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RESUMO

A agua é um dos recursos haturais mais importantes da terra e por isso é necessaria a
sua conservacdo, bem como a ado¢d@o de alternativas para minimizar o desperdicio.
Dentre as propostas, ha a possibilidade do reuso de aguas descartadas de destiladores
de laboratérios, que, quando observada sua qualidade pode ter varias finalidades.
Nesse contexto o presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade da agua de
descarte dos destiladores dos laboratorios da Universidade de Gurupi através de
analise fisico-quimica (pH, temperatura, condutividade elétrica, dureza total, acidez,
alcalinidade e cloretos). As amostras analisadas foram a de 4gua de abastecimento do
laboratério e da agua descartada no processo de destilacdo. Como resultado desta
pesquisa foi observado que os resultados da analise fisico-quimica da agua da torneira
e de descarte encontram-se dentro dos limites estabelecidos pela legislagéo vigente.
Diante disso, foi possivel comprovar que a agua destilada descartada proveniente dos
laboratérios da Universidade de Gurupi pode ser reutilizada com a finalidade de
reaproveitamento ndo potavel, tais como limpezas de pisos, calcadas, janelas ou de
quintais, lavagens de vidrarias dos laboratérios e irrigar areas verdes, evitando, assim,
consideravel desperdicio.
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ABSTRACT

Water is one of the most important natural resources on earth and that is why it is
necessary to conserve it, as well as the adoption of alternatives to minimize waste.
Among the proposals, there is the possibility of reusing discarded water from laboratory
distillers, which, when observed, its quality can serve several purposes. In this context,
the present project will aim to assess the quality of the wastewater from the distillers in
the laboratories of the University of Gurupi through physical-chemical analysis (pH,
temperature, electrical conductivity, total hardness, acidity, alkalinity and chlorides). The
samples to be analyzed will be water from the laboratory and water discharged in the
distillation process. As a result of this research, it was observed that the results of the
physical-chemical analysis of tap water and disposal are within the limits established by
current legislation. Therefore, it was possible to prove that the distilled water discarded
from the laboratories of the University of Gurupi can be reused for the purpose of non-
potable reuse, such as cleaning floors, sidewalks, windows or yards, washing laboratory
glassware and irrigating areas thus avoiding considerable waste.
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1. INTRODUCAO

A agua € considerada o elemento mais importante e essencial para sobrevivéncia
de todas as espécies do nosso planeta e possui um papel importante no
desenvolvimento de um pais como o insumo envolvido direta ou indiretamente a todas
as atividades humanas, comerciais e industriais, sendo necessario ter garantia de
gualidade para a sua utilizacdo (FRAGNANI, 2019).

Dentre os principais problemas relacionados a utilizacdo dos recursos hidricos no
mundo esta o desperdicio de agua, algo que, muitas vezes, pode ser evitado. Como
exemplo h& os laboratoérios de instituicbes de ensino, pesquisa e extensao que fazem a
utilizacdo de destiladores de pequeno porte para o uso da agua destilada, justamente
pelo fato dos custos de aquisicdo e manutencdo serem mais baixos (MATOS, 2015).
Essa agua € usada em aulas e experimentos e é fundamental para obtencdo de
resultados precisos. No entanto, para producdo da mesma, ha a geracédo de uma agua
residual que € descartada.

O processo de destilagdo de &gua consiste na retirada de sais minerais e
componentes da mesma, sendo um dos grandes responsaveis pelo consumo de agua
disponivel mundialmente (NASCIMENTO et al, 2019). De acordo com Nunes (2009), o
equipamento que proporciona destilacdo dentro dos laboratérios utiliza uma enorme
guantidade de &agua, que logo apds uma parte se modifica em agua destilada e o
remanescente é usado para resfriamento, subsequentemente é descartada. Segundo
Marsaro e Guimardes (2007), para cada 1 litro de agua destilada para as atividades,
sdo usadas em média 60 litros de &gua potavel, isso pelo fato da baixa competéncia
destes destiladores de pequeno porte.

