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INTRODUCAO

Segundo Bezerra (1982), nestas trés ultimas décadas a energia solar, como uma fonte
inesgotavel de energia das mais prdsperas, tém sido um tema bastante comentado com
possibilidades de utilizacdo as mais diversas, notadamente nos paises tropicais e subtropicais
como é o caso do Brasil e outras regides do continente africano, onde a radiagéo solar se faz
presente em quantidade e qualidade as melhores existentes em todo 0 mundo.

A energia solar aliada a destilagdo é uma forma promissora de se obter agua potavel.
Essa operacdo imita, em pequena escala, o ciclo natural da agua, evaporando a agua poluida e
posteriormente condensando-a obtendo ao final do processo dgua destilada. Embora seja uma
tecnologia simples, a purificacdo de agua através da destilacdo solar é bastante eficaz,
produzindo agua com alto grau de pureza, superior as aguas comerciais engarrafadas (FOSTER
& AMOS, 2005).

O destilador solar é similar a estufa solar de plantas e vegetais, no qual a 4gua € aquecida
num reservatorio existente sobre o piso, ocupando toda area do piso. A agua condensa na
superficie interna da cobertura inclinada de vidro que cobre o reservatorio.

A energia térmica € livre de custos e € necessaria a manutencao e operacionalizacdo
cuidadosa para prevencdo da formacdo de crostas causada pela secagem do reservatério. A
destilagdo solar simples, também conhecida por “humidifica¢do”, € trazida por Garcias (1985)
como o processo mais indicado para ser utilizado em locais de dificil operacdo e manutencao.

Cometta (1977) traz que esse tipo de destilador oferece a vantagem de que a quantidade
de agua-produto é maior quando houver uma maior insolacdo. A produtividade tende a seguir
a demanda. Fato importante para o aproveitamento econémico das instalacdes. Vale acrescentar
que estudos feitos por Tleimat (1979) afirmam que este rendimento estd atrelado ainda a
configuracdo do destilador, uma vez que o dispositivo é construido e instalado ele tem uma
configuracdo permanente.

Tiveram-se como objetivos principais a montagem de dois sistemas de dessalinizacéo e
purificacdo de agua utilizando energia solar, no qual seria possivel a realizacdo de testes quanto
a sua eficiéncia de tratamento, monitorando os parametros fisico-quimicos que influenciam o
sucesso do sistema, mostrando como o0s dessalinizadores térmicos proporcionam a
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potabilizacdo da dgua. O primeiro dessalinizador foi o Destilador Solar do tipo Pirdmide e o
segundo foi um Destilador passivo acoplado a uma calha parabdlica com uso exclusivo de
energia solar.

METODOLOGIA

Os prototipos foram alojado nas dependéncias do Centro de Ciéncias e Tecnologias da
Universidade Estadual da Paraiba, na cidade de Campina Grande — PB, a uma latitude de -0,7°
13° 507, longitude de -35° 52’ 52” e altitude de 551 m.

A amostra analisada foi retirada do mar da praia do Cabo Branco, na cidade de Jodo
Pessoa — PB. A aplicacdo em dois dessalinizadores possibilitou a comparacdo entre as
capacidades dos destiladores solares para os diferentes tipos de configuracéo, verificando ainda
sua eficiéncia.

A bandeja do destilador solar do tipo piramide possui uma area de 0,25 m2, construida
em aco inox de modo a garantir uma maior durabilidade em contato com a agua, além de
facilitar a troca térmica do calor absorvido. O seu interior foi pintado na cor preta, para que o
potencial de aquecimento da agua fosse reforcado. A parte inferior e as laterais foram
envolvidas por uma camada de isolante térmico para evitar as perdas de calor por condugéo e
convecgao.

