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RESUMO

A crescente demanda tecnoldgica traz maleficios como o esgotamento de matéria prima,
dentre eles a mais importante a d4gua. Sendo de conhecimento geral, as atuais crises hidricas
que assolam o mundo inteiro, se faz necessario buscar formas de economizé-la. Dentre essas
formas pode-se destacar o reuso que pode ocorrer de forma simples dentro da prépria
residéncia das pessoas a formas mais complexas as quais a dgua deve sofrer tratamentos
antes seu reuso. Nesse contexto, tomando a importincia da dgua para laboratérios de
instituicdes de ensino, o presente trabalho teve como objetivo analisar um sistema de reuso
utilizado no Laboratério de Saneamento da Universidade Federal de Campina Grande para
dgua utilizada na refrigeracdo de destiladores laboratoriais, onde foi identificado que um
grande volume de dgua de enorme potencial de reuso seria desperdicada. Apds a andlise dos
dados e da instalacdo para o reuso ja identificada foi possivel perceber que a facil instalacao
de um protétipo de reuso para outros laboratorios permite um fécil retorno financeiro e

ambiental.

Palavras chave: Crise hidrica. Reuso. Destilador de dgua.

ABSTRACT

The growing technological demand comes up with harms such as the depletion of raw
material, among them the most important is water. The current water crises that devastate the
whole world, as being of general knowledge, it becomes needful to look for find new ways to
save water. Among them, it is possible to highlight the reuse. It can occur in a simple way,
within an residence, to more complex forms where the water must undergo treatments before
the reuse itself. In this context, taking the water importance to laboratories of educational
institutions, this paper introduce as objective to analyze a reuse system used in the Sanitation
Laboratory of the Federal University of Campina Grande for water used in the refrigeration of
distillers, where a large volume of water was wasted, and conduct a study to improve this

prototype so that can be used in other laboratories.

Key words: Water crisis. Reuse. Distiller.
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1. INTRODUCAO

No Brasil tem-se observado nos ultimos anos diversos problemas relacionados a falta de
dgua em todas as regides, principalmente na Regido Nordeste do pafs, onde as secas tem
acontecido com uma frequéncia cada vez maior.

O Estado da Paraiba é um dos que compde a Regido Nordeste e também passa por
crises hidricas recorrentes, tendo como agravante o fato que um grande percentual da sua
extensdo estd na regido semidrida, onde o total precipitado anual atinge indices de 800mm, o
que ndo representa um bom volume. Na regido Agreste do estado encontra-se Campina
Grande, a segunda maior cidade da Paraiba e que contabiliza uma populacdo de
aproximadamente 400 mil habitantes. A cidade € abastecida pelo acude Epitidcio Pessoa
(acude de Boqueirdo), que localiza-se a 40 km de Campina Grande na regido semidrida do
estado, entrou em colapso devido ao longo periodo de estiagem, quando atingiu o seu nivel
mais baixo desde sua criagdo. Isso, impOs a populacdo a convivéncia com um racionamento
de dgua durante quase trés anos, desde 2014, e intensificado em alguns periodos em pelo
menos quatro dias da semana. Essa realidade determina a necessidade de consciéncia sobre
reducdo e reuso da dgua.

A partir dai, como forma de racionalizar o uso e controlar a quantidade de 4gua
fornecida deve-se considerar o reuso da dgua, que trata do uso eficiente e racional da 4dgua
evitando perdas e desperdicios, reduzindo a demanda nos mananciais de 4gua com a
substituicdo da 4dgua potavel oferecida, por uma de qualidade inferior para determinadas
atividades (SOUZA: RIBEIRO, 2016). Atitudes simples de reuso da dgua passaram a ser
rotina para algumas familias brasileiras e em laboratérios de pesquisa, que demandam uma
grande quantidade de dgua para as suas atividades.

O uso em alta escala da 4dgua destilada para experimentos e lavagem de vidrarias em
ambientes laboratoriais, impde a aquisicdo e utilizacdo de destiladores. Esses aparelhos, que
tem como principio a ebulicio e o posterior resfriamento da 4gua para retirada de
contaminantes e aditivos. De acordo Assirati, et al. (2011) os destiladores utilizam cerca de 20
L de 4gua para o resfriamento e produgdo de 1L de dgua destilada. Essa dgua de resfriamento
em geral € dispensada diretamente no esgoto, mesmo nao havendo significativa alteracdo de

suas propriedades nesse processo.



Em laboratérios de universidades o uso recorrente dos destiladores como parte da rotina
dos estudantes e pesquisadores aumenta ainda mais a necessidade de uma consciéncia de
reuso para a dgua dispensada apds o processo de refrigeragao.

Assim ocorre com a Universidade Federal de Campina Grande, campus Campina
Grande, a qual possui seis destiladores de dgua dispostos em cinco de seus vinte laboratorios,
dentre eles apenas no em um dos laboratérios hd um sistema de reuso instalado e em
funcionamento. A grande movimentagdo de alunos de cursos de graduacdo e pds graduagdo
impde o uso intenso dos aparelhos em pelo menos oito meses do ano, tempo de periodo letivo.
A partir da conscientizacdo do alto desperdicio de dgua gerado pelo uso dos destiladores, no
presente trabalho foi realizado um estudo a respeito do consumo mensal de 4gua e buscando

uma possivel economia financeira e retorno ambiental, gerados a partir do reuso da dgua.

