Cartilha para a limpeza de
destiladores de dgua tipo Pilsen e
apresentacao de algumas
solucdes para sanar o desperdicio
de agua desses equipamentos

Orientadores:
Roberto Santos de Oliveira José Carlos Costa da Silva Pinto
Ma Fernanda S. Quintela da C. Nunes

MP
EGEu

Mestrado Profissional
em Educacio, Gestio e
Difusio em Biociéncias

1BqM

Instituto ge Bioguirica Médica Leopoida ce Mek




Vs (=TT 1 Vo T SN 3
B {111 (o Te [TTo- 1o TP TPPPPRRR 3
. Esquema do funcionamento do destilador de agua tipo Pilsen............ccccccuveeeiaeennnnnnne. 4
. Informag6es importantes sobre a operagao dos destiladores....................cccuuuuueeeeen.... 4
. Limpeza do destilador............o.. et e e e eae e e e e e e e a e e e e nnnes 5
. Projetos para resolver o problema do desperdicio de agua tratada por

destiladores de agua tipo PilSen.............oiiereeiiiiiiiiiiieecrreceeeee e eeceneeeeeeenneeeeeens 9
. Consideragoes fiN@is .........cccoeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeecereeececeeeeeeeeeeeeeee et aeees 13
. BIbliografia.........cooeuniiiiiieei et teee e e et e e e e e e n e e e e e an e e e e an e e e e annnns 14




Cartilha para a limpeza de destiladores de dagua tipo Pilsen e apresentagao
de algumas solugdes para sanar o desperdicio de agua desses equipamentos

1. Apresentacao

Esta cartilha foi desenvolvida como produto do Trabalho de Conclusdo de Mestrado, intitulado:
“Gestao sustentavel de recursos hidricos: solugdes para o desperdicio de agua dos destiladores de
agua tipo Pilsen em institui¢des publicas no Brasil”, por meio do Mestrado Profissional em Educacao,
Gestao e Difusdo em Biociéncias do Instituto de Bioquimica Médica Leopoldo de Meis da Universi-

dade Federal do Rio de Janeiro em 2022.

2. Introdugao

Ha fartas evidéncias na literatura, indi-
cando que os destiladores de agua tipo Pilsen
(Figura 1) desperdicam muita dgua potavel no
processo de destilagdo. Contudo, esses destila-
dores sdo de baixo custo de aquisi¢do, em re-
lagdo a outros dispositivos utilizados em labo-
ratorios, e conseguem produzir agua destilada
classe 3, ou seja, abaixo de 5uS/cm. Portanto,
esses equipamentos suprem grande parte da de-
manda de agua purificada para diversas ativi-
dades laboratoriais. Além disso, se bem utiliza-
dos, demandam pouco gasto com manutengao
preventiva, podendo operar por anos sem da-
nificar seus componentes. Consequentemente,

¢ provavel que esses equipamentos continuem
sendo usados por muito tempo ainda.

No entanto, com o uso, a eficiéncia dos
destiladores diminui, aumentando ainda mais
o desperdicio de agua. Visto que os destilado-
res ficam fixados proximos ao teto, ¢ comum
que nao se execute a manutencao preventiva do
aparelho. Assim, com o passar dos anos, dentro
da caldeira vao se formando incrustagdes que
dificultam o aquecimento da agua, elevando os
custos operacionais do equipamento € ambien-
tais.

Fonte: (NOVA TECNICA, 2021; QUIMIS, 2021; SPLABOR, 2021)

Figura 1 — Destiladores de agua tipo Pilsen
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A manutengdo preventiva e a calibragem dos equipamentos utilizados em laboratérios fazem
parte das boas praticas laboratoriais (BORBA et al., 2010). Assim, os destiladores ndo podem ficar
esquecidos. Muitas pessoas que utilizam agua destilada ndo estdo atentas a importancia da limpeza
desses dispositivos e muitas vezes os manuais nem existem mais, devido ao fechamento da fabrica
ou por terem se perdido ao longo dos anos. Portanto, esta cartilha podera servir como referéncia para
ajudar nos procedimentos de operacao e higieniza¢ao do destilador.

