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APRESENTACAO

Na continuidade do Volume |, a obra “Gestdo de Recursos Hidricos e
Sustentabilidade” aborda uma série de artigos e resultados de pesquisa, em seu
Volume Il, contemplando em seus 21 capitulos, os novos conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos para as areas em questao.

Estrategicamente agrupados nas grandes areas tematicas de Qualidade da
Agua, Recursos Hidricos no Abastecimento, Utilizagdo Agricola dos Recursos Hidricos
& Sustentabilidade, traz a tona informagdes de extrema relevancia para a area dos
Recursos Hidricos, assim como da Sustentabilidade.

Os capitulos buscam de maneira complementar, abordar as diferentes areas além
de concentrar informacgdes envolvendo nao s6 os resultados aplicados, mas também
as metodologias propostas para cada tipo de estudo realizado.

Pela grande diversidade de locais e instituicbes envolvidas, na realizagcao das
pesquisas ora publicadas, apresenta uma grande abrangéncia de condicdes e permite,
dessa forma, que se conhegca um pouco mais do que se tem de mais recente nas
diferentes areas de abordagem.

A todos os pesquisadores envolvidos, autores dos capitulos inclusos neste
Volume I, e, pela qualidade e relevancia de suas pesquisas e de seus resultados, os
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Complementarmente, espera-se que esta obra possa ser de grande valia para
aqueles que buscam ampliar seus conhecimentos nessa magnifica area da Gestéao de
Recursos Hidricos, associada a Sustentabilidade. Que este seja ndo s6 um material
de apoio, mas um material base para o estimulo a novas pesquisas e a conquista de
resultados inovadores.

Luis Miguel Schiebelbein
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AVALIACAO DA TAXA DE DECRESCIMO DE UMIDADE PARA
DIFERENTES AMOSTRAS DE AGUA, AREIA E CAVACO

Adelino Carlos Maccarini
UTFPR — Universidade Tecnolbgica Federal do
Parana

Pato Branco - PR

Marcelo Risso Errera

UFPR — Universidade Federal do Parana
Curitiba - PR

Marcelo Rodrigues Bessa

UFPR — Universidade Federal do Parana
Curitiba — PR

RESUMO: Este artigo apresenta um estudo
comparativo de evaporagcao e secagem de
amostras de agua potavel, agua do mar,
salmoura, agua insaturada com acgucar, solu¢ao
saturada com agucar, areia saturada em agua e
cavaco de madeira saturado em agua, onde as
amostras foram acondicionadas em recipientes
e depositadas em um mesmo ambiente, com
iguais condi¢bes atmosféricas, temperatura e
umidade relativa do ar.

O objetivo foi comparar as taxas de evaporagao
entre cada uma e determinar entre elas, uma
substancia referéncia para acompanhar a
perda de massa de agua com o tempo. Assim,
percebeu-se que existe uma relagéo peculiar de
evaporacao, proporcional a area que a amostra
fica exposta no ambiente.

Designou-se entdo, as amostras de agua pura

Gestao de Recursos Hidricos e Sustentabilidade 2

DE MADEIRA

como padréo de evaporacdo unitario entre as
substancias e materiais estudados.
PALAVRAS-CHAVE: secagem de amostras,
umidade, evaporacgao.

ABSTRACT: This article presents a comparative
study of evaporation and drying of samples
of water, sea water, brine, water with sugar
unsaturated,
saturated sand on water and saturated wood

saturated water with sugar,
chips on water. The samples were placed in
containers and deposited in the same place with
the same atmospheric conditions - temperature
and relative humidity.

The objective was to compare the rate of
evaporation between each reference and
determine a substance to monitor the mass
loss of water over time. Thus, it was noticed
that there is a special relationship evaporation
proportional to the area in which the sample is,
related to the environment, exposed.

Samples of pure water as standard evaporation
unit between the substances and materials
studied were designated.

KEYWORDS:

evaporation.

Drying samples, humidity,

11 INTRODUCAO

A agua na natureza possui ciclos que

envolvem a evaporagdao, condensacao,
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precipitacao, infiltragdo, transpiragéo, percolacdo e deslocamento para rios, lagos e
oceanos. Tais ciclos, chamados de ciclos hidroldgicos, tém grande importancia na
manutencao da vida na Terra.