1.2 OBJETIVO

1.2.1 Objetivo geral

Estudar a viabilidade de reuso da dgua utilizada para a refrigeracdo de destiladores

laboratoriais.

1.2.2  Objetivos especificos

e Caracterizar quantitativamente o numero de destiladores utilizados na

Universidade Federal de Campina Grande — campus Campina Grande;

e Quantificar o volume de dgua utilizado e despejado no esgoto com o uso do
destilador do Laboratério de Saneamento da UFCG — Campina Grande;
e Comprovar, a partir dos dados obtidos, a necessidade de reuso de d4gua

considerando aspectos ecoldgicos e financeiros.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aspectos gerais da agua

Em termos globais o Brasil possui grande oferta de 4gua. Entretanto, esse recurso
natural encontra-se distribuido de maneira heterogénea no territério nacional. Passam pelo
territério brasileiro em média cerca de 260.000 m3/s de dgua, dos quais 205.000 m3/s estdo
localizados na bacia do rio Amazonas, restando para o restante do territério 55.000 m3/s de
vazdo média (ANA, 2016).

Assim como a distribuicao da dgua no pais, as chuvas também nao sdo distribuidas de
forma homogénea. De acordo com o informe de Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil
(ANA, 2016) o regime fluvial brasileiro sofre variacdes ao longo do ano que estdo
estreitamente relacionadas ao regime de precipitagdes. No geral, a maior parte do pais
apresenta estagdes de chuva e seca bem definidas, e variacOes notéaveis de chuva ao longo dos
anos dificultando que os rios sejam unicamente a forma de abastecimento, sem a criagao de
acudes e reservatorios artificiais.

Nas regides semidridas da regido Nordeste, que podem ser identificadas a partir do
mapa da Figura 1, a instabilidade de fornecimento de dgua impede em grande parte o
desenvolvimento urbano, industrial e agricola. Mesmo em regides de maior abundancia, o
recurso se revela insuficiente para as elevadas demandas resultando em conflitos de uso e
redu¢do na qualidade de vida (MARISCO et al., 2014).

Dentro da regidao Nordeste, a Paraiba € um dos estados em que o acesso a rede de
abastecimento de dgua tem sido melhorado ao longo do tempo (ISMAEL et al., 2014) onde
registra-se um percentual de 80,6% das residéncias que sdo atendidas pela rede geral de
atendimento de dgua (IBGE, 2013).

A Paraiba é composta por onze Bacias Hidrogréficas, que contribuem para os agudes
que abastecem o estado. A responsabilidade pelo tratamento e distribui¢do das dguas do

estado é da Companhia de Aguas e Esgotos da Paraiba (CAGEPA)).



Figura 1 - Zona semidrida da regido Nordeste

Fonte: LOPES (2003)

Localizada no agreste paraibano, a cidade de Campina Grande, ndo possui rios de
proporc¢do significativa, possui atualmente trés acudes: o Acude Velho, o Agude Novo e o
Acude de Bodocongd, que eram utilizados para o abastecimento da cidade no comego do
século XX, mas que hoje estdo servindo como receptor de dguas residudrias. Para o seu
abastecimento, a cidade conta com o Acude Epiticio Pessoa (Boqueirdo), localizado do

municipio de Boqueirdo cerca de 55 Km distante de Campina Grande.

2.1.1 Crise hidrica

O uso desenfreado da dgua disponivel e a falta de gestdo desta como sendo um recurso
natural ndo renovéavel, aliado a um longo periodo de seca levou a situacio de crise hidrica em
diversas cidades do Brasil e em particular na Regido Nordeste. O crescimento populacional e
as alteracdes climdticas aceleram a reducdo da disponibilidade de dgua nas cidades brasileiras
(SILVA: SANTANA, 2014).

A partir de 2012, houve um aumento substancial no niimero de eventos relacionados a

seca, visto que desde o ano de 2011 os invernos tém sido muito abaixo da média. Em 2015,



1.192 municipios foram atingidos por algum evento de seca, sendo visivel a sua concentracao
na regido Nordeste, sobretudo na regido semidrida, no norte de Minas Geras e no Estado de
Roraima (ANA, 2016).
A crise hidrica brasileira (assim como em outros paises) foi acentuada por fatores,

como:

e Extenso desmatamento da vegetac@o nativa, devastacdo do solo, bem como do

subsolo, sem a devida gestao;

e Expansio demografica;

e Desperdicio dos recursos naturais;

e Agquecimento global (fendmeno natural), acelerado pelas acdes antrépicas;

e Poluicdo de rios, mares e outras fontes hidricas;

Historicamente, a regido Nordeste é reconhecida como a drea mais propensa a longos
periodos de estiagem, fenOmenos este responsdvel por infortinios que afetam o meio
ambiente e a sociedade. A escassez de chuvas pode tanto ser justificada por fatores climaticos,
como por fatores antrépicos (BEZERRA; BEZERRA, 2016).

Nos ultimos anos os baixos indices pluviométricos, principalmente na regido
semidrida do Nordeste colocou esta regido numa situagdo critica a respeito de crise hidrica. As
baixas precipitagdes tém influenciado diretamente na disponibilidade hidrica, ou seja, dos
reservatorios responsaveis por abastecimento, muitos estdo com nivel abaixo da normalidade
(BEZERRA & BEZERRA, 2016).

