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POTENCIAL DE APROVEITAMENTO DE AGUA DE DESTILADORES CLEVENGER

Resumo: Frente ao cenario de escassez hidrica, torna-se clara a importancia do
desenvolvimento de a¢des visando a conservagao de agua. Esta, por sua vez, é atribuida as
acdes que favorecem a economia da agua nos mananciais, nos sistemas publicos de
abastecimento de agua e nos sistemas prediais. Entre as a¢des de conservagdo da agua se
enquadra o reuso, o qual possibilita reaproveitar para outros fins, a dgua ja utilizada. Neste
contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o potencial de aproveitamento da
agua de refrigeracdo de um destilador Clevenger em uso, no Laboratério de Quimica dos
Produtos Naturais do Instituto Federal Goiano, Campus Rio Verde. Para tanto, foram
desenvolvidas trés etapas principais: (i) medicdo do volume de agua de descarte do destilador,
(i) monitoramento fisico-quimico do fluxo de agua de saida do destilador e (iii) proposicao de
uma possivel instalagdo padrdo para reuso da agua descartada do destilador. O valor médio
do volume de agua descartada foi de 134,09 L/h. Com base nos parametros fisico-quimicos
monitorados (temperatura, pH, condutividade elétrica, soélidos dissolvidos totais, turbidez e
cloro residual), conclui-se que a agua de saida do destilador pode ser reutilizada para lavagem
de vidraria, limpeza em geral da edificagdo e rega de plantas. Identificou-se que para
possibilitar o reuso da agua descartada do destilador estudado, € necessaria uma instalagao
composta basicamente por dois reservatérios (um inferior e outro superior) com capacidade
de 500 litros, e um conjunto moto-bomba.

Palavras-Chave: [Escassez hidrica. Conservacdo da é&gua. Reuso. Praticas
conservacionistas.



POWER TO USE WATER FROM CLEVENGER DISTILLERS

Abstract: Faced with the water scarcity scenario, the importance of developing actions
aimed at water conservation becomes clear. This, in turn, is attributed to actions that
favor water savings in springs, public water supply systems and building systems.
Among the water conservation actions is the reuse, which makes it possible to reuse,
for other purposes, the water already used. In this context, the present work had as
general objective to evaluate the potential of use of the cooling water of a Clevenger
still in use in the Laboratory of Chemistry of Natural Products of the Instituto Federal
Goiano, campus Rio Verde. Therefore, this work was carried out in three main stages:
(i) measurement of the volume of distiller's discharge water, (ii) physical-chemical
monitoring of the distiller's exit water flow and (iii) proposal of a possible standard
installation for reuse of distiller water. The average value of the volume of water
discarded was 134.09 L/h. Based on the physical-chemical parameters monitored
(temperature, pH, EC, SDT, turbidity and residual chlorine), it is concluded that the
distiller's output water can be reused for washing glassware, general cleaning of the
building and watering plants. . It was identified that to enable the reuse of water
discarded from the distiller studied, it is necessary to install an installation basically
composed of two reservoirs (one lower and one upper) with a capacity of 500 liters,
and a motor-pump set.

Keywords: Water scarcity. Water conservation. reuse. Conservation practices
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1 INTRODUCAO

A expansdo desordenada da populacdo em conjunto com o amplo
desenvolvimento econémico e tecnoldgico tem gerado pressdes sobre as fontes de
abastecimento de agua existentes, resultando na necessidade de aumentar a
disponibilidade hidrica para garantir seus diversos usos. Assim, assuntos relacionados
ao consumo de agua bem como o desperdicio deste recurso, passaram a ser uma
preocupacao de governantes, ambientalistas técnicos e da sociedade em geral.

A reutilizacdo ndo € um conceito novo, ja que desde a Grécia antiga tem sido
relatado para tratar o esgoto e usa-lo para irrigacdo. Essa é uma pratica que vem
sendo utilizada mundialmente ha muitos anos (CETESB, 2016). O uso de efluentes
traz beneficios, pois pode ser utilizado para diversas finalidades. Como essa agua de
qualidade inferior pode atender a usos menos exigentes, a disponibilidade de agua de
alta qualidade aumentara (CABRAL, VIEIRA, 2012).

