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Resumo: Este trabalho teve como objetivo principal, o reuso dos grandes volumes de H,O de refrigeragdo
descartados para a obtengdo de H,O destilada. Para tanto, instalou-se um aparato que abarcou uma caixa d’agua
de polietileno de 310L, capaz de armazenar a dgua que seria descartada para refrigerar um destilador, a uma
vazdo de 20L/L de H,O destilada. Também acoplou-se uma moto bomba de S5CV e consumo de 1,8KWH, capaz
de permitir a reciclagem da H,O armazenada, para abastecer o destilador, num circuito fechado durante lhora.
Ainda, a agua armazenada pode ser utilizada para lavagem de vidrarias. O aparato em funcionamento permitiu
uma economia de 67% dos custos gastos com agua de rede.
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INTRODUCAO

E mais que sabido que a 4gua é um bem essencial e finito. Sua disponibilidade ¢ um
dos fatores mais importantes a ser considerado neste século XXI, ndo ha de se duvidar de que
quem detiver controle sobre sua quantidade e qualidade podera obter vantagens
inimaginaveis. O Brasil detém as mais extensas bacias hidrograficas do planeta, por outro
lado, muitos destes mananciais estdo cada vez mais poluidos e deteriorados, a dgua potavel
estd sendo destinada prioritariamente as populacdes humanas e precos escalonados tem
tornado proibitivo o seu uso em processos industriais (Mancuso e Santos, 2003).

Neste contexto, o termo reuso de agua comegou a ser utilizado mais frequentemente
a partir de 1980, quando as aguas de abastecimento se tornaram mais onerosas € Varios
processos foram desenvolvidos com o intuito de reaproveitar a0 maximo os efluentes gerados
nas proprias plantas industriais (Mancuso e Santos, 2003). Assim, o reuso de dgua industrial,
de chuva, na agricultura, na constru¢do civil entre outras, se caracteriza como um importante
instrumento de gestdo ambiental e detentor de tecnologias diversificadas e ja consagradas

(Zanella et al., 2010; Bardonalli; Mendes, 2009; Hespanhol, 2002).
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Este trabalho visa a aplicagdo da técnica de reuso de 4agua em laboratorio de
pesquisa/ensino na Universidade Estadual de Ponta Grossa. Na maioria dos laboratdrios dos
quais foram obtidos dados, verificou-se um grande desperdicio de agua de refrigera¢do para
destiladores. O objetivo principal deste relato ¢ mostrar como o reuso desta dgua pode se
constituir, efetivamente, em uma alternativa ao enfrentamento do descarte, ao gasto de

dinheiro publico e também como ferramenta de ensino e comprometimento ambiental.

OBJETIVOS

Geral: reuso de agua de refrigeragdo de destiladores de laboratdrios de Ensino e
Pesquisa do Departamento de Quimica da UEPG.
Especificos:
* reaproveitamento de agua utilizada para refrigerar destiladores;
* claboracdo de um aparato modelo e econdmico para a reutilizagdo da dgua
descartada;
¢ calculo de custos do processo com e sem o reuso de dgua;
* futura implantagdo do aparato modelo, adequado aos laboratérios de ensino e
pesquisa do DEQUIM-UEPG;
* formacdo técnica e ambiental de professores, académicos e servidores
técnicos da UEPG;

¢ economia de gastos de dinheiro publico.

METODOLOGIA

Foi implantado um sistema piloto de baixo custo para reaproveitamento da agua
utilizada para refrigeracdo de um destilador (LAQUA-DEQUIM). Para tanto, foi instalado um
arcabouco metalico vertical como suporte para uma caixa d’agua de 310L de polietileno, que
também acomoda a estufa de secagem de material e gavetas para materiais de uso diario do
laboratorio. O suporte metalico foi elaborado pela marcenaria da UEPG, atendendo as
medidas e desenho solicitados. Na caixa d’4gua foram inseridas trés tubulacdes soldaveis,
além de um conduto de silicone para medida de volume. Uma moto bomba foi instalada com
fun¢do de destinar a 4gua armazenada tanto para a destilagdo, propriamente dita, quanto para
a refrigeracdo, caracterizando um sistema fechado. Sem o uso da moto bomba, a agua
armazenada ¢ reutilizada apena por for¢a gravitacional.

Também foram calculadas as varidveis do processo que incluem o volume de dgua de

refrigeracdo descartada para produzir 1L de dgua destilada, tempo para preencher o barrilete
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de 10L de agua destilada, economia da 4gua reutilizada e custo de energia da moto bomba

para o sistema fechado.