Para a confeccdo da cobertura foi escolhido o vidro, pois este gera efeito estufa, alta
transmissdo da radiacdo solar, baixa transmissdo da radiacdo de baixa temperatura, maior
umidade da agua e alta estabilidade de suas propriedades mesmo ap6s muitas horas de
exposicdo (SOARES, 2004). A forma piramidal se deu devido a maior incidéncia dos raios
solares em seu tempo de exposicao, independendo da posi¢do do sol. O angulo 6timo para uma
cobertura equivale a latitude local, sendo neste trabalho adotado um angulo de 25°.

A alimentacdo do destilador se deu de forma continua e gradativa. A altura da lamina
de agua foi de 1,0 cm, que nos possibilitou, diante das condi¢des adequadas de radiagéo e
temperatura, chegar a um resultado de até 3,0 litros de agua dessalinizada por dia de
experimento. A agua dessalinizada era coletada do lado oposto ao que era alimentado, através
de um recipiente devidamente higienizado.

Ja o dessalinizador solar passivo acoplado a uma calha parabdlica, foi construida de
maneira semelhante. O destilador térmico passivo é de aco inox, com area de 0,60 m2 e seu
interior foi pintado de preto, para uma maior absorcao do calor. A cobertura do destilador foi
confeccionada em vidro, de maneira inclinada, a 25°, possibilitando uma maior incidéncia dos
raios solares e facilitando a coleta da agua destilada. Este destilador foi acoplado a um
concentrador solar térmico, ou calha parabolica, construida em aluminio, a qual se
movimentada de acordo com a posicdo do Sol, para que houvesse a potencializacdo do calor
absorvido pelo sistema.

Esse sistema foi alimentado de forma manual diariamente com uma vazéo 1,6 litros por
dia, com isso tinhamos uma lamina de agua dentro do destilador também de 1 cm de
profundidade.

Os parametros de potabilidade fornecidos pela portaria do Ministério da Salde N°
2914/11 foram tidos como referéncia para a verificagdo do engquadramento da agua
dessalinizada. Os quais podemos citar pH entre 6,0 e 9,5 e valores maximos permitidos de 250
mg CI/L para Cloretos, 500 mg CaCOs/L para Dureza Total, 5 uT para Turbidez e 200 mg
Na/L para Saodio.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Primeiramente foram realizadas as analises fisico-quimicas da amostra bruta, a fim de
que fosse conhecido os valores das propriedades existentes na agua analisada, para futura
comparacdo com a agua dessalinizada. Como resultado tivemos que a agua utilizada no projeto
teve pH 8,11, Condutividade Elétrica de 371 puS/cm, Turbidez de 31,4 uT, Cloretos de 2.177,3
mg CI/L, Sédio de 26.000 mg Na/L e uma Dureta Total equivalente a 22.500 mg CaCOa/L.

Para o Destilador Solar tipo Pirdmide, pudemos observar que a dgua salgada apds a
dessalinizacdo possuiu valores de pH entre 5,98 e 6,74. Para valores de Turbidez, o valor
maximo permitido pela Portaria de Potabilidade 2914/11 do Ministério da Saude é de 5 uT,
apos a destilacdo obtemos um valor minimo de 3,82 uT. A condutividade elétrica minima
encontrada foi de 5,03 pS/cm.

Padrdes preocupantes para o tipo de agua trabalhada, como o teor de Cloretos,
conseguiram ser reduzidos de forma bastante satisfatdria, os valores para agua salina bruta
foram reduzidos de 2.177,2 mg CI".L™ para até 20,35 mg CI".L™, cujo o maximo permitido para
a Portaria de Potabilidade 2914/11 do Ministério da Satde é o valor de 250 mg CI".L™.

Nas analises de Dureza total, onde na Portaria 0 maximo permitido é de 500 mg CaCOs.L"
1 conseguimos reduzir de 22.500,00 mg CaCOs.L* existentes na dgua salina para até 19,33 mg
CaCOs.L. Porém, o parametro mais significativo foi o de Sodio, o qual trabalhdvamos com
dgua de teores altissimo de salinidade, 26.000 mg Na.L nas aguas salgadas do mar
conseguindo o valor maximo de reducéo para até 3 mg Na.L™.

