Engenharia Sanitaria
e Ambiental: Tecnologias
para a Sustentabilidade 4

o

Alan Mario Zuffo
(Organizador)

Atena

Editora
Ano 2019



Alan Mario Zuffo
(Organizador)

Engenharia Sanitaria e Ambiental:
Tecnologias para a Sustentabilidade 4

Atena Editora
2019



2019 by Atena Editora
Copyright © da Atena Editora
Editora Chefe: Prof? Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao e Edigéo de Arte: Lorena Prestes e Karine de Lima
Revisao: Os autores

Conselho Editorial
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa
Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof® Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana
Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva - Universidade Estadual Paulista
Prof® Dr® Deusilene Souza Vieira Dall’Acqua - Universidade Federal de Rondonia
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana
Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof? Dr? Juliane Sant’Ana Bento - Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense
Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof? Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins
Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagha - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista
Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas
Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande
Prof? Dr® Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Dados Internacionais de Catalogagcao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

E57  Engenharia sanitaria e ambiental [recurso eletronico]: tecnologias
para a sustentabilidade 4 / Organizador Alan Mario Zuffo. —
Ponta Grossa (PR): Atena Editora, 2019. — (Engenharia Sanitaria
e Ambiental; v. 4)

Formato: PDF

Requisitos do sistema: Adobe Acrobat Reader.
Inclui bibliografia

ISBN 978-85-7247-252-4

DOI 10.22533/at.ed.524191104

1. Engenharia ambiental. 2. Engenharia sanitéria.
3.Sustentabilidade. I. Zuffo, Alan Mario.
CDD 628
Elaborado por Mauricio Amormino Junior | CRB6/2422
O contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de
responsabilidade exclusiva dos autores.

2019
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos
autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.
www.atenaeditora.com.br




APRESENTACAO

A obra “Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade”
aborda uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu IV volume,
apresenta, em seus 19 capitulos, os conhecimentos tecnolégicos da engenharia
sanitaria e ambiental.

As Ciéncias estdo globalizadas, englobam, atualmente, diversos campos em
termos de pesquisas tecnoldgicas. Com o crescimento populacional e a demanda por
alimentos tem contribuido para o aumento da poluicéo, por meio de problemas como
assoreamento, drenagem, erosdo e, a contaminacao das aguas pelos defensivos
agricolas. Tais fatos, podem ser minimizados por meio de estudos e tecnologias que
visem acompanhar as alteragdes do meio ambiente pela acédo antropica. Portanto,
para garantir a sustentabilidade do planeta é imprescindivel o cuidado com o meio
ambiente.

Este volume dedicado a diversas areas de conhecimento trazem artigos
alinhados com a Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade.
A sustentabilidade do planeta é possivel devido o aprimoramento constante, com base
em novos conhecimentos cientificos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacéo e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnoldgicos, o0s
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a Engenharia Sanitaria
e Ambiental, assim, garantir perspectivas de solugcdo de problemas de poluicéo
dos solos, rios, entre outros e, assim garantir para as atuais e futuras geragdes a
sustentabilidade.

Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 6

QUANTIFICACAO DO DESPERDICIO DE AGUA
POTAVEL NO PROCESSO DE DESTILACAO

Mariane Santana Silva
Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e
Tecnologia — Bahia

Jaira Michele Santana Silva
Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e
Tecnologia — Bahia

Micaelle Almeida Santos
Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e
Tecnologia — Bahia

Joseane Oliveira da Silva
Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e
Tecnologia — Bahia