3. Esquema do funcionamento do destilador de agua tipo Pilsen

A Figura 2 mostra os componentes ba-
sicos e o fluxo de agua em um destilador tipo
Pilsen. Pode-se observar que a agua percorre
todo o corpo do equipamento, enche a ctipula e
também serve para fazer a troca de calor, con-
densando a agua destilada. Visto que a entrada
de 4gua do destilador esta ligada a rede de abas-
tecimento dos prédios, seria importante saber se
ha alta concentracdo de cloro na 4dgua ou se ¢
muito dura, porque isso prejudica os compo-

1. Suporte de fixagio
2. Corpo em aco inoxidavel

3. Cipula interna em ago mnoxidavel
4. Chipula externa em ago inoxidavel
5. Resisténcia blindada interna a bacia

6. Nivel constante
7. Saida constante
8. Entrada da agua da rede
9. Saida de agua destilada

10. Sistema automatico de desligamento

por falta de agua
11. Boia -

nentes do equipamento. Além disso, os fabri-
cantes asseguram uma baixa condutividade da
agua destilada, desde que a agua de abasteci-
mento ndo passe de 300 uS/cm. Para evitar esse
problema, seria bom instalar um filtro abran-
dador/redutor de dureza antes da conexdo com
o destilador. Pode-se usar um condutivimetro
para auxiliar na verificagdo da dureza da dgua
de alimentagao do destilador.

e *t:l
DESTILADA

Fonte: Manual dos destiladores De Leo (DE LEO, 2021)

Figura 2 — Componentes de um destilador de agua tipo Pilsen
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4. Informagoes importantes sobre a operagao dos destiladores

O registro da agua que abastece o desti-
lador deve ser aberto, de forma a encher a cu-
pula antes de se acionar o disjuntor elétrico do
equipamento. Caso isso ndo aconteca, podera
ocorrer a queima da resisténcia. Geralmente os
destiladores possuem um sistema de desliga-
mento por falta de 4gua ou por baixo nivel na
cuba. E, também, necessario regular o fluxo de
agua para evitar o transbordo. A producdo de
agua destilada se iniciard 15 a 20 minutos apos
o aparelho ser ligado.

Visto que esses equipamentos podem
desperdicar de 10 a 70 litros de 4gua tratada
por cada litro de agua destilada, dependendo do
fabricante ¢ da capacidade de produgao (Tabe-

la 1), muitos operadores procuram diminuir o
maximo possivel o volume de 4gua descarta-
da, fechando o registro de entrada e deixando
passar pouquissima agua; contudo, mesmo que
1sso possa aumentar a eficiéncia do destilador,
devido a troca de calor no corpo do dispositivo,
a agua podera ser despejada na pia com tem-
peraturas entre 60 °C a 80 °C. Com o tempo,
1sso pode causar algum problema na tubulagao
de PVC do esgoto, uma vez que esse material,
normalmente, deve ser utilizado com agua fria.
Além disso, os fabricantes recomendam que a
temperatura da agua descartada esteja proxima
de 32 °C a 40 °C (4gua morna). Sendo assim, a
regulagem do fluxo de agua deve seguir o que ¢
determinado pelo manual.

Tabela 1 — Produgdo e consumo de agua de alguns modelos de destiladores de dgua tipo Pilsen

Empresa Modelo Producio (I’h) | Consumo (I/h)
PWD-02 2 20!
PWD-05 5 50
(ACS GOLD, 2021) PWD-10 10 100
PWD-20 20 200
PWD-30 30 300
MB1004 2 140?
(MARTE CIENTIFICA, 2021) MB1005 05 350
MB1010 10 700
Q341-12 2 1203
Q341-22 2 120
(QUIMIS, 2020)
Q341-25 5 200 - 240
Q341-210 10 240 - 480

Fonte: Autor

Esta Cartilha ndo tem por objetivo des-
crever a forma como os destiladores de agua
tipo Pilsen devem ser instalados. Portanto, su-

gere-se, que cada usudrio busque essa informa-
¢do nos manuais dos fabricantes, os quais sdao

entregues junto com oS equipamentos.