Por esta razéo, acdes como reuso, gestdo da demanda, reducéo de perdas e
minimizacdo da geracdo de efluentes se tornaram praticas conservacionistas,
engquadradas nos principais atos em termos de gestéo e incentivo da racionalizacéao
dos recursos hidricos (ANA, 2005). Segundo a Federacao das Industrias do Estado
de S&o Paulo /Centro - FIESP/CIESP (2004), o uso racional € uma pratica que
proporciona melhorias e garantia do uso da agua. O uso de forma consciente pode
disponibilizar agua em quantidade e qualidade para atender as necessidades da
populacdo além de possibilitar o desenvolvimento de novas industrias. Assim,
medidas de racionalizacdo do uso da agua e de reaproveitamento se compdem como
elementos importantes para a iniciativa de conservacao desse recurso (MELO, 2010).

Para Corréa (2014), a principal vantagem do uso da agua de reuso é a
conservacgdo da agua potavel, pois pode substituir seu uso por outras aguas ja
utilizadas sem afetar sua destinacdo. Agua de melhor qualidade pode ser reservada
para beber. Para Rodrigues (2005), o reuso da agua € uma estratégia para reduzir o
consumo de agua, controlar a demanda e utilizad-la como recurso suplementar.

De acordo com Gongalves et al. (2006), um programa de conservacao de agua
eficiente compreende a¢cbes que busquem nao s6 reduzir a demanda deste recurso,
mas também gerir a oferta do mesmo. Trata-se de um programa mais abrangente,

pois além do consumo eficiente, propde a introducéo de fontes alternativas, a fim de
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auxiliar no processo de racionalizagdo, como através da obtencdo de fontes
alternativas de agua (captacédo de agua de poco, captacao e aproveitamento de aguas
pluviais e tratamento de esgoto e seu reuso) para aumentar o abastecimento de 4gua.
(CABRAL, 2012).

O desperdicio de agua se tonou um fator gerador de alguns problemas que sao
vivenciados pela a populacdo em geral, problemas esses derivados de mal uso e/ou
usos abusivos do recurso, além do consumo exagerado no ramo industrial, comercial
e agricola. Para isso, a preservacéo e o uso racional desse recurso natural tornaram-
se alvo tdo importante do ponto de vista ambientalista.

E comum se deparar com situa¢des que caracterizam o desperdicio de agua em
em grandes edificacdes, como por exemplo, no Instituto Federal Goiano pertencente
ao Campus Rio Verde. Diante disso, objetivou-se estabelecer acdes para implementar
0 sistema de captacdo de agua de resfriamento de destiladores do Laboratério de
Quimica de Produtos Naturais do Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde, com

o0 intuido de promover a racionalizacdo e reuso da agua.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Disponibilidade Hidrica no Brasil

A agua é essencial para a sobrevivéncia de toda a vida na Terra. Seu uso
aumentou consideravelmente devido ao rapido crescimento populacional, industrial e
agricola. Com a demanda cada vez maior por agua no dia a dia, ha escassez de
recursos hidricos, principalmente devido a poluicdo e mau uso dos recursos hidricos.

O Brasil possui uma das maiores reservas hidricas do planeta, possuindo 12%
da agua doce superficial disponivel em todo Planeta Terra. Esses recursos,
distribuidos de forma irregular no territério brasileiro, estdo sob a influéncia de uma
grande variedade de processos climatoldégicos que regulam a distribuicdo e a
disponibilidade da agua, conforme Relatorio dobre seguranga hidrica da ANA (ANA,
2022).

A disponibilidade hidrica brasileira estd concentrada nas regides menos
populosas, como a regiao Norte que possui 45% da area territorial brasileira, 69% de

toda a agua disponivel e somente 8% da populagdo nacional. Enquanto a regido
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Sudeste acomoda 43% da populacéo e 6% da agua disponivel no pais, semelhante a
regido Nordeste que tem 28% da populacédo, mas conta com 3% da agua disponivel
(GHISI, 2004).

