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APRESENTAÇÃO

A obra “Demandas Essenciais para o Avanço da Engenharia Sanitária e 
Ambiental” aborda uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu 
III volume, apresenta, em seus 29 capítulos, discussões de diversas abordagens 
acerca da importância da engenharia sanitária e ambiental, tendo como base suas 
demandas essenciais interfaces ao avanço do conhecimento.

Os serviços inerentes ao saneamento são essenciais para a promoção da 
saúde pública, desta forma, a disponibilidade de água em quantidade e qualidade 
adequadas constitui fator de prevenção de doenças, onde a água em quantidade 
insuficiente ou qualidade imprópria para consumo humano poderá ser causadora de 
doenças; observa-se ainda o mesmo quanto à inexistência e pouca efetividade dos 
serviços de esgotamento sanitário, limpeza pública e manejo de resíduos sólidos e 
de drenagem urbana.

Destaca-se ainda que entre os muitos usuários da água, há um setor que 
apresenta a maior interação e interface com o de recursos hídricos, sendo ele o 
setor de saneamento.

O plano de saneamento básico é o instrumento indispensável da política pública 
de saneamento e obrigatório para a contratação ou concessão desses serviços. 
A política e o plano devem ser elaborados pelos municípios individualmente ou 
organizados em consórcio, e essa responsabilidade não pode ser delegada. O 
Plano deve expressar o compromisso coletivo da sociedade em relação à forma de 
construir o saneamento. Deve partir da análise da realidade e traçar os objetivos e 
estratégias para transformá-la positivamente e, assim, definir como cada segmento 
irá se comportar para atingir as metas traçadas.

Dentro deste contexto podemos destacar que o saneamento básico é envolto 
de muita complexidade, na área da engenharia sanitária e ambiental, pois muitas 
vezes é visto a partir dos seus fins, e não exclusivamente dos meios necessários 
para atingir os objetivos almejados. 

Neste contexto, abrem-se diversas opções que necessitam de abordagens 
disciplinares, abrangendo um importante conjunto de áreas de conhecimento, 
desde as ciências humanas até as ciências da saúde, obviamente transitando pelas 
tecnologias e pelas ciências sociais aplicadas. Se o objeto saneamento básico 
encontra-se na interseção entre o ambiente, o ser humano e as técnicas podem 
ser facilmente traçados distintos percursos multidisciplinares, potencialmente 
enriquecedores para a sua compreensão. 

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a estas diversas 
demandas essenciais do conhecimento da engenharia sanitária e ambiental. 
A importância dos estudos dessa vertente é notada no cerne da produção do 



conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma 
preocupação dos profissionais de áreas afins em contribuir para o desenvolvimento 
e disseminação do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos 
diversos capítulos apresentados, parabenizam a dedicação e esforço de cada um, 
os quais viabilizaram a construção dessa obra no viés da temática apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal para 
todos que vierem a utilizá-la.

Helenton Carlos da Silva
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RESUMO: A água destilada é um insumo 
extremamente importante para a produção 
de medicamentos na farmácia do Centro de 
Ciências da Saúde (CCS) na Universidade 
Federal do Rio de Janeiro – UFRJ, bem como 

em seus laboratórios de pesquisa, haja vista 
a utilização de cem destiladores que estão 
instalados no prédio do CCS. No entanto, 
para suprir a demanda de água destilada 
esses equipamentos descartam uma grande 
quantidade de água que é utilizada na troca 
de calor. Com os dados da eficiência de cada 
destilador, calculou-se um desperdício potencial 
de 1.000.000 de litros de água por mês. Porém, 
uma análise fisico-química e biológica da água 
utilizada por esses equipamentos constatou 
sua potabilidade de acordo com o Anexo XX 
da portaria de consolidação Nº 05 de out/2017. 
Esse desperdício ocorre a cerca de 50 anos, 
desde a instalação do primeiro destilador em 
um laboratório de pesquisa no CCS. Todavia, 
no atual século XXI, quando há escassez de 
água potável em diversos lugares no planeta, 
esse esbanjamento não poderia ser mais 
tolerado. Sendo assim, o presente trabalho 
relata o esforço para conter esse “desperdício”, 
diminuir o consumo de água e o custo por esse 
consumo no prédio do CCS, que possui 120 mil 
m². Os resultados comprovam o grande valor 
ambiental do projeto por reaproveitar a água 
descartada por destiladores, sua simplicidade 
e capacidade de ser replicado em outras 
universidades, além do retorno econômico.
PALAVRAS-CHAVE: Destilador, Reuso de 
água, Água potável, Desperdício de água, 
Eficiência hídrica.
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WATER EFFICIENCY PROJECT: REUSE OF DISCARDED WATER BY DISTILLERS