Outras pesquisas relatam o descarte de 21 a 60 litros de agua de refrigeracao
para cada litro de agua destilada (APPELT et al., 2008; SILVA, 2014). Abreu et al
(2016) verificou em sua pesquisa que para a obtencdo de 1 litro de agua destilada,
pode-se observar que o descarte da agua de refrigeracdo em meédia foi de 440Il, valor
muito acima dos relatados por outros estudos, e, em média, o tempo gasto foi de 2h18,
com custo da agua de R$ 7,04 sem a inclusdo da taxa de esgoto, e o custo de energia
de R$2,45.

Diante disso, diversas instituicbes tém proposto e implantado projetos para
reaproveitar a agua desses equipamentos, tendo em vista a necessidade de melhorar a

gestao dos recursos hidricos disponiveis, bem como minimizar os impactos do ponto de
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vista ambiental e econémico. Assim, 0 objetivo desta pesquisa, foi avaliar a qualidade
da 4gua de descarte do destilador dos laboratérios da Universidade de Gurupi através

de analise fisico-quimica

2. MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado na coordenacdo dos laboratérios da saude (Campus II) da
Universidade de Gurupi, situada na Rua Deputado José de Assis, N° 11 - Setor Central da
mesma cidade.

O critério para escolha do local foi devido este dispor do equipamento ao qual se
destina o estudo, e fazer uso do mesmo com bastante frequéncia, acabando por
desperdicar uma grande quantidade de agua, podendo a mesma ser reaproveitada para
outros fins.

No presente estudo, foram realizadas analises fisico-quimicas em amostras de agua
dos destiladores, sendo estas amostras:

-A agua do sistema de abastecimento da UNIRG, chamada de agua da torneira;

-A agua de descarte do destilador, ou agua do descarte.

Para a efetivacdo do referido estudo, foram analisados os seguintes parametros: pH,
temperatura, condutividade, oxigénio dissolvido, salinidade e teste de cloretos.

Para analise do pH e da temperatura das amostras, inicialmente foram coletados
cerca de 50ml da agua de entrada e da agua residual de cada destilador. Em seguida foi
realizado o procedimento de leitura do valor do pH, introduzindo-se o eletrodo limpo do
pHmetro em cada amostra, sendo necessario efetuar-se a limpeza do eletrodo com agua
destilada, ap6s cada afericdo. Logo apds foi feita a afericdo da temperatura nas
respectivas amostras fazendo-se as anotacdes dos dados obtidos para posterior
comparacao destes com os parametros fisico-quimicos aceitaveis.

Para analise da condutividade elétrica, oxigénio dissolvido e salinidade foram
utilizadas as mesmas amostras acima citadas. A leitura foi realizada com o auxilio de uma
sonda multiparametros, tomando-se o cuidado de lavar o eletrodo do aparelho com agua
destilada apés cada afericdo, anotando-se o0s resultados obtidos para averiguacdes
posteriores.

Para a determinacdo da presenca de cloretos, foi aplicada a técnica de titulometria
de precipitacdo. Esse método consiste em transferir trés aliquotas de 50 mL da amostra a

ser analisada, para erlenmeyers distintos e previamente identificados. Em seguida,
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adicionar a cada recipiente, 3 mL da solucdo indicadora de Dicromato de Potassio
(K2Cr207) e proceder a adicdo de cada uma delas com uma solucgéo titulante de Nitrato de
Prata (AgNOs3) 0,1 N até o ponto de viragem, caracterizado pelo surgimento de uma
coloracdo vermelho tijolo. Logo apds cada analise, foi anotado o volume gasto da solucéo

titulante de Nitrato de prata para calculos posteriores, e adotando-se a seguinte férmula:

Cl = (Vi- 0,2) x 0,5 x 1000.F

Va
Onde: Cl séo os cloretos, em mg/L Cl;

Vi é o volume do titulante gasto na amostra, em mL;

Va é o volume da amostra,em ml.

A andlise dos dados foi realizada com o programa estatistico Sigma Plot versdo 10
(2006) na comparacao dos valores das analises fisico-quimica da agua da torneira e de
descarte, além da comparacdo das mesmas com o estabelecido pela Portaria 518/2004
do Ministério da Saude, Resolu¢cdo Conama 357/05 e com os padrbes especificos para as
aguas de reuso do Manual Guideline for water reuse do U.S.EP.A.