Figura 1: Area territorial, disponibilidade hidrica e populacéo por regides brasileiras
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Fonte: GHISI (2004).

De acordo, com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2009), 97,5% é agua
salgada e se encontra presentes nos oceanos e mares, tornando-a inadequada para
e ressaltar que o processo de dessalinizacdo do bem pode ser feito, porém o custo
para tornar a 4gua pronta para consumo o consumo humano é bem alto, tornado um
processo inviavel. Dos 2,5% de agua doce disponivel, 69% se encontram em geleiras
com dificil acesso, 30% estdo armazenadas em aquiferos com profundidade de
capacidade de dificil acesso ao bem, e 1% esta disponivel nos leitos dos rios. O Brasil
possui cerca de 82 rios que disponibilizam agua para os paises vizinhos, incluindo
bacias importantes como a bacia do Amazonas e a bacia do Prata, além de possuir,
em consideravel extensao territorial, a presenca dos aquiferos Guarani e Amazonas
(ANA, 2009).

A procura de agua para as atividades sociais e econémicas da humanidade
provém de rios e lagos de agua doce. Diante desse fato ha uma preocupacao de
especialistas e estudiosos para a crise da agua, pois estatisticamente é possivel que
ocorra uma deplecdo do volume da agua em 30 ou 40 anos, isso devido ao alto

crescimento populacional (COSTA, 2010a).
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2.2 Uso racional de agua

O uso racional de agua pode ser definido como um conjunto de praticas
tecnologicas que proporcionam a melhoria e a eficacia do seu uso. A eficiéncia do uso
da agua é capaz de aumentar a disponibilidade deste bem para os demais usuarios,
além de atender o aumento populacional e auxiliar na preservacdo do meio ambiente.
Assim, medidas de racionalizacdo do uso e de reuso de agua se integram como
elementos essenciais em qualquer iniciativa de conservagao, e sao cruciais para o
desenvolvimento econdmico e social de uma nagéo.

Devido ao crescimento desordenado das cidades, a escassez de agua se
tornou um problema, assim o Programa de Uso Racional de Agua (PURA), tem o
objetivo de melhorar a forma de utilizagdo desse recurso, visando diminuir a demanda
e os desperdicios. Para Gongalves et al. (2006), o Programa de Conservacio de Agua
(PCA) engloba a¢des que ndo sé buscam reduzir a demanda do recurso, mas também
gerar a oferta do mesmo. Ou seja, € um programa mais abrangente propondo o
consumo eficiente bem como introdugéo de fontes alternativas, a fim de auxiliar no

processo de racionalizagao.

2.2.1 Reuso de agua

Medidas sustentaveis vém sendo adotadas a fim estabelecer melhorias na
distribuicdo de agua a nivel mundial, mantendo o controle ambiental e
conseguentemente vantagens socioecondmicas, embora no Brasil estas medidas
estejam sendo lentamente implantadas (COSTA, 2010c). O uso racional da agua
compreende o reuso da agua, o controle de desperdicios, a diminuicdo de efluentes
produzidos e reducao do consumo de agua (CETESB, 2013).

A agua de reuso pode ser utilizada para atender demandas menos exigentes
como rega de jardins, descargas de privada, limpezas de piso entre outros, que séo
atividades que ndo necessitam de agua que atenda aos padrBes de potabilidade.
Sendo assim, o reuso pode contribuir para a diminuicdo de captacdo de agua em
mananciais que se destinam ao abastecimento publico, contribuindo para elevar a
eficiéncia das estacfes de tratamento de agua e minimizar 0S riscos e custos
associados a procura por novos mananciais.

A agua de reuso pode ocorrer de forma direta ou indireta, através de acbes

planejadas ou néo planejadas (CETESB, 2013):
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Reuso indireto ndo planejado da agua: ocorre quando a agua usada por alguma
acdo humana é lancada no meio ambiente e depois é novamente utilizada a
jusante, na sua forma diluida.

