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RESUMO

O aproveitamento de 4gua constitui uma importan&imenta na reducao do consumo e desperdicioude ag
potavel diante de uma crise hidrica ndo apenad, lows de dimensbes intercontinentais. Os insttute
ensino e pesquisa tém papel importante na proppsledsolucdes e no exemplo para sociedade. Neste
contexto objetivou trabalhar com o reaproveitamela® aguas: metedricas, de sistemas de ar coraticion
resultantes de processos fisicos advindos dosdadsms visando a construcdo de processos de pasqui
ensino sustentaveis. Para atender este objetiveefdizado um levantamento do regime pluviométdeo
regido de Pombal, foram instalados hidrémetrosabizeelas analises da capacidade instaladas degémdie
agua destilada e de equipamentos de ares condici®m@apor fim analises fisicas, quimicas e micildgioas
das amostras. Tanto do ponto de vista quantitafianto do qualitativo as analises mostraram seevid
aproveitamento dessas aguas em usos diversosndwlos nobres.

PALAVRAS-CHAVE: Reuso, Agua, Qualidade de agua.

INTRODUCAO

Em virtude da sua importancia e existéncia em decht limitada a agua é um dos recursos de maior
criticidade, urgindo o planejamento eficiente da 8so e do reuso de aguas pluviais e de outras,agua
exemplo das provenientes de processos industrigis pesquisas, como forma de garantir ndo apenas a
sobrevivéncia humana, mas também o desenvolvindastsociedades.

As unidades de ensino e pesquisa sdo propulsordsestmvolvimento humano nas mais diversas reabkgade
mas também deixaram uma pegada negativa no Meitceamtao longo de séculos e no caso brasileiro de
décadas de experimentos. Assim tendo amadureadnaeito de sustentabilidade é dos campus unigeost
que também se espera os modelos, as solugdes paihar aproveitamento do recurso Agua.

No que diz respeito as aguas meteodricas Francd (2083) diz que: “Uma vez coletadas e tratadas wom
processo simples de filtragdo, poderdo tambémmségidas para o reservatorio e entrardo na redguiepara
reuso”.

Equipamentos de laboratorios como destiladores relessadores respondem por parte significativa do
consumo de agua dos laboratérios de pesquisa moemssses processos pouco ou nada se altera nas
caracteristicas das aguas, ressalva para os sqliéadevido aos processos fisicos utilizados pamesentar
valores superiores aos originais.

As aguas de ar-condicionado, de acordo com Rig@p®i4, p. 22) “é resultante da condensacdo, que na
maioria das vezes é desperdigada para o solo @gpasgoto. Desta forma, o aproveitamento desta agu
depende da coleta eficiente de cada sistema dagiendos aparelhos que podem ser direcionadosipara
sistema de coleta e armazenamento”.

A utilizacé@o das aguas de reuso dependera paradaémlume do uso a que se destinara, dos recardas
tecnologia disponiveis.
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ESCASSEZ HIDRICA

A escassez de agua decorre principalmente de dtmge$: causas naturais, como por exemplo, as secas
regionais prolongadas, e causas provocadas compromessos de poluicdo desencadeados a partir do
lancamento de efluentes urbanos e industriais gizesséde superficie, intensificacdo de consumosithdiis,
desperdicios nos sistemas publicos e prediais eméadu de vazamentos e procedimentos inadequados
relacionados ao uso da agua. (MARISCO et. al, 20147).

O grande aumento na demanda da agua, causadorpstimento populacional e das atividades produtivas
decorrentes, somado a degradacao crescente das ¢ddpicos, criam um cendrio de escassez desi@sos
cada vez mais evidentes, em diversas regides. dssiglade de promover o aumento da oferta de agumas
grande importancia a medida que se vivencia o ionesto da demanda por este insumo nas areas urbanas
Criando a necessidade de implantacdo de programmagpermitam fazer o uso racional da agua com a
consequente conservacao dos recursos hidricos (N/ARKN et. al, 2012 apud MARISCO, 2007).