Na cidade de Campina Grande o crescente processo de urbanizacdo, escassez de
chuvas na regido e a mé gestdo levaram o Ac¢ude Epiticio Pessoa (Boqueirdo) ao colapso. De
acordo com a AESA, o acude concluiu o més de Abril de 2017 com cerca de 3,44% de sua
capacidade, pior indice registrado em 50 anos. Essa situacdo imp0s a populag@o a convivéncia

com um racionamento de dgua por pelo ao menos quatro dias na semana.

2.2 Uso racional da agua

O termo uso racional da dgua trata ndo sé de incluir o uso da 4gua eficiente e
racionado, mas também da utilizacdo de fontes alternativas de dgua. Reducdo de consumo
individual, ado¢do de formas do reuso da dgua antes desperdicada, sdo atitudes necessdrias

para a atual situacdo hidrica.



O crescimento das cidades, o €xodo rural, a polui¢do dos recursos hidricos, o aumento
do consumo individual, além do acréscimo do uso de eletrodomésticos que utilizam 4gua
(lava-loucas, jatos d’agua, etc) foram de forte contribui¢do para o consumo de agua e
consequente escassez hidrica, assim como ocasionaram a diminuicdo da qualidade da dgua
disponivel (SABESP, 2017).

No contexto de uso racional da dgua, pode ser citado o Programa de Uso Racional de
Agua (PURA), criado pela Companhia de Saneamento Bisico do Estado de Sio Paulo
(SABESP), que incentiva o uso racional da 4gua junto a acdes tecnoldgicas e mudancgas
culturais, pra conscientizacdo da populagao, estimulando o desenvolvimento de técnicas para
a reducdo do consumo de dgua (SABESP, 2017). Esse programa serd descrito com detalhes

em topico mais adiante.

2.2.1 Programa de Uso Racional de Agua

Atrelado a ideia da necessidade de poupar 4gua e com o objetivo de criar medidas para
a resolugdo desse problema, nasce em 1996 o Programa de Uso Racional de Agua (PURA),

apresentado em seis macroprogramas (PURA-USP, 2017).

O PURA busca reduzir o consumo e o desperdicio de dgua, conscientizar sobre a
preocupacdo com o meio ambiente, economizando dgua, reduz despesas e custos operacionais
e evidencia a preocupacdo com a qualidade de vida da populagdo. Pode ser introduzido em
estabelecimentos publicos como: universidades, escolas e hospitais (SABESP, 2017).

As etapas do programa consistem em (SABESP, 2017):

e Diagnostico Técnico: Elaboragdo do levantamento de todo o processo de
consumo e utilizagdo de 4gua, para deteccdo de pontos criticos onde possa
definir um possivel economia;

e Projeto Técnico: Com base nos resultados da fase anterior € possivel
estabelecer agdes, investimento, prazo necessario para execug¢do de obras,
treinamento pessoal e mudanca de processos;

e Suporte Operacional: Execu¢do das obras necessdarias € manutencdo dos
sistemas criticos, aplicando a tecnologia selecionada.

A implantacdo do PURA na Universidade de Sao Paulo (USP) tém mostrado ser de
grande valia, uma vez que na Cidade Universitiria da USP, de 1998 a 2013, foi registrada

uma redugdo de 41% por més (Figura 2). Observa-se que houve uma economia de 46 mil



m3/més na fase 1 e na fase 2 uma economia de 10 mil m3/més gerada apds a intervencao do
PURA-USP.

A adocdo do PURA em instituicdes federais torna-se a cada dia mais importante,
essencialmente quando avaliado o real consumo de 4dgua. Um estudo realizado em 2012
(SOARES, 2012) na Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) mostrou que os
alunos consumiam cerca de 10 a 20 I/aluno.dia, além de perdas por vazamentos no sistema
bem como a utilizagdo de equipamentos de laboratérios como destiladores de dgua que

requerem um alto consumo para obtencdo da dgua destilada.

Figura 2 - Reduc¢d@o da demanda de dgua na Cidade Universitaria-SP apés instalagdo do PURA
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2.2.2 Reuso da dgua

O termo 4gua de reuso aumentou a sua utilizagdo no ano de 1980, que trata da época
em que o custo de abastecimento foi se tornando cada vez mais caro, tornando mais custoso o
produto final apds a utilizagdo das dguas. Como o preco do produto € caracteristica
determinante para as empresas, essas passaram a buscar formas de reuso para baratear a sua
producdo (MANCUSO; SANTOS, 2003).

Reuso da dgua pode ser entendido como uma tecnologia em maior ou menor grau, que

depende dos fins a que se destina a d4gua e de como ela foi utilizada anteriormente. O que



dificulta esse conceito, € a definicio do momento exato no qual se admite que o reuso esteja
sendo feito (MANCUSO; SANTOS, 2003).

O reuso de dguas secunddrias, ou seja, dguas de esgoto doméstico, efluentes de
edificacdes de residéncias e industrias, ndo é um conceito novo. Existem relatos desde a
Grécia Antiga, com a utilizacdo de esgotos para a irriga¢do. No entanto, a demanda crescente
e a atual escassez hidrica traz esse tema a atualidade com grande importancia (Silva &
Santana, 2014 apud CUNHA, 2011).