ABSTRACT: Distilled water is an extremely important input for the production 
of medicines in the pharmacy of the Health Sciences Center (CCS) at the Federal 
University of Rio de Janeiro - UFRJ, as well as in its research laboratories, given the 
use of 100 distillers that are installed in the CCS building. However, to meet the demand 
for distilled water, these devices dispose of a large amount of water that is used for heat 
exchange. With the efficiency data of each distiller, a potential waste of 1,000,000 liters 
of water per month was estimated. But, a physicochemical and biological analysis of 
the water used by these equipments found its potability according to Annex XX of the 
Consolidation Ordinance No. 05 of Oct / 2017. This waste has been around 50 years 
since the installation of the first distiller in a research laboratory at CCS. However, in 
the present 21st century, when there is a shortage of drinking water in many places 
on the planet, this wastefulness could no longer be tolerated. Thus, the present paper 
reports the effort to contain this “waste”, reduce water consumption and the cost of 
this consumption in the CCS building, which has 120,000 m². The results prove the 
great environmental value of the project by reusing the water discarded by distillers, 
its simplicity and ability to be replicated in other universities, as well as the economic 
return.
KEYWORDS: Distiller, Water reuse, Drinking water, Water waste, Hydric efficiency

INTRODUÇÃO

O “Projeto de Eficiência Hídrica: Reutilização de Água Descartada por 
Destiladores” foi idealizado a partir das observações do desperdício da água ocorrido 
no processo de destilação nos laboratórios de pesquisa do Centro de Ciências da 
Saúde - CCS da Universidade Federal do Rio de Janeiro – UFRJ. Tendo como 
objetivos eliminar esse desperdício, diminuir o consumo de água e o custo por esse 
consumo, o projeto foi escrito, baseado em estudos preliminares sobre a eficiência 
dos destiladores e uma projeção do custo da perda de água, sendo, então, submetido 
em 2014, ao “Concurso Soluções Sustentáveis” do Fundo Verde da UFRJ. Esse 
fundo tem por objetivo a elaboração de projetos de infraestrutura sustentável nos 
setores de geração e racionalização do uso de energia e de mobilidade urbana para 
a UFRJ. 

Devido a ser um projeto de grande valor ambiental e inovador, o “Projeto de 
Eficiência Hídrica: Reutilização de Água Descartada por Destiladores” foi um dos 
vencedores na categoria de eficiência hídrica, recebendo R$ 500.000,00 para a 
sua execução. Ademais, o projeto mostra-se alinhado ao Objetivo 6.4 dos 17 ODS 
(Objetivos para o Desenvolvimento Sustentável) que constam na Agenda 2030 da 
ONU, ou seja: 

Até 2030, aumentar substancialmente a eficiência do uso da água em todos 
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os setores e assegurar retiradas sustentáveis e o abastecimento de água doce para 
enfrentar a escassez de água, e reduzir substancialmente o número de pessoas que 
sofrem com a escassez de água (Agenda 2030, ONU, 2015).

Vale ressaltar que o projeto foi elaborado e executado durante a crise hídrica 
que causou a escassez de água na região sudeste desse país entre os anos de 2014 
e 2017.

Portanto, o presente trabalho objetiva apresentar a metodologia desenvolvida 
para implementação do sistema de reaproveitamento de água, seus resultados e 
ações que possibilitaram a realização do projeto. 

A Figura 1 mostra um desenho esquemático clássico de um destilador, onde se 
pode constatar que a água de entrada (fornecida pela CEDAE/RJ), que serve como 
trocadora de calor, é, invariavelmente, lançada no esgoto.

Figura 01 – destilador
Fonte: http://www.biosystems.com.br/equipamentos/destilador-de-agua-tipo-pilsen-modelos-disponiveis-de-2-a-

10-litrosh-modelo-dl-da

OBJETIVOS

O objetivo principal do projeto é eliminar o desperdício da água descartada 
por destiladores no processo de obtenção de água destilada para a utilização em 
pesquisas e elaboração de medicamentos nos laboratórios localizados no prédio 
do Centro de Ciências da Saúde da UFRJ, quantifi cando e reutilizando a água 
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desperdiçada de forma inteligente  por meio de um sistema replicável em situações 
semelhantes.