“Como a disponibilidade de agua potavel vem dinmidoi com o aumento da populag¢éo, com a poluicdo dos
corpos d'agua e sua importancia é imensuravelpfardadas ferramentas para gerir sua disponibiidad
(BAUM, 2011, p. 12). De acordo com Phillipi (20Q&,15), uma das opc¢Bes para enfrentar o problema é o
reuso de agua, importante instrumento de gestdgeatabda agua e detentor de tecnologias ja coadagr
para sua adequada utilizacao.

REUSO DE AGUAS METEORICAS, AR-CONDICIONADO E DESTIL ADORES

Segundo Verdade (2008, p. 8), “Um Sistema de Aptavento de Aguas Pluviais (SAAP), tem como
objetivo a recolha de agua da chuva e o seu armamstio para posterior utilizagdo, diminuindo, assim
consumos de agua da rede publica”.

“Os sistemas de aproveitamento de a4gua de chuveddimacdes consistem na captagdo, armazenamento e
posterior utilizagdo da agua precipitada sobrersigpes impermeaveis de uma edificacéo, tais cdeibados,
lajes e pisos.” (OLIVEIRA et. al, 2007, p. 20).

Sistemas de coleta e aproveitamento de aguas iglldéaem seguir quatro critérios: seguranca hig&ni
estética, protecdo ambiental e viabilidade técaiemondmica. E por isso deve-se averiguar as diesligo
local de instalacdo e quais fatores proximos aal Ipodem interferir na qualidade da agua coletdday,
2009)

De acordo com May (2009, p. 179) “é necessariaafdtatamento dessas aguas e adequa-las aos pddrde
qualidade compativeis aos usos para os quais&gias se destinardo visando a diminui¢éo dos rissasde
publica”.

No que diz respeito as aguas de ar-condicionadoacdedo com Rigotti (2014, p. 22) “é resultante da
condensagdo, que na maioria das vezes é desperdigad o solo ou para o esgoto. Desta forma, o
aproveitamento desta agua depende da coleta ¢fidencada sistema de drenagem dos aparelhos dempo
ser direcionados para um sistema de coleta e anaiaEnto”.

Quanto as aguas de aparelhos de destilacdo, separikzo et. al (2014, p. 39) sdo denominadas desig
brancas e sao geradas por aparelhos/equipameptsfe®s. Nunes et al. (2004) definem equipamedos
uso especifico como sendo aqueles em que a agiilz&da para a realizacdo de outras atividades, o
seja a de higienizacdo pessoal. Essa definicamleagim numero significativo destes equipamentos em
laboratérios, ambientes hospitalares, entre oatmdsentes especificos.

Segundo Carli et. al (2013, p. 155), os laboragdapresenta grande consumo de agua devido a demanda
equipamentos que dependem fortemente de liquidges,destilado ou deionizado. Nesses equipamentos, 0
efluente a ser reciclado é o despejo gerado em etermdinado processo, 0 qual pode ser reusado para
determinadas atividades, antes de ser despejadedeacoletora de esgoto. Alguns equipamentos de uso
especifico podem gerar grandes volumes de aguaesnpsocessos, 0s quais geralmente sdo despersicado
(MARISCO et. al, 2014, p. 39)
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METODOLOGIA

LEVANTAMENTO DO REGIME PLUVIOMETRICO DA REGIAODEP OMBAL

Foi realizado uma pesquisa via internet a partidatios oficiais do governo do Instituto NacionalS#mniarido —
INSA, da Agéncia Nacional de Aguas — ANA e Sen@gologico do Brasil — CPRM para o levantamentoedome
pluviométrico da regido de Pombal.

INSTALACAO DE MICRO MEDICAO

Para determinar o consumo de agua dos blocoshtstérios foram instalados hidrémetros de 25 muiidéimetro
com capacidade de 5 m3/h, onde foram realizadasdigdes em intervalos de 24 horas.

ANALISE DA CAPACIDADE INSTALADA DE PRODUCAO DE AGUA DESTILADA

A coleta de dados para esta andlise foi realizadtemte censo nos 03 blocos de laboratérios, andeséstigado o
nimero de destiladores existentes e o nimero tiadess em uso e questionou quanto ao consumabéra foi

informado sobre a capacidade tedrica de producatitresihora do equipamento. De forma empiricavasalo
modelo de maior uso determinou-se o quanto se paElafluente para gerar um litro de agua destadmfluéncia
humana para essa producéo.