O reuso da 4gua pode ocorrer de forma direta ou indireta e decorrente de acdes
planejadas ou ndo (CETESB, 2017):

e Reuso indireto planejado da dgua: quando os efluentes, depois de tratados sdao
descarregados de forma planejada nos corpos de dguas superficiais ou
subterraneas, para serem utilizadas a jusante;

e Reuso indireto ndo planejado da 4gua: quando a dgua utilizada por alguma agao
humana € langada no meio ambiente e depois utilizada a jusante;

e Reuso direto planejado da dgua: quando os efluentes, depois de tratados, vao
diretamente até seu ponto de descarga para posterior reuso, ndo sendo

descarregada no meio ambiente.

A Agéncia Nacional das Aguas (ANA) em parceria com a Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG) e do Governo do Estado da Paraiba propds o Projeto Reuso (ANA,
2017). Com atuacdo desde 2010, ttm o objetivo de demonstrar a viabilidade técnica e
econOmica do tratamento de esgoto municipal e seu reuso como agua de utilidades na
industria ou como 4gua de irrigacio na agricultura, fornecer subsidios para a regulamentacao
do uso de 4guas residudrias no pais e apoiar o desenvolvimento de pesquisas em sistemas-

piloto na cidade de Campina Grande.

2.3 Destiladores de agua laboratoriais

Para a obtencdo de uma dgua livre de contaminantes e de produtos quimicos como o
cloro que é, adicionado pelas concessiondrias, utilizam-se destiladores. A dgua livre dessas
impurezas € de essencial importincia para experimentos, ensaios técnicos e avaliacdo de
comportamento de substincias, visto que muitos dos ensaios de laboratério baseiam em

normas que exigem o uso de dgua destilada.



O consumo de 4dgua em laboratdrios de pesquisa € essencialmente alto, e a destilacdao
dela um processo cotidiano. Embora seja de funcionamento simples esse processo consome
uma considerdvel quantidade de energia elétrica e dgua.

O processo de destilacdo trata da vaporiza¢do da dgua através de uma aumento de sua
temperatura (OLIVEIRA et al., 2017). O principio de funcionamento dos destiladores atuais é
andlogo ao modelo antigo de destilador. A 4gua fria, que entra no tubo condensador pela parte
inferior, sobe por ele até entrar na tubulacdo que leva ao cilindro de nivel. Assim a 4gua ganha
calor, enquanto esfria o vapor que desceu da caldeira. O cilindro de nivel e a caldeira
interagem entre si e extravasa a dgua excedente.

A termos explicativos pode-se tomar o destilador do tipo Pilsen que funciona da
seguinte forma: a d4gua vinda da torneira (seta azul) entra no tubo condensador para entrar em
ebulicdo a 100°C, sobe até a saida de d4gua da coluna de condensagdo para chegar a coluna de
nivel (seta vermelha). Nesse percurso a dgua é aquecida a partir da utilizacdo de resisténcia
elétrica, enquanto resfria o vapor que desceu do tanque de nivel. O vapor resfria e condensa,
transformando-se em liquido, saindo pelo bico coletor de dgua destilada (seta verde) como

pode ser visto na Figura 3 (SILVA, 2014).

Figura 3 — Componentes e funcionamento do destilador tipo Pilsen
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(Fonte: SILVA, 2014).
Sistemas para a destilacio de 4dgua sdo indispensdveis para sucesso em atividades

experimentais exercidas em laboratérios. No entanto, grande parte da dgua utilizada no
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processo de destilagdo, mais especificamente a dgua utilizada no processo de resfriamento &,
em geral, descartada. Por exemplo, em um destilador que dissipe em seu sistema de
aquecimento uma poténcia de 3000 W sdo descartados aproximadamente 20 litros de dgua
potdvel, para a produgdo de 3 litros de dgua destilada (ASSIRATI, PEREIRA E NUNES,
2011).

2.3.1 Reaproveitamento da &4gua utilizada para o resfriamento de destiladores em

institui¢des publicas

A partir do conhecimento a respeito das atuais necessidades hidricas e do enorme
desperdicio causado pela deposi¢do da dgua de resfriamento de destiladores € imprescindivel
a ado¢do de medidas para o reuso dessa dgua. Desta forma ideias para o reuso da dgua
desperdi¢ada por destiladores passam a disseminar cada vez mais pelas universidades.

Com a consciéncia de racionalizagdo algumas universidades adotaram sistemas de
reuso da dgua desperdicada por destiladores. O Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia e
Tecnologia de Mato Grosso (IFMT), por exemplo, apds realizado um estudo com os gastos
dos dez destiladores, disponiveis a dgua de refrigeracio passou a ser utilizada para a lavagem
das vidrarias para minimizar o consumo de adgua potavel (SILVA et al., 2012)

Na Universidade Federal do Rio Grande do Sul, foram realizados estudos em 2012
com o comparativo de custos a respeito da dgua desperdicada e da aquisi¢do de uma caixa
d’agua, tubulagdes e instalagdes hidraulicas que drenassem a 4agua utilizada para o
resfriamento para o atendimento de atividades de limpeza geral do prédio e manutencdo dos
jardins. O estudo mostrou vantagem e a construcdo da estrutura foi aprovada
(MARCKMANN et al., 2012).