Os objetivos secundários são diminuir o consumo de água e seu custo, mostrando 
que os órgãos públicos podem e devem melhorar a gestão dos recursos financeiros e 
naturais através de projetos inovadores e adoção de práticas de sustentabilidade em 
consonância com a Agenda Ambiental na Administração Pública (A3P) do Ministério 
do Meio Ambiente.

METODOLOGIA

A execução do projeto teve início em março de 2015 com uma equipe de cinco 
integrantes: um Gestor Público, um Gestor Ambiental, um Eng.º Eletricista, um aluno 
de Engenharia Ambiental da UFRJ, uma aluna de Gestão Ambiental do CEFET/RJ e 
um Engenheiro Civil e professor do Departamento de Meio Ambiente do CEFET/RJ 
como orientador. Sendo assim, para efeito de um estudo de viabilidade preliminar, 
foi necessário mapear e conhecer a quantidade e a localização dos destiladores 
espalhados nos diversos laboratórios em três pavimentos numa área de 120 mil m² 
construídos. Além disso, era importante conhecer a eficiência de cada destilador, ou 
seja, quantos litros de água são utilizados para se obter 1 litro de água destilada. 

A partir desse dado, multiplicando-se pelo tempo estimado de uso, saber-se-ia 
o desperdício mensal de cada equipamento. Consequentemente, foi montada uma 
planilha com essas informações. Logo, foram contabilizados 100 destiladores com 
um potencial de desperdício de 1.000.000 de litros de água/mês.

Seguindo a metodologia definida no início do projeto, o próximo passo foi 
idealizar e montar um protótipo para a captação e reutilização da água descartada 
pelos destiladores. Para tanto, algumas perguntas precisavam de respostas, tais 
como: Qual a qualidade da água coletada? Qual a temperatura na qual a água sai 
do destilador? Qual a melhor utilização para o tipo e a quantidade de água que seria 
coletada? Como fazer a coleta sem interferir nas atividades dos laboratórios? Como 
quantificar a água reutilizada? Esses questionamentos e seus desdobramentos 
embasaram a construção de um protótipo com uma solução simples, eficaz, eficiente, 
inédita e ousada.

Portanto, o sistema idealizado funciona da seguinte forma: a água descartada 
é levada a um pequeno reservatório de 50 litros (Unidade Autônoma de Captação e 
Bombeamento – UACB – Figura 02) e, posteriormente, bombeada por uma minibomba 
pressurizadora (120W, 127V, 1.800l/h), que é acionada por uma eletroboia, para um 
reservatório de maior capacidade, externo ao prédio. Consequentemente, bombas 
centrífugas de maior potência, controladas por meio de um sistema elétrico robusto, 
bombeiam a água armazenada nos reservatórios externos para o sistema de 
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abastecimento. A Figura 03 ilustra o funcionamento do sistema, que é automático e 
sem contato humano em quaisquer de suas partes. 

Figura 02 – protótipo da UACB instalado
Fonte: Autor

Figura 03 – esquema do sistema de captação e reutilização da água descartada pelos 
destiladores

Fonte: Criada pelo autor

Por conseguinte, o protótipo mostrou que o sistema é efi ciente, pois fi cou ativo 
durante 21 meses, captando e reutilizando a água de apenas três destiladores, 
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recuperando 560.310 litros de água (Figura 04) e trazendo uma economia de 
R$11.576,00. 

Figura 04 – Captação do protótipo
Fonte: Criada pelo autor

Em seguida, o sistema foi ampliando para a captação da água de 39 destiladores, 
por meio da construção de 30 UACB’s. Infelizmente, os recursos fi nanceiros não 
foram sufi cientes para se aproveitar a água de todos os destiladores, pois, foi 
necessário priorizar a malha de captação com 1,5km de tubulação instalada, os 
reservatórios externos de 30.000 litros e o sistema elétrico que controla as duas 
bombas centrífugas de 5CV, responsáveis pela reentrada da água no sistema de 
abastecimento do prédio, além da obra civil para receber os reservatórios e manter 
o local seguro.

As UACBs foram reprojetadas e construídas em alumínio e compensado naval, 
além de receberem um termômetro para que o operador do destilador regule a 
temperatura de saída da água, a qual deverá ser mantida no máximo em 40ºC, por 
meio do registro de entrada, ofertando mais ou menos água ao equipamento. Esse 
fator pode ser considerado uma inovação, pois, nenhum dos destiladores possui 
esse controle. Esse procedimento melhora a efi ciência do destilador por favorecer o 
processo de troca de calor e aumenta a vida útil da resistência elétrica. Para que os 
laboratórios parceiros pudessem contatar os responsáveis e saberem como operar 
a UACB, foi desenvolvido um Procedimento Operacional Padrão (POP) em forma de 
adesivo e aplicado no equipamento.