ANALISE DA CAPACIDADE INSTALADA DOS EQUIPAMENTOS DE AR CONDICIONADO

Para esta investigagéo foi realizada uma contagemihero de equipamentos de ar condicionado peesest
laboratérios, a marca, a poténcia e o volume dea dgs drenos. Para medicdo do volume foi feito lomgamento
no dreno, por um periodo de 01 (uma) hora e extragse os volumes para 08 horas de funcionamediatoA-se
para os modelos de dificil acesso os valores diipan existentes na bibliografia cientifica.

ANALISES FiSICO-QUIMICAS E MICROBIOLOGICAS DAS AMOS TRAS

As coletas forma realizadas lancando méo de des#idecom alcool 70% e frascos estéreis. Foranzadak
analises fisicas, quimicas e microbiolégicas patzrsa qualidade da agua e s6 entdo determinaadode
reaproveitamento. Os parametros a serem analigadocer, turbidez, pH, cloretos, dureza, cloretmdpres e
leveduras, CE, coliformes totais e termotoleramiesanalises seguiram o Manual pratico de anadisggda. 32 ed.
rev. - Brasilia: Fundacao Nacional de Saude, 2@D®anual de Métodos de Analise Microbiolégica dienAntos e
Agua. 4° edi¢do. Sdo Paulo: VARELA, 2010.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Segundo dados do IBGE o municipio conta com 32Hdlfitantes numa area territorial de 888,807 km?
(IBGE, 2010). Quanto a pluviometria, a Agéncia Naal de Aguas disponibiliza dados de chuva apeaas d
1910 a 1983 e por esse motivo a informacédo do eegilmviométrico foi obtido mediante informagées do
Servigo Geoldgico do Brasil, onde para Pombal aipitacdo média anual é de 431,8mm (CPRM, 2005).

“Para que os impactos da implantagéo de programasalracional e conservagéo sejam significatfazsse
necessario primeiramente o monitoramento do consleragua” (CARLI et. al, 2013). Para tal nestedtad
verificou-se, apés a instalacdo dos hidrometrogonsumo de agua dos laboratérios. Com esses dados
podemos perceber o enorme volume consumido e oéjiréiportante as diversas formas de reaproveitament
na redugéo deste valor. Os dados obtidos estadtdesEm escala de tempo mensal conforme mostiguaak-

1.
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Figura 1: Dados de consumo dos blocos de laboratés. Fonte: Autor do Trabalho.

Com relacdo aos destiladores o Campus possui a&nginem seus blocos de laboratérios um total de 08
destiladores dos quais apenas 04 estdo em funcdman® processo de destilagdo gera um grande eadliem
agua que é descartado, este resultado do processandensacédo. Na Tabela 1 fica descrito o volumséog
para a producdo de 1 L de agua destilada.

Tabela 1. Tempos e volumes gerados para destilagd® 1L de dgua destilada.

Status do equipamento Tempo (min) Volume gerado (L)
Acionado mas sem destilar 5,25 24,33
Destilando 6,00 28,20

Fonte: Autor do trabalho

Considerando a fase de destilacdo efetiva a prodig20 Litros de agua destilada, consumiria 564ti@3

de agua potavel, incorporando o volume dispensada @ncher a caldeira até comecar o processo,mnde
volume de agua passaria para 588,33 litros de dgata-se de um dado empirico que por sua vez daria
acordo com a poténcia do equipamento, a qualidaaleaglia, a pressdo na instalacdo hidraulica e
principalmente pela conducéo do operador.

Como dito, dos 08 destiladores apenas 04 estaamciohamento e atendendo o universo de 24 labaratér
considerando que funcionem aos pares em dias adt@snteriamos um consumo diario de 1,F&li@m em
média, a Figura 1 apresenta os valores do conswengahde agua das centrais de laboratério ondeda mé
aritmética desse consumo é de 53¥%mmés, considerando 22 dias Uteis teriamos uma ni&d&4 n¥dia,
assim o consumo tedrico dos destiladores serivalgate a 49,17% do consumo diario de 4gua nasatent
de laboratérios.