RESUMO: A agua € imprescindivel em muitos
processos e atividades desenvolvidas na
sociedade contemporanea. O aumento na
demanda revela a necessidade de administrar
0 uso da agua com responsabilidade e
sustentabilidade, a fim de perpetuar o acesso
a este bem. Este ideal também precisa estar
incutido no processo de destilacéo, que gera
grandes quantidades de agua residuaria,
continuamente descartada na rede de esgoto,
ainda em bom estado para reuso. Modificar
este cenario é interessante do ponto de vista
ambiental e econdmico, pois o desperdicio
acaba por traduzir-se em custo financeiro.
Diante disso, ao realizar este trabalho, buscou-
se primeiramente ter conhecimento dos volumes

desperdicado e produzido na destilacao,

Engenharia Sanitaria e Ambiental:Tecnologias para a Sustentabilidade 4

E ALTERNATIVAS DE REUSO

realizada no laboratério de solos do Instituto
Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia da
Bahia, campus de Vitéria da Conquista; bem
como apontar alternativas de reaproveitamento
deste recurso no proprio campus.
PALAVRAS-CHAVE: Destilacdo de 4&gua;
Desperdicio; Reuso.

ABSTRACT: Water is indispensable in
many processes and activities developed
in contemporary society. The increase in
demand reveals the need to manage water
use responsibly and sustainably in order to
perpetuate access to this good. This ideal also
needs to be instilled in the distillation process,
which generates large amounts of wastewater,
continuously discarded in the sewage network,
still in good condition for reuse. Modifying this
scenario is interesting from an environmental
and economic point of view, since the waste
ends up translating into financial cost. In this
work, we first sought to know the volumes
wasted and produced in the distillation, carried
out in the soil laboratory of the Federal Institute
of Education, Science and Technology of Bahia,
campus of Vitéria da Conquista; as well as to
point out alternatives to reuse this resource on
campus.

KEYWORDS: Water distillation; Waste; Reuse.
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11 INTRODUCAO

A destilagéo de agua é um procedimento comumente realizado em laboratérios
(ALEME, 2011, p. 39), pois em rea¢des quimicas € necessario que o solvente utilizado
(neste caso, aagua), seja puro de agentes contaminantes, que comprometam a mistura.
Além dos laboratoérios, outros segmentos da industria quimica empregam a destilagéo,
a exemplo das industrias de bebidas, farmacéutica e petroquimica (BARREIROS;
MACHADO, 2010, p.74).

A destilacdo consiste no fracionamento dos componentes de uma mistura. A
agua destilada é produzida quando ocorre a condensacao da agua, que inicialmente
encontrava-se no estado liquido, e posteriormente passou por vaporizagcao e
resfriamento. (BARREIROS; MACHADO, 2010, p. 74). Existem diversas técnicas de
destilacéo de agua, entretanto, os métodos mais utilizados séo os que correspondem
a destilacéo simples e a destilagdo fracionada.

Adestilagcao simples é indicada para separar misturas com temperatura de ebulicdo
em torno de 100°C de diferenga entre os componentes. Caso nédo exista tal disparidade
entre os pontos de ebulicdo dos liquidos, € possivel que sejam destilados em conjunto
(BARREIROS; MACHADO, 2010, p. 77). O produto obtido pelo resfriamento (agua
destilada) deve ser sempre coletado em um recipiente a parte.

Ja a destilacéo fracionada, é o processo de separacao aplicavel a misturas entre
dois liquidos cujos pontos de ebulicdo sejam consideravelmente distintos (SCHETTERT,
2012, p. 29). Além disso, € muito semelhante a destilacéo simples, diferindo apenas
na quantidade de repeticdes do ciclo. A cada vez que o ciclo recomeca, a mistura
reduz seu ponto de ebulicdo e alcangca a temperatura do constituinte mais volatil
(BARREIROS; MACHADO, 2010, p. 79).

Atualmente o mercado apresenta uma vasta gama de destiladores convencionais,
que variam de acordo com algumas caracteristicas do equipamento. O destilador
de agua do tipo Pilsen € um modelo comercial, e frequentemente encontrado em
laboratérios que requisitam indices elevados de pureza da agua. A Figura 1 apresenta
0 esquema de funcionamento do destilador mencionado.
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Figura 1- Destilador de agua do tipo Pilsen

Fonte: Biosystems Importadora, 2018.

Em destiladores como o Pilsen, o processo € realizado nao sé para tornar a
agua quimicamente pura, mas para eliminar também os agentes patogénicos. A
agua proveniente do registro sobe pela mangueira até a caldeira interna, que possui
temperatura suficiente para fazé-la entrar em ebulicdo, e em seguida o vapor se
condensa, finalizando o ciclo.

2| OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho € propor alternativas de reaproveitamento da agua
residual do processo de destilagao, a serem aplicadas no Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia da Bahia, Campus Vitoria da Conquista. A importancia
deste estudo é justificada principalmente pela realidade local, de escassez hidrica e
eventuais racionamentos.

3 | MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado no laboratério de solos do Instituto Federal de Educacéao,
Ciéncia e Tecnologia da Bahia, Campus Vitoéria da Conquista. A quantificacdo do
volume de agua residual do processo de destilacao foi feita com materiais acessiveis,
aplicando uma simplificacdo da metodologia utilizada por Ziolkoski (2010). Os
materiais utilizados foram: agua potavel, béquer de 2000 ml, proveta graduada de
500 ml, cronémetro digital, calculadora cientifica e destilador de parede tipo Pilsen, ja
instalado.

Para encontrar o volume calculou-se inicialmente a vazéao, utilizando o método
direto de medigéo, com base nos conceitos da Hidrometria. Tal método foi escolhido
por ser de facil execucao e por dispensar equipamentos mais sofisticados.




Com o auxilio do cronébmetro obteve-se o tempo de preenchimento do béquer,
até que a agua que seria descartada atingisse o marco de 2000 ml. A contagem do
tempo de preenchimento do béquer foi repetida quatro vezes, e obteve-se uma média
dos valores. Ajustando-se a unidade das grandezas, foi possivel calcular a vazao,
dada em litros por minuto, através da Equacéo 1:

volume (m?)
tempo (5)

Q = Equacao (1)

Conhecendo-se o valor da vazao foi possivel encontrar o volume residual,
reaplicando a equacédo 1. Esta metodologia foi novamente adotada - desta vez com
o auxilio da proveta, e com marco em 50 ml-, a fim de encontrar também a vazéo de
agua destilada produzida. Optou-se por deixar a marcagao em 50 ml, devido a lentidao
no avango da agua destilada pelo recipiente. A calculadora cientifica foi utilizada para
facilitar e dar precisdo aos célculos.

Sabendo-se que a porcao de agua fornecida ao destilador, através do registro
geral, tem influéncia nos volumes descartado e produzido na destilagdo, repetiu-se
0 experimento por trés vezes variando o angulo de abertura da torneira acoplada ao
equipamento.

4 1 RESULTADOS E DISCUSSAO

No inicio do procedimento, precisou-se cronometrar o tempo para posteriormente
encontrar a vazao. A aplicacdo do método direto de medicdo da vazdo requer ao
menos trés contagens de tempo, mas para aumentar a margem de seguranca, foram
realizadas quatro contagens. A Tabela 1 apresenta os dados obtidos nesta etapa.

Tempo de Média dos tempos
preenchimento (s) (s)
22,98
23,13
1 23,147 5,160
23,17
23,31
11,93
12,17
2 11,980 10,020
11,84
11,98
9,29
9,66
3 9,415 12,720
9,38

9,33

N° do experimento Vazao (I/min)

Tabela 1- Resultados obtidos do calculo da vazao residual
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Os dados adquiridos com a analise da vazdo de destilacdo, utilizando a
metodologia ja descrita, encontram-se na Tabela 2.

Tempo de Média dos tempos
preenchimento (s) (s)
64,06
65,32
1 69,800 0,043
73,66
76,16
63,56
65,20
2 75,130 0,039
80,95
90,81
48,96
47,52
3 49,620 0,060
50,22

51,77

N° do experimento Vazao (I/min)

Tabela 2 - Resultados obtidos do célculo da vazéo de destilagao

Fonte: Elaborada pelos autores.

Houve maior variacdo no tempo de preenchimento da proveta, no escoamento
da 4gua destilada. Isto aconteceu devido a diminuicbes no volume escoado, que apos
alguns minutos voltava a ter a intensidade anterior.

