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RESUMO

Esse trabalho de conclusdo de curso € uma busca por uma maneira de obter
quantidade de dgua potével suficiente para o dia a dia de uma familia, utilizando a energia
proveniente do sol. No semidrido brasileiro, muitas familias sofrem com a falta de 4gua
tratada. Geralmente utilizam 4gua de pogo artesiano, na sua maioria dgua salobra, que
pode ter elevado nivel de contaminacao biolégica, podendo causar sérios danos a saude.
A ideia € criar um equipamento que consiga purificar a d4gua, com baixo custo em
comparacao aos equipamentos disponiveis no mercado, tornando-o acessivel para os que
mais precisam. O método de purificacdo usado nesse trabalho € a dessalinizacdo por
evaporacdo, que consiste em esquentar a dgua até o seu ponto de ebulicdo e depois

condensar o vapor de dgua, ja que este ndo carrega impurezas.

Palavras-chave: TCC, dessalinizacao, energia solar.



ABSTRACT

This undergraduate thesis is a search for a way to get enough clean water for a
family's daily life using the energy from the sun. In the Brazilian semiarid, many families
suffer from a lack of treated water. They generally use artesian well water, mostly
brackish water, which can have a high level of biological contamination and can cause
serious health damage. The idea is to create equipment that can purify water at low cost
compared to equipment available on the market, making it accessible to those who need
it most. The purification method used in this work is evaporative desalination, which
consists of heating the water to its boiling point and then condensing the water vapor,

since it does not carry impurities.

Keywords: Undergraduate thesis, desalination, solar energy.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — POGO art@Siano. .......c..cevuieiiieiiiiiiieiiesieeiee ettt ettt e 13
Figura 2 — Aquecedor solar de VIAIo. ......c.ccueeeiiieniiieniieeiieeieeeee e 14
Figura 3 — Pirandmero SRS ..ot 16
Figura 4 — Atlas solimétrico do Brasil..........ccccoueeviiieniiiiniiiiiniieeieceeeee e 17
Figura 5 — Modelo eletrico de uma célula fotovoltaica. ...........cocceevueeieiniiiiieniceieeee. 18
Figura 6 — Celula fotovoltaica de silicio monocristalino............ccecceeevveeinieernieeenieennne 19
Figura 7 — Celula fotovoltaica de silicio policriStalino. ..........ccoceevieeieinieiieenieeieeee. 20
Figura 8 — Celula fotovoltaica de silicio amorfo. ..........ccoeceeeriiiiniiiiniieiieecee e 20
Figura 9 — Representacdo de um modulo fotovoltaico em um diagrama elétrico........... 21
Figura 10 — M6dulo com 144 CEIULAS .......cc.eeeeiiiiiiiieeiieeeiieeeeeee e 21
Figura 11 — Dessalinizag0 da 4ZUa. .......cccceeeeiiiiiiiiiiiniiiiniieeeceeeeee e 22
Figura 12 — ResiStencia de 2KW .......cooiiiiiiiiiiiiieceeeeeee et 23
Figura 13 — Painel MAXPOWER CSOU-315 ....coooiiiiiiiiiiiieeeceeeee e 24
Figura 14 — Adesivo de STHICONE .......eeeuiiiiiiiieiiiieeiieesieeeete ettt 25

Figura 15 — Dessalinizador YB-SWRO-500LPD........cccccoooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee, 29



LLISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Especificacdes do painel solar



LLISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ANEEL Agéncia Nacional de Energia Elétrica

A Ampere

°C Grau Celsius

Iy Corrente no diodo

I, Corrente na resisténcia paralela

I Corrente elétrica gerada pela célula

km Quilémetro

kKW Quilowatt

m Metro

mA Miliampere

R, Resisténcia em paralelo que representa as perdas por correntes
parasitas

R, Resisténcia em série que representa as perdas 6hmicas por efeito
Jjoule devido as resisténcias dos contatos elétricos das células.