1 Muitos fabricantes, quando informam o valor do consumo de 4gua do destilador, utilizam o padrao de 10 litros descartados por
litro destilado, contudo, na pratica esse valor pode ser bem maior, haja vista que os destiladores de 4gua tipo Pilsen sdo muito
semelhantes na estrutura de montagem e operagao.

2 Esse valor de descarte é mais realista.

3 Esse valor de descarte ¢ mais realista.
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5.Limpeza do destilador

As partes externas dos destiladores po-
dem ser limpas utilizando-se uma flanela imida
com sabao neutro € 4gua morna ou solucao leve
de detergente neutro, ou pano macio umedecido
com silicone automotivo (ACS GOLD, 2021;
MARTE CIENTIFICA, 2021; NOVA TECNI-
CA, 2021).

Fonte: (MORAES; MORAES, 2016)

Figura 3 - Interior do destilador antes da higieniza-
cao

ApoOs algum tempo de uso, incrustagoes
de sais comecarao a aparecer nas paredes da
caldeira e na resisténcia (Figura 3). Os piores
casos sdo os depositos de carbonato de calcio
(precipitado branco). A Figura 4 mostra um
destilador com as paredes internas da cuba da-
nificadas por completa falta de manutengao.

Fonte: Autor

Figura 4 - Interior do destilador sem limpeza por
muitos anos

De forma a se evitar que o aparelho diminua sua eficiéncia ou seja arruinado, os fabricantes
sugerem que a limpeza seja executada, semanalmente, quinzenalmente ou mensalmente, dependendo
da frequéncia de uso e da dureza da agua (MARTE CIENTIFICA, 2021; NOVA TECNICA, 2021;

QUIMIS, 2020).

Nao esqueca de usar os Equipamentos de Prote¢do Individual (EPI), ou seja, 6culos, jaleco e
luvas, quando for executar a higieniza¢do do destilador de agua tipo Pilsen. Isso também faz parte

das boas praticas laboratoriais.

Para proceder a limpeza interna (MARTE CIENTIFICA, 2021; NOVA TECNICA, 2021; QUI-

MIS, 2020; SPLABOR, 2018):

a. Desconecte o aparelho da rede elétrica;

b. Drene a 4gua remanescente da caldeira,
retirando a mangueira do registro;

c. Se for necessario, retire o equipamento
do suporte para se executar a limpeza na
caldeira;
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d. Abra a tampa da cuba. J-

e. Jamais utilize objetos metalicos para a ras-
pagem das incrustagdes;

f. Inicie a limpeza da cuba utilizando esponja
macia e detergente neutro;

g. Caso ndo consiga retirar toda a crosta,
feche todas as saidas de 4gua e adicione
uma solucao de acido acético, cloridrico ou
sulfamico diluido em 2%, 5% e no maximo

10% m/v; m.

h. Deixe reagindo por no maximo 30 minutos,

se a crosta ndo for espessa; n.

i. Use uma esponja ndo abrasiva para esfregar
levemente a cuba;

A figura 5 apresenta um destilador com
crostas de bicarbonato de calcio.

Fonte: (SPLABOR, 2018)

Figura 5 — Destilador com depésito de bicarbonato
de célcio

A Figura 6 mostra o destilador de agua
tipo Pilsen da Figura 3 apds a limpeza. Na se-
quéncia, as Tabelas 2 ¢ 3 expdem dados sobre
o desempenho de destiladores de agua tipo Pil-
sen, que comprovam a importancia da limpeza
do equipamento para a melhoria de sua eficién-
cia e a diminuicdo do desperdicio de dgua.