Alunos de Engenharia Quimica da Universidade de Sdo Paulo — USP realizaram um
estudo a partir de uma escola que contava com dois laboratérios de pesquisa e utilizavam
quatro destiladores de dgua. Foi criado um sistema chamado de “destilacao por fluxo reverso”
no qual € utilizado reservatérios de &dgua ja existentes no laboratério da escola como
receptores para dgua de refrigeracdo dos quatro destiladores, como pode ser observado de
acordo com a Figura 4. Os destiladores sdo alimentados por meio de derivacdo do cano de
entrada dessas préprias caixas, que também alimentam toda a rede interna do prédio. A
instalacdo do sistema prevé uma economia de 1,5 milhdo de litros de dgua por ano (PINTO,

2015).
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Figura 4 - Protétipo de reuso de 4gua dos alunos da USP
EFLUENTE DO DESTILADOR

DESTILADORES ’

g

/ RESERVATORIO DE AGUA

ENTRADA DE AGUA
Fonte: PINTO (2015)

Ainda sobre reuso de dgua em institui¢des publicas, a Universidade Federal da Bahia a
partir do programa AGUAPURA tem como objetivo reduzir o consumo de 4gua nos
laboratérios do Campus de Salvador. Apds realizados estudos a respeito do volume de dgua
gasto pelos destiladores de dgua, foi identificado que dois dos trés destiladores ja praticavam

o reuso a agua de resfriamento para fins de limpeza e sanitarios (NAKAGAWA et al., 2008).
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3. METODOLOGIA

3.1 Caracterizacao da area de estudo

Campina Grande localiza-se no interior da Paraiba, no Agreste Paraibano (Figura 5), na
parte oriental do Planalto da Borborema e estd inserida na regido do semidrido brasileiro
segundo o Ministério da Integracdo Nacional (MIN, 2005). De acordo com o IBGE em 2017 a

cidade possui 410.332 habitantes, sendo a segunda mais populosa da Paraiba. Por situar-se no
agreste paraibano, a uma altitude de 500 m acima do nivel do mar Campina Grande possui um

clima com temperaturas mais moderadas e chuvas concentradas principalmente entre os

meses de abril e julho.

Figura 5 - Localiza¢do da Cidade de Campina Grande
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Fonte: UAEC/UFCG (2014)

O municipio de Campina Grande € abastecido pelo acude Epitdcio Pessoa (acude de
Boqueirdo) que estd localizado na regido semidrida do estado da Paraiba, na zona rural do
municipio de Boqueirdo. Seu espelho d’agua cobre aproximadamente 14.000 km? de drea
superficial e abastece cerca de 30 municipios da regido e outros centros de populacionais
menores, rurais e urbanos (LIMA et al., 2013).

Campina Grande é um importante centro universitdrio, dispde de vinte e uma

universidades e faculdades, dentre elas trés instituicdes publicas de ensino superior o Instituto
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Federal de Educacido, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba (IFPB), a Universidade Estadual da
Paraiba (UEPB) e a Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), a qual se destaca
como um dos polos de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico do Nordeste.

A Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) foi criada em 9 de abril de 2002
por meio da Lei n° 10.419 a partir do desmembramento da Universidade Federal da Paraiba
(UFPB) com o objetivo de ministrar o ensino superior, desenvolver a pesquisa nas diversas
areas do conhecimento e promover a extensdo universitaria (Brasil, 2002).

A UFCG (Figura 6), campus Campina Grande, localiza-se na rua Aprigio Veloso, 882.

Bairro Universitdario, Campina Grande, PB e atualmente conta com 31 cursos de graduagao.

Figura 6 - Localizacdo da Universidade Federal de Campina Grande em Campina Grande
= 'r‘.:.:... ' F F“:..- " & " % + uld - ',i 1"

Fonte: Google Earth (2015)

De acordo com os dados da Pr6 - Reitoria de Ensino, no periodo 2017, que se iniciou
em Maio/2017 e conclui em Setembro/2017 a UFCG — Campina Grande conta com 6432

alunos matriculados, 884 professores entre efetivos, visitantes e substitutos. E de acordo com
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o levantamento de Junho de 2015 possui 1162 servidores técnico-administrativos em
exercicio.

Em relacdo a laboratérios, a UFCG — campus de Campina Grande possui vinte
laboratérios que atendem aos cursos de graduacdo e pds-graduacdo. Em cinco desses vinte
laboratdrios sdo utilizados destiladores para a producdo de dgua destilada, utilizada nas
andlises fisico-quimicas e também para a limpeza da vidraria. A dgua destinada ao
resfriamento destes destiladores vem da rede de abastecimento e depois de resfriar o

equipamento, € descartada na rede de esgoto, um caso tipico de desperdicio.

3.1.1 Laboratério de Saneamento da UFCG — Campina Grande

O Laboratério de Saneamento da Universidade Federal de Campina Grande, campus

Campina Grande localiza-se no setor C do campus, Figura 7.

Fonte: Google Earth (2015)
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Atualmente as instalacdes do laboratério sdo utilizados por estudantes de Engenharia
Civil nos seus cursos de graduacdo e pds graduagdo, além de suporte ao curso de Engenharia
de Materiais. Possui uma drea de 991,23 m?2, uma populacdo fixa de 13 pessoas e 25 flutuantes

para seus estudos conta com um Destilador de dgua Alta Pureza MA 078/5, Figura 8.

Figura 8 — Destilador de Agua Alta Pureza MA078/5 utilizado no Laboratério de Saneamento.