Especificamente, quanto a evaporacéo da agua, conforme Greve et al. (2014),
depende de diversos fatores como climaticos, temperatura, ventos, umidade relativa do
ar, insolacéo, proximidade a montanhas, florestas, constru¢des, entre outros. Mesmo
assim, dependendo das condi¢cbes em que a substéncia esteja condicionada, Mellado
(2007) aborda que a evaporacédo podera ser reduzida ou acelerada, mesclando os
diversos fatores.

Citam Oliveira, Hellmeister e Tomazello (2005) que, por exemplo, a evaporac¢ao da
umidade das arvores se comporta de forma variavel, dependendo de sua localizacéo
e espécie. Complementam Santos, Jankowsky e Andrade (2003) que nao se tém
parametros de comportamento na secagem de uma espécie em comparagdo com
outras espécies de arvores. Porém, a comparacdo entre a secagem de diferentes
produtos e diferentes substancias na natureza, é o que sera realizado neste trabalho.

2 | MATERIAIS E METODOS

Amostras de diferentes produtos e diferentes substancias diluidas em um meio
aquoso, no minimo trés para cada uma, foram acondicionadas em recipientes e
deixadas dentro de um laboratério, - ambiente isolado, sem incidéncia solar direta e
sem correntes convectivas naturais ou forcadas. As temperaturas variaram no periodo
de estudo de 180 dias, entre 18 e 27°C e a umidade relativa do ar entre 44 a 95%,
sendo que em 92% do periodo estudado, as temperaturas variaram entre 21 a 24°C e,
60,3% da umidade relativa do ar no mesmo periodo ocorreram na faixa dos 75 a 95%.

Todos os recipientes eram de formato cilindrico. Seus didmetros, alturas e
volumes foram mensurados.

ApOs inserir as amostras dentro dos recipientes, foram pesados e medidos seus
bocais para determinar as areas superficiais que as amostras ficavam expostas para
a secagem.

As taxas de variacdo de umidade das amostras foram monitoradas diariamente
desde setembro de 2014 e avaliadas as respectivas secagens ao longo de um periodo
de mais de 180 dias.

O teor de umidade foi determinado em base umida, isto €, o teor de umidade
da amostra correspondia a relagcdo entre a massa inicial nela contida e a massa
remanescente apos a evaporacao de agua no intervalo de tempo entre cada medicéo,
dada pela equacéo (1):

U (%)=100(m—m_)/m, (1)
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Onde:

- m;: massa inicial da biomassa em gramas;

- m_: massa apés a evaporagdo de agua no intervalo de tempo entre cada
medic&o, em gramas.

Os dados foram inseridos em planilhas e em graficos para facilitar a visualizacao
da perda de peso ao longo do tempo.

31 RESULTADOS

Percebeu-se a partir dos resultados, que:

As amostras de agua pura tiveram taxas de evaporag¢ao maiores que as amostras
de outros produtos, desde os primeiros dias de avaliacdo, conforme a Figura 1. Em
segundo plano, até o quinto dia, ficaram as amostras de agua insaturada com sal e
as amostras de cavacos, depois as amostras de salmoura, da agua insaturada com
acucar e das amostras de solucdo saturada com acgucar.

—m— 4gua amostra 1

—e— salmoura

—A— solugdo saturada com agUcar
1200 - —w— agua com agUcar (insaturada)
—4— agua do mar

—<— areia de praia

1000 - —p— cavaco de madeira

—e— agua amostra 2

Taxa diaria de decréscimo de umidade (g/(mPdia))
:

400 -
200 -
0 T T T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100
Tempo (dias)

Figura 1 — Taxa de secagem das amostras estudadas

A evaporacao da umidade na areia de praia saturada em agua se comportou,
até o quinto dia, da mesma forma que as amostras de agua pura, ou seja, ndo tiveram
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diferencas significativas entre elas, tendendo ao equilibrio de evaporagéo em 20 dias.

As amostras de cavaco de arvores, saturadas em agua, até o quinto dia também
se comportaram de forma similar as amostras de agua pura. Depois, houve diferencas
significativas na taxa de secagem em relacdo as amostras de agua, diminuindo sua
intensidade até o equilibrio.

Com a finalidade de explorar outras situagcdes de secagem, algumas amostras
de cavacos, apoés atingir o equilibrio na secagem, foram pulverizadas com agua até
saturar superficialmente. Percebeu-se que nos primeiros cinco dias, a taxa de secagem
foi similar a secagem da dgua nas mesmas condicées atmosféricas com igual area de
exposicao dos recipientes. Em seguida, as amostras de cavaco tenderam novamente
ao equilibrio de secagem.