S Segundo

Vv Volt

W Watt



SUMARIO

I INEEOAUGEO. .ttt ettt st h e bttt et et sbe e she e bt e bt et et e bte s bt e nbee bt et enee 13
1.1 Estrutura do traballio.........cooiiiiiiiiiiiiiieeee e et 14

2 FundamentagAo tEOTICA .....c.uteruueiruieiriieeiie et ettt ettt ettt et e et e e bt e ettt e bt e ebe e s bt e sabeesbeesabeeebtesabeeeaeesabee 15
2.1 O CONCEILO A BNEIZIA..cuueeeuiieiiieiiiieniee ittt ettt ettt et e et e sateesabeesabeesabeesateesabeesabeesabeesaseesas 15
2.2 RAIAGAD SOLAT ....ceutiiiiiiiii ettt ettt ettt sbe e bt ettt et e saee s bt enbeens 16
23 Radiaga0o Solar 10 Brasil........cccoiiiiiiiiiiiiieie et 17
24 MOAULOS FOTOVOILAICOS ..cevvinveeniieiiieiieiieniierit ettt ettt et ettt st e e et eanesenesanenbeens 18
2.4.1  CElulas fOtOVOITAICAS. ... eeuverririeriierieenteeteetc ettt ettt ettt sae et ea e et sanesanesieenaeens 18
2.4.2  Modelo elétrico de uma célula fotoOVOItaICa. .....ccueeeiriieiiiieieeceeee e 18
2.4.3  Tipos de células fOtOVOILAICAS.......eeveureieriiiiriiitieeeeetetcte ettt 19
243.1 SiliCio MONOCTISTAIINO ..uveeurieiiieiieniiiiienieecetc ettt ettt ere ettt esaeens 19
2432 SIIHCIO POLICTISLAIINO ..evvvieiiieiiieeiieeiieeet ettt ettt et s e et e sabeenbeeesabeenanees 19
2433 SIHCIO AIMOTTO ...ttt et sttt ee ettt et esaeenbeens 20
2.4.4  MOAUIOS FOLOVOILAICOS .....eeiueieniieniieiieeiie ettt ettt ettt ettt et et esate s b e beebeeaeeeaeesaeenaeens 20

2.5 Purificag@o da 4gua pOT €VAPOTACAD.....cccuutirieeriiierieeriteerieesieesteesteesateesbeesiteesabeesabeesabeesaseenns 22

3 LiSta d€ COMPONEILES ....eeeuireiieeiieeriieeiteertteetteesiteebeeebteebeesbtessbeeabeesnbeeestesabtesnseesabeesnsaesnbeesnseesases 23
3.1 RESISTENCIA ...ttt ettt ettt e a ettt et et e s it e sbee s bt e bt e et eateeaeenbeenbeans 23
3.2 PaiNel SOLAL ...ttt ettt ettt st b ettt et e e e aeenaeens 23
33 STHCOME ..ttt ettt ettt st a e b et et ebe e sbe e bt et eabesenesbaesbeenaeeneeenne 25
34 ESTIULUTA. ....eetiiieecec ettt ettt ettt satesaeesbeeae et easesueesbeebeens 25

4 Teste dO CQUIPAMEIITO ..ccuueiutieiieeeieetietiett et eeteette st teste e bt e et eateeuteeseasbeenbeenbeembeeseesatesseenseenseenseeneesseanseans 26
4.1 INEFOUGAO ..ttt ettt ettt e a e b et e et e et e s st e saeesbe e ae e et eaeeeneesseenteans 26
4.2 Entendendo 0 fUNCIONAMENTO. ....c..cocuiriiriirienieicettete ettt ettt st saeesieenieens 26
4.3 Comparacdes NO METCAAO .....eevuveerurieriieriieerieerieeeteesteesteesbeesteesbeesaseessseessseessseessessseessseesns 27
4.3.1  DesSaliMiZadOr SOLAT.......couiiiiiietieieee ettt ettt ettt et e e st e bt et et eateeateeneenaeens 27
4.3.2  Dessalinizador de 4gua Marinha ...........ccoeiieiiiiiiiieieeeeeecee et 28