Reuso indireto planejado da agua: acontece quando os efluentes tratados séo
descarregados de forma planejada nas aguas superficiais ou subterraneas,
para ser utilizada a jusante, de modo controlado, para suprir algum uso
benéfico.

Reuso direto planejado das aguas: é quando os efluentes tratados sao
direcionados diretamente de seu ponto de descarga até o local do reuso, sem
serem descarregados no meio ambiente.

Em geral, o processo de reuso da dgua pode ser importante para complementar
a disponibilidade de agua existente. Em virtude da crise hidrica ocorrida nos ultimos
anos, foi desencadeada a necessidade de implantacdo de programas construtivos e
eficientes que permitam fazer o uso racional da agua com a consequente conservacao
dos recursos hidricos. Diversas iniciativas foram implantadas com sucesso em
instituicBes de ensino, visando a minimizacdo do desperdicio e aplicacao do recurso.
As fontes hidricas e o desperdicio passaram a ser foco de estudos entrelacando a
missdo de conscientizacdo das instituicbes com o grande problema atual
(FERNANDES et al., 2014; ABREU et al., 2016).

2.3 Programa de uso racional de agua em Universidade

A conscientizacdo sobre as medidas para conservacdo da agua tem
alavancado inumeras pesquisas em universidades publicas e particulares com o
intuito de desenvolver novas técnicas e processos de tratamento e racionaliza¢do do
uso da agua. Para este fim, o Programa de Uso Racional da Agua (PURA), tem sido
implantado em algumas universidades.

Segundo Oliveira (1999), o PURA apresenta:

Acdes para a reducdo da agua utilizada e dos desperdicios, que sao acbes
econbmicas, por meio de incentivos e desincentivos econdmicos, como a
reducdo ou aumento das tarifas de agua; acdes sociais, que consistem em
desenvolver campanhas educativas e de conscientizacdo da populagéo
incentivando a reducéo de consumo e, agfes tecnologicas, com a substituicao
de sistemas por outros que permitem reduzir o consumo de agua.

O programa PURA busca trazer técnicas cujo o objetivo € o consumo
consciente a fim de minimizar os impactos da escassez de agua, garantindo que as

préximas geragdes também usufruirdo deste bem tao precioso, enfatizando também
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infraestrutura e gestdo de qualidade. O PURA (Programa de Uso Racional da Agua)
tem como objetivo promover economia de agua em prédios publicos por meio da

conscientizagao e troca de infraestrutura ineficiente.

2.4 Extragao de 6leos essenciais

Oleos essenciais sd3o compostos organicos volateis caracterizados
principalmente devido ao seu forte sabor e intenso aroma. A composicdo quimica
destes 6leos depende de varios fatores, sobretudo da origem da planta, a vista disso,
cada oleo essencial apresenta composigées quimicas peculiares. Assim sendo, estes
compostos podem conter centenas de componentes quimicos diferentes, o que o
torna um produto muito valorizado (SILVA, OLIVEIRA e SOUZA, 2011).

No processo de extracao de Oleos essenciais, os aparelhos necessitam de uma
quantidade abundante de agua para o processo de resfriamento do aparelho
destilador Clevenger, assim o aproveitamento da agua descartada durante esse
processo se faz necessario, tornando-se uma técnica capaz de atender os objetivos
do projeto PURA.

A extracdo de Oleos essenciais de plantas aromaticas e medicinais por
destilacao, tornou-se uma pratica tecnoldgica para diversas industrias ligadas a esse
ramo. A obtencdo do Oleo é feita por dispositivos que operam sobre amostras
reduzidas da planta, a fim de obter resultados como rendimento do 6leo e sua
composicdo quimica. Entre os dispositivos mais utilizados para esse processo estédo

os aparelhos de Clevenger (Figura 2) e o de likens-nickerson (Figura 3).
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Figura 2: Aparelho Destilador Clevenger

Fonte: Resende/2021
Figura 3: Aparelho Destilador Likens-Nickerson

S

Fonte: Costa/2010

O processo para obtencdo de 6leo essencial, denominado hidrodestilacéo,
possui a agua como principal agente. Na hidrodestilacdo utilizando Clevenger, o

material vegetal é imerso em agua destilada, submetido ao aquecimento até a fervura,
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resultando na formacdo de componentes volateis, os quais, apés condensacao,
separam-se da fase aquosa por decantacéo (SOUZA JUNIOR et al., 2009).