A malha de canos de captação começa na saída da bomba da UACB e foi 
calculada da seguinte forma: tubos de 25mm aquaterm saem da UACB, os quais 
desembocam em tubos de 32mm ao longo das paredes externas do prédio que se 
conectam a tubulação de 50mm, a qual leva a água até os dois reservatórios externos 
de 15.000 litros cada. Estes são completamente independentes, pois, havendo a 
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necessidade de manutenção o sistema de reaproveitamento da água não precisa 
ser interrompido.

A tubulação de reentrada com 60mm começa na saída dos reservatórios e 
passa por uma lateral do prédio de 100m atingindo a rede de abastecimento em 11 
pontos de conexões ao longo de 200m no subsolo do CCS. A tubulação e as bombas 
foram calculadas levando em consideração os 30mca de pressão do sistema de 
abastecimento e os 10mca de perdas de cargas, sendo assim, quando as bombas 
centrífugas de 5CV são acionadas entregam 13.500 litros/h sob uma pressão de 
40mca. Destaca-se que em cada uma das seções da tubulação de abastecimento, 
onde há uma conexão de entrada, foram instalados manômetros para o monitoramento 
da pressão do sistema, antes inexistentes. Com isso, a equipe conseguiu verificar a 
pressão da rede quando as bombas são acionadas, além de o setor de manutenção 
do prédio poder monitorar o sistema de abastecimento com maior precisão. 

Dessa forma, a obra foi concluída em agosto de 2017. Ao final do primeiro mês 
de operação, registrou-se a quantidade de água captada e reutilizada pelo sistema, 
a qual ficou na casa de 286.000 litros.

Após a conclusão das obras principais, a equipe se dedicou a colocar o sistema 
de telemetria para funcionar. Por conseguinte, durante os meses de setembro de 
2017 a janeiro de 2018 a equipe trabalhou na instalação do módulo DMI Mini TCR 
A663/CA-mA 88ES, desenvolvido pela empresa nacional ISSO Tecnologia, no 
sistema de alimentação elétrica e controle das bombas de 5CV. Foram acoplados 
ao equipamento três sensores que verificam as fases de alimentação das bombas, o 
transmissor de pressão, que verifica a pressão do sistema na saída das bombas e o 
hidrômetro, o qual gera um pulso a cada 10 litros de água entregues pelas bombas. 
Por meio da interface web, pode-se monitorar o sistema de reaproveitamento da 
água descartada por destiladores. Este é o link de acesso à interface web:  https://
datalog.issodns.com/?sid=EHVM0LF24FAV& (Figura 05).



Demandas Essenciais para o Avanço da Engenharia Sanitária e Ambiental 4 Capítulo 22 300

Figura 05 – Tela da interface web
Fonte: Criada pelo autor

RESULTADOS OBTIDOS

Com a instalação das 30 UACBs, a captação aumentou consideravelmente. 
As Figuras 06 e 07, abaixo, mostram a captação por mês e o retorno econômico por 
mês até outubro de 2018. Pode ser constatado que houve uma captação total de 
4.175.000 de litros de água. Somadas a do protótipo, o projeto reutilizou 4.735.310 
litros de água, obtendo um retorno econômico no valor de R$ 94.426,50.

Figura 06 - Captação do sistema de coleta de água de destiladores
Fonte: Criada pelo autor
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Figura 07 - Retorno econômico do sistema de coleta de água de destiladores
Fonte: Criada pelo autor

Outro resultado a ser destacado diz respeito a comparação da análise da 
qualidade da água captada com a água do sistema de abastecimento do CCS. A 
primeira análise foi feita em setembro de 2015 pelo Instituto de Biofísica Carlos Chagas 
Filho (IBCCF) e comparou a concentração de Cloro Livre Residual entre a água de 
abastecimento do CCS (amostra P) com a água na saída do destilador (amostra D) 
por meio do método iodométrico (Figura 08). Em agosto de 2017 outra análise foi 
feita no Instituto Federal do Rio de Janeiro (IFRJ) no Laboratório de Química Analítica 
Quantitativa. As amostras foram coletadas de acordo com a NBR 9898 (Preservação 
e técnicas de amostragem de efl uentes líquidos e corpos receptores). As análises 
foram feitas em triplicata. As três amostras de água de abastecimento foram obtidas 
em uma torneira do Laboratório de Ecofi siologia e Toxicologia de Cianobactérias 
(Bloco G, subsolo, prédio do CCS). As três amostras de água de reuso foram obtidas 
dos reservatórios do Sistema de Reuso após 21 meses de operação. Todos os  
resultados comprovaram a potabilidade da água coletada, segundo o Anexo XX da 
portaria de consolidação Nº 05 de out/2017 (Tabela 01).