Fonte: Elaborada pelo autor (2018)

3.1.2 Destilador de Agua Alta Pureza MA078/5

Localizado no Laboratério de Saneamento da Universidade Federal de Campina
Grande, campus Campina Grande, o destilador de d4gua de Alta Pureza MAQ078/5 € produzido
pela empresa Marconi Equipamentos para Laboratérios. Sua instalacdo permite uso em
bancada ou parede, a caixa é produzida em chapa de aco inox AISI304 e a vidraria em
borossilicato e quartzo (Figura 9). O sistema de purificagdo funciona a partir de um anteparo
de vidro Baffle (condensador de goticulas de dgua durante ebulicdo) helicoidal para retencio
das microparticulas de 4gua agregadas ao vapor (MARCONI, 2017). De acordo com o manual
do fabricante, este destilador produz cerca de 4,5 a 5 litros de dgua destilada por hora e para
isso utiliza cerca de 80 litros de dgua no resfriamento. Ainda de acordo com o manual o

consumo em funcionamento é de 4000W e € alimentado a 220V.
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Figura 9 - Destilador de dgua Alta Pureza MAQ78/5

Fonte: MARCONI (2017)

3.2 Desenvolvimento da pesquisa

Inicialmente foi efetuado o levantamento de todos os destiladores existentes no campus
de Campina Grande, localizando por laboratério, marca e modelo (Tabela 1). Foi possivel
perceber que a utilizacdo deles € intensa e semelhante para todos, assim como a grande

semelhanca na estrutura desses laboratdrios.

Posteriormente, foi utilizado um dos destiladores existentes no laboratério de
Saneamento da Unidade Académica de Engenharia Civil da UFCG para determinar o
consumo de dgua de resfriamento para cada litro de dgua destilada produzida, em um dia de
testes foi possivel obter a melhor vazdo para o funcionamento do destilador. E a partir desses

valores, determinar um provavel consumo mensal do destilador.



Tabela 1 - Disposicdo dos destiladores de dgua nos laboratérios da UFCG.

17

Destilador | Localizacio Modelo / Tipo
Fabricante

01 Laboratério de geotecnia Pilsen (51) / Destilador de
Marte parede

02 Laboratério de saneamento MAO78 / Destilador de
Marconi bancada

03 Laboratdrio de irrigacdo e salinidade MAO78 / Destilador de
Marconi bancada

04 Laboratério de irrigacdo e salinidade MA-270/ Destilador de
Marconi parede

05 Laboratério de armazenamento e Pilsen (51) / Destilador de

processamento agricola Marte parede

06 Laboratorio de engenharia de alimentos DDL DA-2/ Destilador de

Quimis parede

Fonte: Elaborada pelo autor (2018)

A partir desses pardmetros, foram analisados os dados disponiveis e realizado o estudo a

respeito da possibilidade do reuso da dgua para atividades cotidianas, além da economia

financeira que serd gerada e refletida para a UFCG.

Para fins de desenvolvimento do projeto a ser implementado e para generalidade de

dados, foi adotado no estudo os resultados obtidos para o destilador de Agua Alta Pureza

MAO78/5 localizado no laboratério de Saneamento. No local de estudo foi visivel que a d4gua

apos o processo de destilacdo ja era destinada ao processo de reuso, seguindo para um

reservatorio e posteriormente para a caixa d’agua onde podera ser utilizada sem necessidade

de posterior tratamento como pode ser observado nas Figuras 10 e 11. Esta realidade é bem

diferente do que acontece em outros laboratérios que também possuem destiladores.

Figura 10 — Reservatério da dgua destilada do Laboratério de Saneamento da UFCG.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2018)

Figura 11 — Reservatorio inicial da 4gua ap6s resfriamento do destilador do Laboratdrio de Saneamento da
UFCG.

Fonte: Elaborada pelo autor (2018)

3.2.1 Consumo de dgua do Laboratério de Saneamento da UFCG com utiliza¢do continua de

destilador de dgua laboratorial

Foram levantados dados do destilador laboratorial utilizado no Laboratério de
Saneamento da UFCG, campus Campina Grande. Para isso foi realizada a aferi¢do da vazao
de entrada que garante o trabalho sem prejuizos para o aparelho.

O uso do laboratério por parte dos estudantes e pesquisadores torna-se intenso,
principalmente nos periodos letivos, com desconto no tltimo més do periodo. Sendo assim é
considerada alta movimentacdo no laboratério durante 6 meses por ano € consequentemente
alta producgdo de dgua destilada.

Levando em consideracio um més de grande movimentagdo de estudantes e
pesquisadores, foi informado pelo responsiavel do laboratério que a produgcdo de dgua
destilada chega a 200 L/semana.

De acordo com o manual do aparelho a produgdo por hora varia de 8 a 10 L com o
consumo de 80 L, na realizacdo dos testes foi obtido a producdo de 4,4 L por hora e um

consumo de 115,63 L de 4gua de resfriamento. Na Tabela 2 estdo dispostos os valores de
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consumo mensal do laboratério com os dados do fabricante e os obtidos em laboratério para o

consumo de 800 L de dgua destilada por més.

Tabela 2 - Consumo mensal do Laboratdrio de Saneamento de acordo com o fabricante e com dados obtidos em

laboratdrio.
Dados Consumor/hora (I/h) Consumo/meés (I/més)
Fabricante 80 8000
Laboratério 115,63 21023,64

Fonte: MARCONI (2018)

O equipamento de reuso do Laboratério de Saneamento da UFCG — Campina Grande

trata de um sistema de tubulacdo simples, o qual leva a dgua que foi utilizada para

refrigeragdo a uma caixa d’agua localizada na calgada do laboratério e por gravidade a dgua é

levada para o reservatdrio principal que abastece a caixa d’agua de distribui¢do (Figura 12).