3. RESULTADOS

Os resultados da andlise de pH e temperatura da agua de abastecimento e do
descarte de destiladores do laboratério de uma Universidade do sul do estado do
Tocantins (Figura 1). Para o pH verificou-se que houve diferenca significativa entre as
médias da agua de abastecimento e de descarte conforme pode ser verificado nos
intervalos do grafico que ndo se sobrepdem. Ja para a temperatura, como 0s intervalos

sobrepdem-se entre si, observa-se que ndo houve diferenga significativa.
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Figura 1. Andlise de pH e temperatura da agua da torneira e da agua do descarte de
destiladores da Universidade do Sul do estado do Tocantins.

Os resultados da andlise tanto do cloreto quanto do oxigénio dissolvido foram maiores
para a agua de descarte (Figura 2). Para o cloreto o aumento foi de aproximadamente
43%, e os intervalos se sobrepdem indicando que ndo houve diferenca significativa. A
media do oxigénio dissolvido aumentou aproximadamente 21%, mas os intervalos néo se

sobrepdem nesse caso mostrando que houve diferenga significativa.
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Figura 2. Andlise de oxigénio dissolvido e cloreto da dgua da torneira e da dgua do
descarte de destiladores de Universidade do Sul do estado do Tocantins.

Para os resultados de analise de salinidade (Figura 3) verificou-se que nao houve
diferenca entre as medidas de agua. Na condutividade também foram encontrados

resultados semelhantes, sem diferenca significativa.




DOI 10.18605/2175-7275/cereus.v14n1p53-62
Revista Cereus
2022 Vol. 14. N.1

De SOUSA, B.F; FARIA, R; DOS SANTOS, J.P.P; CAVALCANTE,
V.L; PEREIRA, M.A.B
Caracterizagdo fisico-quimica de agua descartada de destilador de
Universidade do Sul do Tocantins para fins de reuso

0,05

0,04 4

0,03 4

Salinidade (ppt)

0,02

0,01 A

0,00

Agua da Torneira ~ Agua do Descarte

70

Condutividade (uS)

65

60 -

55 4

50 4

V00

000

Agua da Torneira

Agua do Descarte

Figura 3. Anadlise de salinidade e condutividade da 4gua da torneira e da agua do
descarte de destiladores de Universidade do Sul do estado do Tocantins.

A tabela 1 relaciona os resultados da qualidade da agua com os padrées de

gualidade existentes no Brasil (Ministério da Saude e CONAMA) para outros fins que nao

o de agua potavel, e os padrdoes especificos para as aguas de reuso do Manual

Guidelines for water reuse do U.S.EPA. Foi observado que os valores da andlise realizada

nas aguas da torneira e de descarte estdo dentro dos valores estabelecidos pelas

legislagbes vigentes.

Tabela 1. Resultados da andlise fisico-quimica da agua da torneira e agua de descarte,

Universidade de Gurupi, 2020.

Agua da Agua do PortariaMS  CONAMA  EPA reliso
torneira descarte 518/04 357/05 urbano
Ph 7,2 6,65333 6-9,5 6-9,0 6-9,0
Temperatura 28,23 28,3
Condutividade (uS) 58,1 56,73 2000
Oxigénio dissolvido (mg/I
- ppm) 4,46 5,3 >5 >5
Salinidade (ppt) 0,03 0,03
Cloreto (mg/L) 2,33 3,33 250 250

1- VPM da agua para consumo e seu padrdo de potabilidade, de acordo com a

Portaria MS 518/2004

2- VPM para Reuso Urbano, conforme U.S.EP.A — Manual Guidelines for water reuse.
3- Limites da Resolucdo CONAMA 357/05 para classe 2 — aguas destinadas a
recreacdo de contato primario (tais como natacdo e mergulho), irrigacdo de
hortalicas e plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer,
com 0s quais 0 publico possa vir a ter contato direto, e a aquicultura e a atividade
de pesca. Se nao tiver contato humano, ou entdo a irrigacdo for para culturas
arboreas, cerealiferas ou forrageiras.
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4. DISCUSSAO

Foi observado na Figura 1 para a agua da torneira que o pH foi 7,2 e da agua do
descarte foi 6,65 se enquadrando dentro dos parametros para a reutilizacdo. De acordo
com o que foi observado por Fernandes (2006), ao avaliar os padrfes para relso de agua
residuaria em ambientes urbanos onde verificou que o pH adequado esta na faixa entre 6-
9,5 conforme a portaria do Ministério da Saude 518/04 e Resolucdo Conama 357/05.
Entdo é possivel afirmar que a agua descarta dos destiladores pode ser reutilizada pois
esta dentro dos valores estabelecidos pela legislacéo.