Para a 4gua salina tratada utilizando o Destilador passivo acoplado a uma calha parabdlica
encontraram-se valores de pH entre 5,64 e 7,2, a condutividade elétrica ndo possui valor
estabelecido em norme, porém constatou-se que a 4gua dessalinizada teve o valor minimo para
esse parametro de 5,9 uS/cm. Houve uma diminuicao expressiva da turbidez de 31,4 uT para
até 0,19 uT, estando dentro dos padrdes estabelecidos pela norma.

Para o parametro de Cloretos, as amostras apresentaram valores inferiores em relacéo a
agua bruta, tendo o valor minimo de 27,69mg CI'/L, sendo notavel a reducéo significativa desse
parametro em relacdo a agua bruta com 2177,33mg CI /L. Para as analises de Sodio, observou-
se que apds o tratamento via destilagdo solar, a 4gua bruta que tinha 22.500 mg Na.L ™ passou
a ter valor minimo de 14mg/L. Parametro este que o valor maximo permitido é de 500 mg/L.
Por fim, para as analises referentes ao parametro de Dureza Total, obtivemos resultados de 65
mg CaCOs.L™?, estando dentro do preconizado pela norma, 500 mg CaCOs.L™.

Comparando o resultados dos dois dessalinizadores é correto afirmar que ha uma maior
remocdo de solidos suspensos (turbidez) no segundo reator, Destilador passivo acoplado a uma
calha parabolica. A agua dessalinizada tratada pelo primeiro Destilador Solar tipo Piramide
possuiu uma condutividade elétrica menor, de 5,03 uS/cm, porém préximo ao valor mostrado
pelo segundo Destilador, 5,9 uS/cm.

Com relacdo aos outros parametros, podemos observar que o Destilador Solar tipo
Piramide se sobressaiu quando comparado ao Destilador passivo acoplado a uma calha
parabolica. Para o parametro de Cloretos, observamos que a agua dessalinizada do primeiro
destilador apresentou resultados um pouco melhores que o segundo dessalinizador, sendo estes
20,35 mg CI.L e 27,69 mg CI".L%, respectivamente. Sobre o pardmetro de Dureza total, o
Destilador piramide apresentou resultados de 19,33 mg CaCOs.L? enquanto o segundo
Destilador apresentou valores de 65 mg CaCOs.L™. Por fim, o parametro mais expressivo é o
de Sodio, o qual obtivemos valores de 3 mg Na.L™ no Destilador Solar tipo Piramide, enquanto
que para o Destilador passivo encontramos o valor de 14 mg Na.L™.

Mesmo um dessalinizador apresentando resultados melhores que o outro, podemos
afirmar que ambos estdo dentro das normas estabelecidas pela Portaria de Potabilidade N°
2914/2011, consolidando entdo os dessalinizadores como maneiras eficazes de tratamento para
aguas salinas.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho garantiu a real eficacia do processo de dessalinizacdo de &guas
salinas, fazendo um comparativo entre as configuragdes apresentadas para dessalinizadores. A
capacidade do mesmo em remover componentes indesejaveis, principalmente o Sédio, ocorre
de maneira satisfatoria e diante do esperado em ambos os dessalinizadores, no qual
conseguimos uma remocao de cerca de até 99,98% para agua salina no Destilador Solar tipo
piramide e 99,94% para o Destilador passivo acoplado a uma calha parabdlica.

Este método de obtencgdo de agua potével traz inimeros beneficios como a preservacao
ambiental e da energia elétrica, englobando conscientizacdo ambiental e consequente
economiza financeira, tudo isso garantindo o alcance da agua prépria para consumo humano a
partir de uma maneira sustentavel.

Palavras-chave: Hipossuficiéncia hidrica, Dessalinizacdo, Qualidade da agua.
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