A partir das vazdes, foi possivel encontrar os volumes, residual e produzido,
atribuindo valores de tempo e empregando a equacdo 1. Soube-se que destilador
utilizado entra em atividade a cada 15 dias, cerca de 6 horas. Estas informacdes estéo
apresentadas na Tabela 3.

Volume Volume Volume PIELEITEEEE
Volume de . entre os
. de agua mensal mensal
o resfriamento . . . volumes
N° do . destilada consumido de agua .
. consumido em . . mensais
experimento . produzida no destilada .
1 dia de uso . . . consumido
. em 1 diade resfriamento produzida .
i), uso (litro) (litro) (litro) DD ELErEE
(litro)
1 1857,6 15,48 3715,2 30,96 3684,24
2 3607,2 14,04 72144 28,08 7186,32
3 4579,2 21,60 9158,4 43,20 9115,2

Tabela 3 - Volumes obtidos

Fonte: Elaborada pelos autores.

Para produzir cada litro de agua destilada sao utilizados 120 litros de agua
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potavel no resfriamento, que séo lancados diretamente no esgoto, estando ainda em
boas condi¢cbes para reuso. A disparidade entre os volumes € muito significativa, o
gue representa também um elevado gasto energético. Ja existem pesquisas propondo
mecanismos de reducao dos custos com agua e energia, a fim de alcancar maior
eficiéncia no processo.

A diferenca entre os volumes consumido e produzido na destilagdo, é expressiva
o suficiente para se pensar no emprego de mecanismos de economia. O Campus de
Vitéria da Conquista conta com outro destilador situado no laboratério de quimica,
gue incrementa o consumo total de dgua no recinto. Porém n&o foram conseguidas
informacgdes sobre o tempo de funcionamento deste equipamento.

Planos de reuso podem ser tracados, a partir das atividades desenvolvidas
no Campus que mais necessitam do recurso hidrico, com excecédo do preparo de
alimentos. O Instituto Federal da Bahia possui diversas salas, corredores, sanitarios,
areas de convivio, laboratérios e outros locais, que séo higienizados com a agua
proveniente do reservatério principal. Além disso, possui jardins, gramados, e uma
horta orgéanica onde a agua limpa descartada da destilagdo, pode ser empregada.

Outra sugestao é reaproveitar a agua residual para realimentar o destilador,
adaptando o equipamento para realizar o processo de destilacdo fracionada. Deste
modo, € possivel aumentar a condicdo de pureza da agua destilada produzida, e
reduzir o risco de contaminacéo das reagdes quimicas em que for utilizada.

51 CONCLUSAO

O consumo mensal de agua potavel pelo processo de destilacao foi de 3715,2
litros, ao adotar baixa vazao, 7214,4 litros com vazdo mediana, e 9158,4 litros ao
abrir completamente o registro, atingindo o valor maximo da vazao. Tais volumes sédo
considerados significativos, quando comparados com a quantidade de agua destilada
produzida a cada més (30,96 litros, 28,08 litros e 43,20 litros respectivamente), e o
desperdicio da agua residuaria precisa ser evitado.

Neste sentido, é de suma importancia reavaliar o processo de destilagdo do ponto
de vista produtivo, econdmico e ambiental, pois & perceptivel que tal procedimento néo
esta sendo eficiente, o que resulta em alto desperdicio e baixa producéo, e caracteriza
uma circunstancia inaceitavel mediante a realidade de escassez hidrica local.

Para equilibrar custos e beneficios, a agua que seria descartada pode ser
armazenada e reutilizada em diversas atividades, como na rega dos jardins e da horta
do Campus, na limpeza das salas, corredores e banheiros, na lavagem dos 6nibus e
dos outros veiculos institucionais ou para realimentar o destilador do laboratério.

Uma outra alternativa é investir em destiladores mais eficazes, visando diminuir
a disparidade entre os volumes residual e produzido. No entanto, ainda que esta
Gltima acédo seja efetuada, ela ndo deve ser a Gnica. E preciso fomentar e incentivar
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praticas sustentaveis de uso da agua, bem como reaproveita-la sempre que houver
possibilidade.
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