Figura 12 - Isométrica do protétipo de reuso do Laboratério de Saneamento.

Fonte: Elaborada pelo autor (2018)

3.2.2 Estimativa de custo do consumo de dgua do laboratério

Como ndo foi possivel a obtencdo das cobrangas do consumo de dgua do Laboratério de

Saneamento da UFCG, pois ha uma cobranca geral pelo consumo da Universidade Federal de
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Campina Grande e ndo separada por blocos, logo foi realizada a estimativa a partir dos

valores disponibilizados pela CAGEPA para o ano de 2018. Na Tabela 2 estdo dispostas as

taxas relativas a cobranca por utilizagdo do servigo de dgua e esgoto oferecido pela CAGEPA,

o consumo do Laboratério de Saneamento ultrapassa a tarifa minima de consumo até 10 m3 e

se encaixa na cobranga de R$25,06 por m3 consumido.

Tabela 3 - Estrutura tarifdria para cobranga de dgua e esgoto em institui¢des publicas

Estrutura tarifaria — Categoria publico

Faixas de Consumo mensal Agua Esgoto A+E 9% Esgoto
Tarifa Minima — Consumo até 10 m3 | 74,66 74,66 149,32 100%
Acima de 10 m3 (p/m3) 12,53 12,53 25,06 100%

(Fonte: CAGEPA, 2018)
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Discussao e comparacao dos resultados coletados

Em todos os laboratérios foi perceptivel o desperdicio a respeito da quantidade de
dgua limpa gerada e destinada ao esgoto a partir da utilizacdo dos destiladores. Dentre os
cinco laboratérios apenas o Laboratério de Engenharia de Alimentos possuia planos de

instalacdo de uma forma de reuso e o Laboratério de Saneamento j praticava o reuso.

Foram realizados quatro testes, durante um dia no destilador do Laboratério de
Saneamento, a partir dai foi obtida uma vazao ideal de dgua de resfriamento de 115,63 L/h
(Tabela 4).

Também foi aferida a produgdo do destilador, obtendo-se que em lh a vazdo de entrada
constante em 115,63 L/h sdo produzidos 4,4 L de 4gua destilada. Vale ressaltar que foi
constatado que o aumento dessa vazdo acarretava vazamentos ao destilador e posterior
desligamento do aparelho, e numa diminui¢do exagerada dessa vazdo ocorria 0 aquecimento

do aparelho e seu desligamento. Logo, foi essa considerada a vazao ideal.

Tabela 4 - Volume de saida da dgua ap6s processo de refrigeracdo do destilador.

Teste Volume de saida por hora (I/h) | Volume de saida por litro destilado (1/1)
1 104,35 23,72
2 122,70 27,89
3 115,68 26,29
4 119,79 27,22
Maior valor | 122,70 27,89
Menor valor | 104,35 23,72
Valor médio | 115,63 26,28

O acompanhamento do destilador laboratorial de dgua utilizado no Laboratério de
Saneamento permitiu a obten¢do de uma vazdo usual de abastecimento do destilador do
modelo MAQ78, fabricado pela empresa MARCONI. Monitorado o volume da dgua de saida

do destilador, como ja citado anteriormente, utilizada no processo de resfriamento foi
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observado o valor de 115,63 L/h. Este se mostrou acima do consumo de dgua especificado

pelo catdlogo do fabricante, que tratava de 80 L/h.

Quanto a producdo de dgua destilada, foi obtida um valor de 4,4 L/h, sendo de acordo
com o fabricante a producdo do aparelho entre 8 e 10 L/h, valores estes superiores aos

constatados.

Assim, para o equipamento utilizado, foi possivel identificar uma menor eficiéncia em
relacdo ao que € especificado no catdlogo para ele. Isso apresenta grande relacdo com o tempo

de uso desse aparelho e com a falta de frequéncia de manuten¢ao do mesmo.

Analisando a relacdo do volume descartado para o resfriamento por volume de entrada
para abastecimento, foi identificado um valor méximo de 27,89 L/L e o minimo de 23,71 L/L,
obtendo um valor médio de 26,28 L/L. Ou seja, para cada litro de dgua destilada que foi
produzido foram gastos em média 26,28 L de dgua. Valor compativel aos valores observados
por Muller (2011), onde ela estimou que para producdo de 1 L de dgua destilada se faz

necessdrio 25,12 L de 4gua potavel.

Realizado o comparativo com os dados disponibilizados foi possivel perceber que a
maior parte do consumo mensal de 4gua do Laboratorio de Saneamento da UFCG ¢€ utilizado

para abastecimento do destilador de d4gua, um dos principais equipamentos do laboratério.

Foram também obtidos dados a respeito do consumo geral de dgua do Laboratério de
Saneamento no periodo de 08 de marco de 2016 a 08 de abril de 2016 (SOUZA, 2016), a
partir de hidrometros instalados pela Prefeitura Universitaria da UFCG. Para esse periodo foi
constatado o valor 28400 L por més. Sabendo que o laboratorio possui um sistema de reuso €
possivel perceber que o valor do consumo de dgua geral praticamente dobraria, ja que dos
28400 L consumidos registrados, 20223,64 L sdo 4dguas de reuso apds o resfriamento do

destilador (consumo do destilador, com desconto da dgua destilada).