Ja para a variavel de temperatura entre agua da torneira e agua de descarte nao
houve diferenca significativa. De acordo com a pesquisa realizada por Piratoba et al
(2017) como tem muitos receptores de efluentes a resolugdo do CONAMA 430 cita 40°C
como temperatura maxima para registro de efluentes.

Para o parametro oxigénio, a agua da torneira foi 4,46 e da agua descartada 5,3
evidenciando um aumento na média do oxigénio dissolvido. Mesmo com esse aumento a
agua pode ser reutilizada. De acordo com Fragnani (2019), 4gua com valor de oxigénio
dissolvido inferior a 2,0 mg/L pode ser reutilizada nos cereais, pastagens para gados,
pomares e outros cultivos.

J& para cloreto, a agua da torneira foi 2,33mg/L e do descarte 3,33mg/L observando
um aumento, no entanto os intervalos ndo se sobrepdem (Figura 2). Conforme a
Resolucdo Conama 357/05 é estabelecido um padrdo de até 250 mg/L para aguas doces.
A Portaria M.S 518/2004 também estabelece o valor de 250 mg/L.

Quanto a salinidade, tanto para a 4gua da torneira quando para a de descarte foi de
0,03 ppt (Figura 3). No Brasil a resolugdo Conama n° 357 (Conama, 2005) adere as
seguintes divisdes: agua doce: apresenta salinidade igual ou inferior a 0,05% ou 500
mg/L; dgua salobra: possui salinidade superior a 0,05% e inferior a 3,0% ou entre 500
mg/L e 30.000 mL; 4gua salina: apresenta salinidade igual ou superior a 3,0% ou acima
de 30.000 mg/L. Assim, a salinidade apresentada estd de acordo com 0s parametros
declarados e enquadrada para agua doce.

Em relacdo a condutividade da agua apresentada, verificou-se pouca variacdo entre
a agua da torneira e a descartada, no entanto as mesmas estao dentro dos parametros
estabelecidos na legislagdo. Na Portaria n° 518/04 do Ministério da Saude determina para
dureza o teor de 2000 pS como o valor maximo permitido.

A Resolucdo Conama 357/05 classifica as aguas segundo seus usos em algumas
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classes dentre elas a classe 2 que abrange o abastecimento doméstico apds tratamento
convencional, a protecdo das comunidades aquéticas, a recreacao de contato primario, a
irrigacdo de hortalicas e plantas frutiferas e a criacdo natural de espécies destinadas a
alimentacdo humana.

Analisando os dados de analise fisico-quimica entre a agua da torneira e a agua de
descarte do destilador pode-se observar que as variagdes dos parametros sdo pequenas,
sugerindo que a agua descartada apresenta-se com uma boa qualidade para ser
reaproveitada para fins ndo potaveis. Principalmente, porque seria uma forma de evitar o
desperdicio uma vez que se gasta 28,7 L para produzir 1L de 4gua destilada.

Diante dos resultados encontrados pode-se observar que a agua de descarte pode
ser reutilizada para diversos usos, tais como: limpezas de pisos, calcadas, janelas ou de
guintais, lavagens de vidrarias dos laboratorios, irrigar areas verdes, entre outras

utilidades.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados da analise fisico-quimica da agua da torneira e de descarte
encontram-se dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo vigente. Dessa forma, com
base nos dados, coletas e andlises feitas, foi possivel comprovar que a agua destilada
descartada proveniente dos laboratérios da Universidade de Gurupi pode ser reutilizada
com a finalidade de reaproveitamento ndo potavel, evitando, assim, consideravel

desperdicio.
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