Durante o processo de extracdo do oleo, o aparelho atinge temperaturas
elevadas, promovendo o arraste das particulas de agua e particulas volateis através
do tubo condensador. Durante esse processo de refrigeracdo pode-se visualizar no
interior do tubo separador, a separacdo das goticulas de agua do 6leo essencial. O
ciclo se repete de forma continua até que a operacao atinja um tempo de 240 minutos,
para que o sistema seja desligado.

2.4.1 Aproveitamento de agua de refrigeracdo de destiladores autoClevenger

A técnica de reuso pode definida como reaproveitamento da agua que foi
destinada para outros usos, a fim de suprir as necessidades da populacdo em geral,
como por exemplo, a recirculacdo de dgua de enxague de maquinas de lavar roupas.
Segundo a NBR 13.969/ 97, o reuso consiste em sistemas de reserva e distribuicéo,
dependendo do seu tipo de uso, sejam eles para fins potaveis ou ndo potaveis.

Marisco e Fernandes (2008) apresentam a visao de que a reutilizagdo da agua
descartada de destiladores tem grande fundamento socioeconémico e ambiental, uma
vez que a economia e condigdo do meio ambiente necessitam de conscientizagao e
aplicacao de projetos de éxito na conservacado dos recursos hidricos. A adocdo de
pratica do uso racional de Agua em laboratorios é relevante ja que, a producéo de 6leo
essencial utiliza quantidades relativamente altas de agua para durante o processo de
extracao.

Para utilizar a agua de forma sustentavel em laboratérios torna-se
indispensavel a implantacao de sistemas de reaproveitamento de agua, o que podera
contribuir tanto para a conservacgao de dgua como na reducao de custos, (MARSARO
e GUIMARAES, 2007; SILVA, 2004). A NBR 13969/97 e ABNT,2007 estabelecem
padrées de qualidade da agua de reuso para que a mesma possa reutilizada para fins

nao potaveis.

Tabela 1 — padrbes de qualidade da agua de reuso para que a mesma possa
reutilizada para fins ndo potaveis

Classe Uso Previsto Parametros de qualidade da
agua de reuso

Turbidez | <5 NTU
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interrompidas pelo menos 10 dias antes da
colheita

Coliformes | <200 NPM/100
Lavagem de carros e outros usos que fecais mL
requerem contato direto do usuéario com a Sdlidos
agua com possivel aspiracdo de aerossois dissolvido | < 200 mg/L
Classe pelo operador incluindo chafarizes s totais
1 **Njvel de tratamento sugerido:
vel de nt pH |6a8
tratamento aerdébio (filtro aerébio submerso ou Cloro
LAB) seguido por filtragéo convencional (areia idual 0,5a1,5mg/L
e carvao ativado) e cloracéo. resi .ua
Turbidez | <5NTU
Lavagem de pisos, calcadas e irrigacao | T,rpidez | <5 NTU
dos jardins, manutencéo dos lagos e canais _
Classe para fins paisagisticos, exceto chafarizes. Coliformes | <500  NPM/100
2 ** Nivel de tratamento sugerido: fecais | mL
tratamento bioldgico aerdbico (filtro aerébico Cloro
submerso ou LAB) seguido por filtracdo de residual | 95 MO/LL
areia e desinfeccao
Reuso em descargas de bacias Turbidez | <10 NTU
sanitarias — normalmente efluentes de
Casse enxague das maquinas de lavar roupas
satisfazem apenas a cloracao. Coliformes | <500 NPM/100
3 **Nivel de tratamento sugerido: fecais mL
tratamento aerdbio seguido por filtragédo e
desinfeccéo
Reuso nos pomares cereais, forragens, | Coliformes | <600 NPM/100
pastos para fado e outros cultivos através de fecais mL
cl escoamento superficial ou sistema de irrigacao
asse
4 Y pcl)_ntua~|. d Oxigénio 20 malL
s aplicagbes devem ser dissolvido | >2:0 Mg