Levando em conta a presenca de mais cinco destiladores semelhantes, distribuidos em
outros quatro laboratérios da UFCG, os quais ndo foi possivel o levantamento do consumo
mensal de dgua, com dreas semelhantes e também de grande fluxo de alunos pode-se
considerar um gasto semelhante quanto ao fornecimento de dgua. Com estruturas similares, a
instalacdo de um protétipo de reuso traria beneficios e retorno financeiro aos laboratdrios em

poucos meses.
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Percebe-se também uma grande discrepancia a respeito dos dados obtidos em
laboratdrio quanto aos dados disponibilizados pelo fabricante do destilador, j4 que o consumo
aumenta em 35,63 L/h, enquanto a produgdo se reduz em 50%. Se fazendo necessario

manutengdes periddicas ao equipamento para averiguacio de algum possivel defeito.

4.2 Comparacoes financeiras e ambientais

Foi constatado que a CAGEPA cobra por metro ctibico o valor de R$12,53, chegando
assim a uma conta de dgua mensal com o valor de R$711,70, o qual considera o uso do
destilador de dgua, dos sanitarios e lavatdrios dispostos no Laboratdrio de Saneamento.

Levando em consideracdo o gasto mensal de R$711,70 de consumo de dgua dos quais,
R$ 526,76 trata do gasto com abastecimento do destilador de agua, ou seja 74% do valor pago
serd descartado, € perceptivel que o reuso da dgua aqui proposto e adotado pelo laboratério

revela uma grande economia financeira a instituicao.

Considerando que boa parte da tubulacdo ja € inerente ao sistema de abastecimento do
bloco € possivel perceber que o custo de instalacdo para um protétipo de reuso ndo necessita
de grandes construgdes, sendo assim contando de forma geral foi levando um or¢camento
suposto com dados obtidos no Laboratdrio de Saneamento a partir da Tabela Sinapi de 2018,

onde o custeamento pode ser observado na Tabela 5.

Tabela 5 - Orcamento suposto dos materiais para instalagdo de sistema de reuso.

Orcamento de materiais (Tabela SINAP| PB/2018)

Material Quantidade Valor
Tubo PVC (25mm) 0,40m 5,60
Tubo PVC (32mm) 22,5m 435,60
Valvula de pé com crivo

(25mm)
Joelho de 90° (25mm) 5,53
Curva de 90° (32mm) 20,36

1 53,84
1
2

Joelho de 90° (32mm) 4 29,56
1
1

Registro de gaveta (32mm) 74,95
Valvula de retencdo (32mm) 72,47

TOTAL 697,91
(Fonte: SINAPI/PB, 2018)

Sendo assim, € possivel notar que o valor ndo é elevado e que deve ter seu retorno
financeiro em poucos meses dado a redu¢do do valor da conta de consumo de &4gua.

Considerando a semelhanca dos outros laboratérios que utilizam destiladores de dgua, a
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instalacdo de um protétipo torna-se vidvel financeiramente e de grande necessidade levado em

conta o gasto de dgua limpa que € destinada ao esgoto.

Deve também ser levado em consideracdo o aspecto ambiental. A 4gua com sua grande
importancia em todos os aspectos de vida do ser humano € respeitada como matéria prima, ja
que 20223,64 1 que seriam levados ao esgoto, voltam a ser utilizados para atividades

cotidianas.
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5. CONCLUSOES

A partir da execugdo desse trabalho foi possivel identificar que uma grande quantidade
de dgua é desperdicada para a producdo de dgua destilada, que € de grande utilidade e
importancia para os servicos prestados nos laboratérios universitarios. No caso estudado do
Laboratério de Saneamento foi identificado que 74% do consumo mensal de 4gua era
destinado ao destilador, o que indica que um grande volume de 4gua limpa seria destinado ao

esgoto.

A inclusdo de um sistema de reaproveitamento para dgua de refrigeracdo de destilador é
de suma importancia, quando se toma consciéncia do desperdicio de dgua limpa, e que pode
ser utilizada sem necessidade de tratamento, que é gerado para possibilitar a producio de dgua
destilada. A gestdo da dgua de saida dos destiladores, conta como um grande ganho ambiental

e € um enorme passo de melhora continua em relacdo ao reuso de dgua.

Analisados os dados e estudos levantados € possivel concluir que o protétipo € bastante
vidvel para os mais diversos laboratérios que utilizam destilador laboratorial de dgua. Trata de
uma instalacdo simples, de facil modificacdo para adaptacdo as mais diversas estruturas e de
valor financeiramente acessivel, j& que os materiais de custo mais elevado tem grande
possibilidade de ja integrarem o sistema hidraulico do laboratério. Além disso trata de uma
estrutura que terd durabilidade a longo prazo, o que torna ainda mais eficiente

financeiramente e ecologicamente.

Tratando do comparativo ao sistema ja utilizado no laboratério, pode-se afirmar que é
um sistema vdlido, que possibilita o reuso e expde a necessidade de acdes a evitar o enorme
desperdicio para outros laboratdrios da instituicdo. No entanto, trata-se de uma instalacdo sem
analise, logo utiliza de diametros de tubulagcdo, bomba de elevacdo e reservatérios de maior

custo, que poderiam ser substituidos por materiais de menor custo e mesmo desenvolvimento.
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