De acordo com as curvas apresentadas na Figura 2, durante o periodo de
secagem de 100 dias, ndo tiveram diferengas significativas nas taxas de secagem
da salmoura e das amostras de cavacos, para as mesmas condicdes ambientais,
impostas no estudo. Em relagdo a areia, a curva de secagem se mostrou similar as
amostras de salmoura e dos cavacos, porém sua secagem foi mais rapida, conforme
a mesma Figura.

—#— agua amostra 1
—@— salmoura
—#&— solugdo saturada com agucar
—W— agua com acucar (insaturada)
—&— agua do mar

<« areia de praia
—p— cavaco de madeira
—@— agua amostra 2

=

N

o

o
1

Taxa diaria de decréscimo de umidade (g/(mzdia))
[e}]
8

Tempo (dias)

Figura 2 — Taxa diaria de secagem das amostras de areia de praia, cavacos de madeira e
salmoura

A altura dos recipientes também influenciou na secagem das amostras, tanto &
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que aquelas que foram disponibilizadas em frascos mais fundos tiveram suas taxas
de secagem menor que nos frascos rasos. Isto também ficou evidente nos resultados,
pois se percebeu que, enquanto a massa liquida diminuia e o nivel da superficie era
baixado, deixando a amostra mais ao fundo, as taxas de secagem também diminuiam.

Os resultados de secagem das amostras especificado na Figura 1, foi dividido
em etapas de cinco em cinco dias, até a estabilizacdo. Nos primeiros cinco dias, as
amostras de agua pura tiveram taxas médias de secagem de 1080 g/m?dia (gramas
por metro quadrado por dia) para recipientes rasos (com a superficie da agua na borda
do frasco) e de 834 g/m?/dia para frascos fundos.

Como se percebe pela Figura 3, as amostras de agua pura tiveram sempre as
maiores taxas de secagem que as demais amostras nas mesmas condicdes ambientais.
Adotou-se entdo, a evaporacédo da agua pura como padrao unitario, ou seja, com o
coeficiente referencial “1” em relacdo as amostras inseridas em recipientes similares e
condicionadas em mesmos ambientes. Estas outras amostras, seguindo essa mesma
linha de raciocinio, tiveram coeficientes abaixo de um, até o equilibrio de secagem.
Se por ventura, alguma substéncia evaporasse mais rapidamente do que a agua pura,
como é o caso de alguns produtos mais volateis como o alcool, por exemplo, eles
teriam coeficientes maiores que um.

Taxa diaria de secagem (g/m2dia)

| ~ = 4guapura
4 —e— salmoura T,
- —A— soluc&o saturada de agUcar
2] —w— agua com agucar (insaturada)
| —&— agua do mar
0 T T T T T T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120
Tempo (dias)

Figura 3 — Comparacgéo entre as taxas diarias de secagem das amostras de agua, areia,
solugdes com aglcar e salmoura

4| CONCLUSOES

A secagem de agua no meio ambiente, tem caracteristicas de comportamento
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diferenciado, dependendo do local onde se encontra, diluicdo de sais ou acucar e
da area de exposicdo. A agua pura, por exemplo, tem coeficiente de evaporacéao
em média de 12 a 19% maior que a agua do mar, em iguais condicdes ambientais.
Essa evaporacéao diferenciada podera interferir nas variagdes climaticas devido aos
gradientes de absorcao de energia contida no meio.

Quanto a secagem de areia e cavacos de madeira, percebeu-se pelos ensaios
que, apds saturacao superficial, nos primeiros cinco dias se comportaram de forma
similar as amostras de agua. Assim, apés uma chuva, a areia e 0s cavacos expostos
nas mesmas condicdes ambientais e iguais areas, poderdo apresentar taxas de
evaporacao similares a uma lagoa ou reservatério de agua doce.

Ao longo do periodo de até 100 dias, a evaporacao da umidade superficial dos
cavacos de madeira se comportou de forma similar a da salmoura. Pelo fato de nao
apresentar diferencas significativas entre as amostras, que foram condicionadas as
mesmas caracteristicas ambientais e area superficial, indica assim, a possibilidade de
se monitorar o comportamento de um como parédmetro ao comportamento do outro.
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