Fonte: Adaptada, NBR 13969/97.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo da area de estudo

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Quimica dos Produtos

Naturais (Figura 4), localizado no Prédio da Agroquimica do Instituto Federal Goiano-
Campus Rio Verde -GO.

Figura (4): Laboratério de Quimica dos Produtos Naturais Instituto Federal Goiano-
Campus Rio Verde -GO
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Fonte: Resende/2021

O Laboratério de Quimica dos Produtos Naturais € um dos laboratérios de
apoio ao ensino de conteudos profissionalizantes. Entre os equipamentos utilizados
no Laboratério de Quimica dos Produtos Naturais, esta o destilador Clevenger, da

marca Marte, modelo MB 1005, conforme apresentado na Figura 5.

Figura 5: Destilador Clevenger, da marca Marte

s

Fonte: Costa/2010
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3.2 Desenvolvimento da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida em trés etapas principais:

(i) medicao do volume de agua de refrigeracdo dos destiladores,

(i) analise de 4gua e comparacdo com a NBR — 13969/97 obrigatéria para
reuso de agua direto e,

(iii) proposicdo de uma possivel instalacdo padrdo para reuso de agua de
refrigeracao dos destiladores.

3.2.1 Monitoramento do fluxo de agua do destilador utilizado no Laboratério de

Quimica dos Produtos Naturais

Primeiramente quantificou-se o volume de agua gerado durante o processo de
resfriamentos dos aparelhos destiladores. Para cada processo de extragao é utilizado
no minimo trés aparelhos Clevenger, que trabalham por trés horas continuas, onde os
mesmos s&o conectados por apenas uma tubulagéo para entrada de agua e saida do
efluente.

A quantificagao do volume de efluente gerado pelos equipamentos foi realizada
com o emprego de um recipiente de capacidade conhecida. A medic¢ao foi realizada
durante o periodo de trés horas continuas, onde a cada hora realizou-se uma
mensuragao do volume de agua descartada. Com base na quantidade total de

efluente, obteve uma média aritmética dos efluentes gerados.

3.2.2 Parametros fisico-quimicos para o monitoramento da agua de saida dos
destiladores

Para a realizacdo de analises fisico-quimicas, foram coletadas amostras de
agua no fluxo ligado aos trés destiladores. Foram analisados os parametros de pH,
Turbidez, Coliformes Fecais, Temperatura e Cloro Residual presentes nas trés
amostras de agua descartada durante o processo de extragéao.

As amostras de agua foram encaminhadas para o laboratério de aguas
Germinar Agroanalises e Ambiental, onde foram realizadas analises de SDT e CF
especificamente. Os ensaios foram realizados de acordo com as técnicas

recomendadas pelo Standard Methods for the examination of the water and
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wastewater - AWWA, 23nd, 2017, e os resultados interpretados como sendo
representacdo de parametros de qualidade de parte da amostra no momento da
coleta.Os resultados obtidos foram comparados com os seguintes padroes:

- Portaria de Consolidagéo n° 5, de 28 de setembro de 2017 e Portaria N° 888
de 07 de maio de 2021 - Dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia
da qualidade da agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade.

- Resolugdo CONAMA 357/05 — Refere-se aos padrées ambientais ou os
padrdes microbioldgicos para o langamento de efluentes nos corpos d’agua do Brasil,
ou as aguas brutas destinadas a diversos usos.

- Portaria 128/06—SSMA (Secretaria da Saude e Meio Ambiente) - estabelece
os critérios e padrées de emissao de efluentes liquidos a serem observados por todas
as fontes poluidoras, existentes ou a serem implantadas, que lancem seus efluentes
nos corpos d’agua interiores do RS.