De acordo com Carli et. al (2013) nas instituicdesnsino superior grande parte do consumo deciguee
nos processos de destilagido representando valiyaficativos tanto no consumo laboratorial como na
universidade como um todo.

Quanto aos condicionadores de ar o CCTA possuiezra 83 blocos de laboratodrios o total de 62, sendo
distribuidos conforme a Tabela 2.
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Tabela 2. Distribuicdo dos ares-condicionados nase@trais de Laboratérios.
Marca Poténcia (BTU) Quantidade Vazéao de agua pidade (L/h) Vazao Total
(L/h)
Electrolux 36000 2 4,60* 9,20
LG 12000 5 0,30** 1,50
LG 18000 9 1,30* 11,70
LG 24000 18 2,10 37,80
Mideia 18000 15 1,75 26,25
Springer 12000 2 0,30** 0,60
Springer 18000 1 1,30* 1,30
Yang 24000 3 0,95 2,85
York 12000 6 0,30** 1,80
York 24000 1 2,10 2,10

*Adaptado de Cabral et. al (2015) para a cidadeadtaleza
** Mota, Oliveira e Inada (2011)

Considerando que todos equipamentos funcionemmaueaxiodo de oito horas por dia, seria possivélceat
aproveitamento total de um volume de 760,80 lithas/de éagua. Para Rigotti (2014, p. 33), ‘o
reaproveitamento desta agua é simples e baratazee, fcolaborando com o desenvolvimento ecolégo d
planeta, e ainda oferece economia para usuariostiwicdes que praticam”.

Acrescentando-se as aguas metedricas as fontemanente citadas, estas foram submetidas a tfsiess,
guimicos e microbiol6gicos. Como prova, realizousmbém testes na agua da rede de abastecimento do
Campus. A Tabela 3 e 4 mostram os resultados abtido

Tabela 3. Testes fisicos e quimicos das amostratetadas.

Amostras pH Cor Turbidez Condutividade | Cloretos Dureza
(U.c) (NTU) (nd/cm) (mg/L) (mg de CaC@lL)
Ar- 8,45 6 0,02 22,34 46,31 0
condicionado
Caixa d’dgua| 8,12 15 0,02 308,3 78,20 75,0
Destilador 8,26 <1 0,02 312,8 85,63 80,0
Agua de 8,44 190 108,00 180,0 32,77 30,0
chuva

Tabela 4. Resultados dos parametros microbiol6gicaas amostras.

Amostras conforme origem Coliformes Totais| Coliformes Termotolerantes Bolores e Leveduras
(NMP/100 ml) (NMP/100ml) (UFC/g)
Ar-condicionado <1 <1 3,33
Caixa d’agua <1 <1 Ausente
Destilador 21 3,6 Ausente
Agua de chuva 2190,48 53 ok

Quanto aos valores fisicos e quimicos a Tabelai@Blg certa semelhanca entre as amostras, ex@ttogu
turbidez da agua de chuva que sugere ser necegsfaimento por filtracdo para entrar em conforghdeom
padrfes para uso mais nobre.

Os resultados da Tabela 03 acusa presenca derc@#mas dguas do destilador e da Chuva, nessedsegu
em valores altos devido provavelmente aos residuessao lixiviados na sua passagem pelo telhado. A
disparidade entre a analise do destilador e daaG#&gua advém da distancia temporalcdketa, uma vez
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que na realizacdo de testes de P/A para colifoemeamostras advindas da caixa d’agua o resultasitvjoo
fora uma constante em trés coletas realizadas miemvalo de 02 meses.

CONCLUSOES

Com a caracterizagao fisica, quimica e microbickgilas aguas de fontes alternativas das Centrais de
Laboratdrios foi possivel identificar que tais fesitpodem ser aproveitadas para usos ndo nobresl@ ai
comprovar suspeitas do potencial de aproveitampata uso nobre dessas fontes, deixando implicito a
necessidade de acoplar tecnologias viaveis e adaptEs realidades dos centros de pesquisa e ensino
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