Se for preciso, retire a resisténcia, mas nao
esqueca de utilizar veda rosca na recoloca-
¢do para evitar vazamentos;

Pode-se usar também uma solucdo com
50% de vinagre branco e 50% de agua,
cobrindo toda a camera de ebulicao;

Agite suavemente para que todo o residuo
entre em contato com o vinagre e deixe a
solucdo fazer efeito por 12 horas;

Enxague com bastante agua até retirar todos
os vestigios do acido ou vinagre;

Monte novamente o aparelho, espere encher
a caldeira e ligue, desprezando os primeiros
3 litros de adgua destilada, ou mais, caso seja
necessario;

Fonte: (MORAES; MORAES, 2016)

Figura 6 — Destilador apés a limpeza
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Tabela 2 - Dados médios coletados antes da higienizag¢ao do destilador

Vazao (L/h)

Entrada Agua Destilada Efluente
330,9 3,6 327,3
280,6 3,7 276,9
193,4 3,9 189,5
148,0 4,0 144,0
142,5 4,0 138,5

Fonte: (Adaptado de MORAES; MORAES, 2016)

Tabela 3 - Dados médios coletados depois da higienizagao do destilador

Vazao (L/h)

Entrada Agua Destilada Efluente
331,7 4.4 327,3
2814 4,5 276.,9
261,7 4,5 2571
184.,6 4,6 180,0
113,8 4,7 109,1

Fonte: (Adaptado de MORAES; MORAES, 2016)

6. Projetos para resolver o problema do desperdicio de agua tratada por des-

tiladores de agua tipo Pilsen

Todos os pesquisadores, técnicos de labo-
ratorio e alunos que usam destiladores de agua
tipo Pilsen conhecem o proplema de desper-
dicio de agua desses equipamentos, mas, nor-
malmente, convivem com isso por décadas. A
pesquisa que originou esse produto evidenciou,
com auxilio de um conjunto amostral de 6.772
equipamentos, que as institui¢des publicas bra-
sileiras que utilizam destiladores de 4gua tipo
Pilsen, em um periodo de 12 anos, de acordo
com a pior estimativa empirica de operagao dos
dispositivos, desperdicaram proximo de 11 bi-
lhdes de litros de agua potavel e 290 milhdes
de reais, os quais poderiam ter suprido as ne-
cessidades basicas de agua de 100 milhdes de
pessoas por pelo menos um dia, pois, segundo
a ONU, um ser humano precisa minimamente

de 110 litros de dgua/dia (FERREIRA, 2018).
Deve ser observado que isso ocorre, principal-
mente, nas universidades ¢ institutos federais.
Contudo, diante da escassez de agua, do estres-
se hidrico e das mudangas climaticas que estdo
afetando bilhdes de pessoas em todo o planeta,
essa passividade ndo ¢ mais aceitavel.

Foi mostrado nesse estudo que existem
projetos desenvolvidos e implementados em
algumas institui¢des que podem resolver esse
desperdicio de 4gua potavel. Assim, foram esta-
belecidos os seguintes critérios para selecionar
as melhores solugdes:

1. Total eliminacao do desperdicio de agua
potavel;
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ii. Menor uso de espaco nos laboratorios;
iii. Replicabilidade.

Em seguida, serdo apresentadas as 3 so-
lugdes encontradas na revisdo integrativa, por
ordem da maior para a menor pontuagao, classi-
ficadas segundo uma matriz de avaliagdo mon-
tada de acordo com os critérios acima mencio-
nados.

Os autores Oliveira, Antunes ¢ Gomes
(2020) descrevem a execucao de um projeto
na Universidade Federal do Rio de Janeiro, no
qual a 4gua do resfriamento da destilacao, antes
descartada no esgoto, ¢ 100% e reciclada como
agua potavel, por meio de um sistema de coleta

e bombeamento direto na rede de abastecimento
do prédio do Centro de Ciéncias da Saude, uti-
lizando uma unidade de captagdo que pode ser
conectada a 4 destiladores. Ademais, o sistema
¢ totalmente automatizado e sem contato hu-
mano. Além disso, o projeto estd funcionando
desde 2017 e ja reciclou proximo de 10 milhdes
de litros de dgua, com um retorno econdémico
na casa dos 250 mil reais. A Figura 6 mostra
a unidade de coleta, chamada de Unidade Au-
tonoma de Captacdo e Bombeamento (UACB),
conectada a um destilador em um laboratorio
de pesquisa, e a Figura 7 apresenta o esquema
do sistema de captagdo e reutilizagdo da dgua
descartada pelos destiladores. Pode-se observar
que ¢ um sistema muito simples.