- NBR-13969/97- Dispde da Classificagdo e parametros para reuso de agua no

Brasil.

3.2.3 Proposicdo de instalacdo padrdo para reuso da agua de refrigeracdo do

destilador
Foi proposta uma concepcéo simplificada de uma instalacdo para reuso da

agua de refrigeracdo do destilador, identificando os componentes basicos como:

reservatorios de agua, tubulacfes, conexdes e conjunto moto-bomba.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O monitoramento do volume de &gua liberada no processo de resfriamento do
aparelho destilador Clevenger resultou em média 134 L/h de efluente passivel de
aproveitamento (Tabela 1).

Tabela 2 —VVazao de agua de refrigeracao do destilador Clevenger

Monitoramento Tempo de Volume
Coleta Produzido
n° coletas L/h
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1 1 coleta 133,1
2 2 coleta 135,08
3 3 coleta 134,1

fonte: Dados da Pesquisa, 2020.

A partir do monitoramento da vazao de agua de saida do destilador Clevenger
(dgua descartada) observaram-se valores entre 133,1 e 135,08 L/h, cujo valor médio
foi de 134,09 L/h. Este valor € superior ao consumo de agua (80 L/h) especificado
tanto no Catalogo (MARTE, s.d. a) quanto no manual do usuario (MARTE, s.d. b) do
equipamento analisado.

Na Tabela 3 estdo descritos os parametros pH, temperatura e turbidez, do

efluente coletado dos trés destiladores.

Tabela 3 — pH, temperatura e turbidez da agua de saida no destilador Clevenger.

Monitoramento NBR Dados da Pesquisa
139699/97
Data n° pH | Turbidez | pH | Turbidez | Temperatura °C
amostras

28/09/2020 1 |6- |<BNTU |79 |4,3NTU 31,2
8

28/09/2020 2 |6- [<5NTU |8,3 |[4,7NTU 31,1
8

28/09/2020 3 |6- |<BNTU |7,7 |4,5NTU 30,9
8

Média | 7,96 4,5 31,06

Fonte: Dados de Pesquisa, 2020.

Quanto a temperatura do fluxo de dgua monitorado, foi observado valor médio
de 31,06°C para a agua de saida do destilador Clevenger. Considerando a
possibilidade de reuso da agua descartada, cabe mencionar que a mesma se encontra
em temperatura ambiente, ou seja 25° C, possibilitando sua utilizagdo imediatamente
apods seu descarte pelo destilador.

Com relacao aos valores de pH, foi verificado o valor médio de 7,96 para o fluxo
de saida do destilador Clevenger. A NBR 13.969/97 dispde sobre os parametros de
reuso, com objetivo oferecer alternativas de procedimentos técnicos para o projeto,
construcdo e operacao de unidades de tratamento complementar e disposic¢ao final
dos efluentes liquidos de tanque séptico, dentro do sistema de tanque séptico para o

tratamento local de esgotos. Com relagédo a valores de pH, a referida normativa
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recomenda que para o esgoto ser enquadrado em classe 1 (lavagem de carros e
outros usos que requerem contato direto com o usuario), o pH deve ser mantido na
faixa de 6,0 a 8,0. Dessa forma, observa-se que os valores verificados de pH para o
fluxo de agua estudado estiveram dentro da faixa mencionada pela NBR 13.969/97.

A turbidez esta relacionada com a medida da quantidade de materiais em
suspengao, agindo na transparéncia do meio (COSTA, 2010b). No estudo, a agua
descartada pelo destilador apresentou um valor médio de 4,5 NTU. Assim como a cor,
a turbidez n&o representa risco direto a saude, porém é esteticamente desagradavel.
Este parametro pode ser expresso em termos de unidades nefelométricas de turbidez
(NTU), quando medido através de turbidimetro, ou unidades de atenuagdo da
formazinha (FAU), quando medido por espectrofotdémetro (JORDAO E PESSOA,
2011). Observa-se que o valor verificado de turbidez atendeu aos limites maximos
exigidos pela normativa (< 5 NTU).