RESULTADOS

A figura 1 mostra o aparato modelo, sendo que as trés tubulagdes apresentam as
seguintes fungdes:
*linha verde: dgua autossustentavel, ou seja, dgua de refrigeracdo do destilador

armazenada na caixa ¢ canalizada para substituir a 4gua de abastecimento, apenas por
acdo gravitacional (sem custo de energia);

*linha amarela: dgua de reuso, que alimenta o destilador em ciclo fechado com o
auxilio de uma moto bomba periférica de 0,5 CV, com gasto de 1,8 KWH
(autonomia de 1 hora);

*linha vermelha: dgua excedente, armazenada que flui pelo suspiro, podendo ser

reutilizada apenas nos procedimentos de lavagem de material.

Figura 1 — Aparato modelo para reuso de agua de refrigeracio de destilacao

"

Legenda: a) suporte metalico para caixa d’agua; b) caixa d’agua; ¢) tubulagdo verde: dgua de reciclagem que
substitui a agua de abastecimento, de refrigeracdo e ¢é reutilizada para lavagem de pipetas e vidrarias; d)
tubulacdo amarela: agua de reuso, que alimenta o destilador em ciclo fechado com o auxilio de uma moto
bomba; e) tubulacdo vermelha: agua excedente armazenada que flui pelo suspiro, podendo ser reutilizada apenas
nos procedimentos de lavagem.

A Tabela 1 apresenta os custos da implantagdo do aparato descrito na Figura 1. Ha
que se considerar que seria um custo Unico que, obrigatoriamente deve ser comparado com a
reducdo de custos de consumo de dgua e luz ad eternum, sempre que houver a manutencao
adequada do funcionamento do conjunto. Aliado a esse fato, ha a formagdo técnica do corpo
docente, discente e de servidores técnicos, atendendo a uma das principais funcdes da

Universidade.
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Tabela 1- Custo de implantacio do aparato para reuso de agua de refrigeracao

de destilador
componentes valor (RS)
tubulagdes, joelhos, niples, etc 178,00
torneira 3 saidas (rede, destilador, 52,00
lavador de pipetas)
tintas (verde, amarela, vermelha) 30,00
caixa d’agua 310L 144,00
moto bomba 0,5 CV 175,00
mao de obra UEPG
serralheria UEPG
Total 579,00

A tabela 2 apresenta os valores que seriam gastos com a agua descartada para a

refrigeragdo de destiladores e o consumo de 4gua de rede no periodo de 1 ano.

Tabela 2- Custos de agua descartada x reutilizada

H,O Consumo H,O dest L H,O desc/ Vtotal desc/ano valor *

(L ano™) L H,0 dest (m’) (R$)
destilada 1.920 18,7 + 19,0 122,00
rede (estimada) + 9.600 - +96 60,66
total 11.520 - + 28,6 182,66

* Obs.: valores estabelecidos pelo Decreto Estadual n° 2010, de 28 de julho de 2015- R$ 60,66

até 10m’, R$ 6,84 cada m’ excedente.

Comparando os valores totais das 2 tabelas anteriores, chega-se a conclusdo que
seriam necessarios 3 anos para “pagar” o custo de implantacdo do aparato para reutilizagao de
agua do processo de refrigeracdo. Ainda assim, o aparato seria responsavel por uma economia
de 67% do custo anual com agua de rede, extremamente significativo se considerar-se a
possivel implantacdo destes aparatos em todos os laboratérios de Ensino e de Pesquisa do

Departamento e Quimica, qui¢a em todos os locais que dispuserem de destiladores na UEPG.

CONSIDERACOES FINAIS

Sao varias as propostas de reaproveitamento de dgua descartada para refrigeracao de
destiladores, incluindo universidades e centros de pesquisa, entre outras (Cruz; Monteiro Jr.,
2012; Marckmann et al., 2012;; Silva et al., 2012; Nakagawa; Kiperstok; Oliveira-Esquerre,
2009).



15.° CONEX — Resumo Expandido - ISSN 2238-9113 5

Proposta de implantacdo de aparatos adaptados aos laboratdrios de ensino e pesquisa
do DEQUIM serd encaminhada aos 6rgdos responsaveis da UEPG. Os referenciais tedricos e
a propria elaboracdo e adequagdo da proposta as condi¢des especificas de cada laboratdrio
aprofunda o conhecimento e a pratica de contetidos formadores profissionais.

O pequeno custo inicial para a implantacdo de um mecanismo deste tipo, caracteriza
uma gestdo ambiental e econdmica de 4gua em ambiente universitario, constituindo um passo
importante na tomada de atitudes que permitam estimular e implantar praticas sustentaveis e,
ainda, formar pessoal habilitado a criar novas possibilidades de contribui¢do ao manejo

sustentavel da dgua.
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