 a 192,3 litros de agua para reuso para a producdo de 5 litros
de agua destilada (25,5 a 38,5 litros por litro de 4gua destilada).

Também foram mensuradas as temperaturas da dgua de saida, em média foram de 38°C. O volume de dgua descartada
varia de acordo com a temperatura da dgua para refrigeracdo do sistema. Bem como, dependendo se o aparelho ¢ mais
novo ¢ estd em boas condi¢des sdo caracteristicas que implicam maior tempo para iniciar a destilacdo e,
consequentemente, maior volume gasto de agua.

A qualidade da 4gua de descarte dos destiladores esta especificada, para alguns parametros, na tabela 3.

Tabela 3 — Média + desvio padrao dos parimetros de qualidade da agua de descarte dos destiladores de
laboratérios da UFSM — Campus Frederico Westphalen.

Laboratorios
Parametros I 11 111
pH 7,87 £ 0,43 8,01 £0,15 8,11 +£0,15
Condutividade (1uS/cm) 187 + 8,54 194,66 + 3,60 200 + 4,35
Alcalinidade total (mg CaCOs/L) 82,8 £9,05 87,6 £ 7,49 84,8 £4,21
Dureza (mg CaCO3/L) 36,33 £ 2,08 49 + 17,34 37,66 + 2,08

Como ha retirada de sais no processo de destilagdo, houve concentracdo na agua de descarte, com maiores valores de
condutividade, alcalinidade e dureza e pH (devido, provavelmente, a ions relacionados a alcalinidade).

A agua que ¢ desperdicada pode ser reaproveitada para usos ndo potaveis, como por exemplo, lavar as vidrarias dos
proprios laboratorios, lavar pisos e calgadas proximos aos laboratorios ou até mesmo regar plantas presentes na
universidade, necessitando apenas deixar a dgua esfriar. Seus pardmetros de qualidade se assemelham & agua de
entrada do destilador, proveniente da torneira, portanto 4gua tratada e que esta dentro dos padrdes de potabilidade para
consumo humano.

Somadas as quantidades necessarias, mensalmente, de agua destilada nos trés laboratorios pesquisados, sdo
desperdigados, aproximadamente, 6 m* de agua por més.

No prédio, onde estdo os laboratdrios, foi proposta a aquisi¢ao de reservatorios externos para acimulo de agua descarta
para futuro reuso no mesmo piso dos laboratorios ou em andares inferiores, ndo necessitando de bombas de recalque,
como também relatado por Nogueira (2009).
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CONCLUSOES
Em média, os destiladores gastam aproximadamente 32 litros de dgua descartada para cada litro de dgua destilada
produzida.

A agua de descarte pode ser reaproveitada para usos ndo potaveis, como lavagens das vidrarias nos proprios
laboratdrios, lavas calgadas, paredes, ou regar areas verdes, sem necessidade de um tratamento especifico, pois se
mostrou com valores proximos aos da dgua da torneira, proveniente da rede de abastecimento.

A instalacdo de reservatdrios para armazenar a agua deve ser feito o quanto antes, pois o volume de dgua potavel
utilizada no processo de destilago ¢ alto, proporcionando economia e consumo sustentavel da agua.
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