Na Tabela 4 observa-se os resultados de Coliformes Fecais, Solidos

Dissolvidos Totais e cloro residual da agua proveniente dos destiladores.

Tabela 4 - Solidos dissolvidos totais (SDT), Coliformes Fecais (CF) e cloro residual da
agua de saida do destilador Clevenger.

Monitoramento NBR 13969/97 Dados da Pesquisa
Data ne CF SDT CR CF SDT CR
amostras (mg/L) | (mg/L)
28/09/20 1 | Ausencia | <200 0,5- Presenca | 136,8 ND
0,15
28/09/20 2 | Ausencia | < 200 0,5- Presenca | 137,2 ND
0,15
28/09/20 3 | Ausencia | <200 0,5- Presenca | 137,1 | ND
0,15
Média | Presenca | 137,03 | ND

Fonte: Dados de Pesquisa, 2020.
Notas: *CF- Coliformes Fecais; SDT- Solido Dissolvidos Totais; CR- Cloro Residual; ND- N&o
Determinado.

Quanto a concentracdo de SDT, o padrao de potabilidade especificado pela
normativa 5/2017 se refere a um valor maximo permitido de 200 mg/L. Assim, observa-
se na Tabela 3, que o referido valor de SDT néo foi ultrapassado em nenhuma das
medi¢des realizadas nas trés amostras de agua do destilador Clevenger estudado.

Para possibilitar o reuso da agua descartada do destilador Clevenger utilizado
no Laboratério de Quimica dos Produtos Naturais, identificou-se a necessidade de
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uma instalagdo composta basicamente por dois reservatérios e um conjunto moto-
bomba.

A Figura 6 representa a ilustragdo da vista frontal e lateral. O reservatorio
superior faz-se necessario para armazenamento da agua de saida do destilador
simultaneamente a sua geragao. A agua fluira para o reservatério inferior por agao da
gravidade e ficara disponivel para o reuso. Este reservatério foi projetado para um

volume util de 500 litros.

Figura 6: Reservatorio, vista frontal e lateral

Fonte: Costa/2010

O fluxo de agua seguira do superior para o inferior por gravidade. Este conjunto
sera acionado manualmente, de acordo com a geragao de agua de saida do destilador
e reuso da mesma. Sugere-se 0 uso de uma bomba centrifuga acionada por motor
elétrico, que segundo Creder (2006, p. 51), € normalmente utilizada para recalque de
agua em edificios ou outras instalagbes. O reservatério superior tem duas fungdes
basicas, 0 aumento da capacidade de reserva do sistema e a elevagao da pressao da
agua. Para este reservatorio, sugeriu-se um modelo disponivel no mercado,
construido em polietileno, com capacidade de 500 litros e cujo diametro permite que
0 mesmo seja adequadamente instalado sobre a estrutura proposta.

Assim, € necessario que a instalagao proposta para reuso de agua de destilador
seja complementada com projeto hidraulico utilizando como referéncia a NBR 5626,
de modo a proporcionar o bom funcionamento de uma peca de utilizacdo prevista na

concepgao do projeto.
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5 CONCLUSOES

Com base nos resultados das analises de PH, turbidez coliforme fecais e
temperatura obtidos e comparados com a NBR 13969/97, o destilador Clevenger em
uso no Laboratorio de Quimica dos Produtos Naturais, 0 que representa alternativa
para o enfrentamento do problema de descarte.

A agua captada do destilador Clevenger permitiu reduzir o desperdicio de agua
juntamente com 0s gastos para o tratamento desta, proporcionando ndo somente um
retorno financeiro como também ambiental.

Este estudo deixa evidente a importancia de desenvolver um sistema de
aproveitamento da agua de refrigeracdo de um destilador, representando uma
contribuicdo de forma sustentavel com o meio ambiente, além de uma alternativa para

reducdo do desperdicio de agua.
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