Figura 08 – Resultado da comparação do Cloro Residual Livre
Fonte: Relatório do Instituto de Biofísica Carlos Chagas Filho (IBCCF) – setembro /2015
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Parâmetro V.M.P. (MS 2914) Resultado H2O 
abastecimento

Resultado H2O 
reuso

Ferro 0,3 mg/L 0,36 mg/L 0,28 mg/L

Dureza total 500 mg/L 21,4 mg/L 21,1 mg/L

Cloro Livre 5,0 mg/L 4,8 mg/L 4,6 mg/L

Sólidos dissolvidos 
Totais 1000 mg/L 74,2 mg/L 63,8 mg/L

Coliformes Totais Ausência em 100 ml Ausência em 100 ml Ausência em 100 ml

Eschorichia coli Ausência em 100 ml Ausência em 100 ml Ausência em 100 ml

Tabela 01 – Resultado da análise da qualidade da água captada
Fonte: Relatório do Laboratório de Química Analítica Quantitativa (IFRJ) – agosto/2017

Considerando apenas o período no qual o projeto operou por completo, captando 
a água dos 39 destiladores, a média de reaproveitamento mensal representa entorno 
de 2,5% do total de água consumido pelo CCS. O consumo de energia para operar 
o projeto é, em média, 84KWh por mês, o que significa menos de 0,001% do total 
consumido pelo centro (1.200.000 KWh/mês).

ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS

Os resultados comprovam que os cem destiladores instalados nos laboratórios 
de pesquisa no prédio do CCS descartam uma grande quantidade de água e esse 
desperdício vem ocorrendo desde a instalação do primeiro destilador há pelo menos 
50 anos. Embora todos soubessem desse fato, nada de concreto foi feito para se 
resolver o problema. No entanto, esse projeto tornou-se inovador e sem paralelo em 
sua escala de atuação ao captar e reaproveitar a água descartada de uma forma 
inteligente e diminuindo os custos para os cofres públicos.

Além disso, as análises provaram a potabilidade da água coletada. Portanto, não 
há somente água sendo desperdiçada, mas água potável, que representa 0,003% 
da água doce disponível no planeta. Consequentemente, o resultado do projeto 
estabelece um novo paradigma na utilização de água para a produção de água 
destilada nos laboratórios de pesquisa e produção de medicamentos, que deveria 
levar a uma maior reflexão e discussão no âmbito da comunidade universitária e da 
administração pública.

CONCLUSÕES – RECOMENDAÇÕES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:
O projeto é inovador por ter idealizado a Unidade Autônoma de Captação de 
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Bombeamento – UACB, que executa a sua função silenciosamente e de forma quase 
invisível às atividades dos laboratórios, a um custo baixo. Além disso, o projeto 
foi construído em uma escala jamais vista, sendo assim, não há precedentes na 
literatura que registrem a captação e a utilização de água potável na qualidade, na 
forma e na quantidade alcançadas pelo projeto.

Ao comprovar a potabilidade da água, o projeto foi ousado em utilizar a água 
captada em um sistema fechado, completamente inédito.

O projeto se tornou extremamente importante para o CCS/UFRJ por mostrar que 
o desperdício de água pode ser combatido com ações que levam a sustentabilidade, 
diminuindo o impacto do desenvolvimento humano no meio ambiente. Além disso, 
por sua baixa complexidade, o projeto pode ser replicado em outras universidades 
que utilizam destiladores em seus laboratórios de pesquisa.

A UFRJ e outras universidades deveriam considerar a construção de salas de 
água, onde os destiladores ficariam concentrados. Essa medida diminuiria em muito 
o custo do projeto, visto que uma UACB pode captar a água de quatro destiladores.

É recomendável que a União, não somente invista recursos para o término 
da captação dos sessenta destiladores que ficaram fora dessa primeira etapa do 
projeto, como também, possa incentivar que outras universidades adotem essa 
solução para cessar o desperdício de água potável por meio de destiladores, visto 
que o investimento tem retorno certo.

Sugere-se que haja uma revisão do Anexo XX da portaria de consolidação Nº 
05 de out/2017, pois, esse tipo de água não se encaixa em nenhuma das definições 
de reuso potável, porque não foi encontrada degradação da qualidade da água 
coletada em nenhum ponto do sistema.
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