Fonte: (OLIVEIRA; ANTUNES; GOMES, 2020)

Figura 6 — Unidade de captagao conectada a um destilador
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Second Tank

Inside the laboratory

Automatic
pumps 3CV

Outside Build

Fonte: (OLIVEIRA; ANTUNES; GOMES, 2020)

Figura 7 — Esquema do sistema de captacao e reutilizagdo da agua descartada pelos destiladores

Por sua vez, Fanton (2017) e Oliveira
(2020) defendem projetos que substituam os
destiladores de dgua tipo Pilsen por equipamen-
tos de Osmose Reversa, podendo ser essa uma
boa solugdo. No entanto, nao resolve totalmen-
te o desperdicio de agua, de forma que, para
acabar com o esbanjamento de adgua, talvez fos-

mart&

se necessaria a unido de duas solugdes. Outra
questdo € que manutengdo do sistema de Os-
mose Reversa ¢ mais dispendiosa, o que pode
ser parcialmente compensado pelo fato de que
esses equipamentos consomem menos energia
do que os destiladores.

Filtro de PP de 5 micras

Filtro de PP de 1 micra

Filtro de carvdo ativado
Membrana de osmose reversa

Resina mista de troca iGnica

Filtro microbioldgico 0,45/0,22 micra
Producdo maxima—12 I/h

Descarte médio — 30 I/h

Fonte: (MARTE CIENTIFICA, 2022)

Figura 8 — equipamento de osmose reversa com seis estdgios
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O terceiro projeto foi apresentado por
Assirati, Pereira ¢ Nunes (2011), na forma de
um prototipo de refrigeracdo acoplado ao des-
tilador. Os autores informam que foram usados
um radiador de carro, ventoinha, bomba de ma-
quina de lavar e um pequeno reservatorio de
cano PVC de 4 polegadas para manter a dgua
no sistema. O equipamento recebe a dgua do
destilador, que passa pelo processo de refrige-

RETORNO DO
CONDENSADOR

SAIDA PARA
CONDENSADOR

=

RESERVATORIO
DE AGUA ﬂ

TROCADOR
1 DE CALOR

BOMBA,
DAGUA

racdo e devolve a agua para o destilador (Fi-
gura 8). Informam que essa configuragdo pode
ser usada com destiladores que consomem até
5.000 W, equivalendo a um equipamento que
produz 5 litros de 4gua destilada por hora. Esse
¢ um projeto bastante interessante, apesar de ser
aplicavel para apenas um equipamento e haver
anecessidade de ser recalculado para destilado-
res de maior porte.

PARA
O CONDENSADO!

1-., ;

RETORNO DO
CONDENSADOR

RADIADOR

RESERVATORIO
DE AGUA

VENTONHA
ELETROBOMBA DE DRENAGEM

Fonte: (ASSIRATI; PEREIRA E NUNES, 2011)

Figura 8 - Desenhos esquematicos do principio de funcionamento do sistema de refrigeragcao desenvolvido
e do protétipo construido

7. Consideragoes finais

Caso o leitor tenha interesse em conhecer
mais profundamente algum desses projetos, su-
girimos que acesse os artigos ou entre em con-
tato com os autores (assirati@usp.br; roberto@
ccsdecania.uftj.br). Se desejar saber mais sobre
as outras possiveis solugdes, recomendamos
que acesse a pesquisa integrativa referente ao
nosso estudo.

Esperamos que essas informagdes possam
auxiliar os leitores que atuam em laboratorios
em todo pais, bem como sejam encorajados a se
engajarem na implementacao de solugdes para
resolver definitivamente o problema do desper-

dicio de 4gua dos equipamentos laboratoriais.

De qualquer forma, ¢ importante esclare-
cer que as agdes para a corre¢ao desse problema,
embora possam partir de iniciativas individua-
lizadas, precisam ser discutidas com a dire¢do
das institui¢des, de maneira que se tenha uma
visdo global e a solugdo seja abrangente. Isso ¢
necessario porque os projetos demandam revi-
sdao ou manutencao periodicamente; portanto, a
institui¢do precisa, obrigatoriamente, assumir a
sua parcela de responsabilidade socioeconomi-
ca e ambiental.
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