44 PIIMEITO TESTE .onveentiiiiiiiierieeeeteet ettt ettt ettt et satesbe e bt e e et eatesueesbeebeens 29
4.5 SEGUNAO TESTE ..eeruvieruiieiiieetieeite ettt erte et e et e ebteebeeebeesbeeesbeeesaesabeeesseesabaessseesabeesnsaesnbeesseesnses 30
4.6 APEITEICOAMEIITO ...ttt ettt e et st ae e e e e eanesneens 30
4.7 COMNCIUSOES ..ttt ettt ettt ettt ettt e s bt e st e sa bt e e st e e sabeeeabeesabeesabeesbbeessteesubeesabeesabeennseenns 31

5 COMNCIUSAOD ..ttt ettt et et bt e s bt bt et e st bt e bt e bt e bt et e et e ab e sbeesbee b e bt enee 33

REFEIEIICIAS ...ttt ettt e e e e e ee e e e e e e e e eeraaaeeeeeeeeeeeaatareeeeeeeassstaseeeseeseenaareeeeas 34



13

1 INTRODUCAO

O interior do nordeste do Brasil sofre muito com as grandes secas. Tomando como
exemplo Pernambuco em 2015, de cada dez cidades, sete estdo enfrentando situagcdo de
emergéncia por causa da seca (G1, 2015).

Mesmo a perfuracdo de pocos ndo resolve o problema pois, quase em sua
totalidade, t€ém dgua salobra, dgua salgada, o que ndo serve para o consumo humano.

Pode-se ver na Figura 1 um exemplo de pocgo.

Figura 1 — Pogo artesiano.

Fonte: G1, 2019.

A ideia € construir um equipamento que consiga purificar a 4gua salobra, com
baixo custo em comparacdo aos equipamentos disponiveis no mercado, utilizando a
radiacao solar.

O método utilizado serd o de dessalinizacdo por evaporacdo, que consiste em

esquentar a dgua até que ela evapore, pois na evaporagdo as impurezas sao separadas da
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dgua. Depois condensamos esse vapor e o resultado serd uma dgua limpa e prdpria para
o consumo humano.

Atualmente, muitas dreas do semidrido ja utilizam aquecimento solar para
evaporar a dgua, na Figura 2 pode-se ver um exemplo.- No entanto. é um processo lento,
ndo sendo suficiente para a demanda de consumo das familias. Nesse trabalho, vamos
utilizar painéis solares juntamente com uma resisténcia de sauna para potencializar a
evaporacao, fazendo com que a producdo seja maior e, consequentemente, esperamos que

seja suficiente para atender uma familia.

Figura 2 — Aquecedor solar de vidro.

Fonte: Agéncia Brasil

1.1 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esse trabalho apresenta a seguinte organizagao:

O Capitulo 1 € introdutdrio e apresenta uma contextualizacdo do tema, define os
objetivos gerais e especificos e apresenta a estrutura do trabalho.

O Capitulo 2 € na verdade a fundamentacao tedrica, onde € realizado um estudo
dos conceitos basicos, principais tecnologias € componentes necessarios a elaboracdo do
nosso equipamento.

No Capitulo 3 sdo descritos os componentes utilizados.

No Capitulo 4 apresentamos o equipamento juntamente com os resultados de dois
testes feitos.

O Capitulo 5 € conclusivo e destaca os principais resultados do trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 O CONCEITO DE ENERGIA

A energia, nas suas mais diversas formas, é indispensdvel a sobrevivéncia da
espécie humana. E mais do que sobreviver, o homem procurou sempre evoluir,
descobrindo fontes e formas alternativas de adaptacdo ao ambiente em que vive e de
atendimento as suas necessidades. Dessa forma, a exaustao, escassez ou inconveniéncia
de um dado recurso, entre eles o energético, tende a ser compensada pelo surgimento de
outro(s). Em termo de suprimento energético, a eletricidade se tornou uma das formas
mais versdteis e convenientes de energia, passando a ser recurso indispensavel e
estratégico para o desenvolvimento socioecondmico de muitos paises e regides (ANEEL,
2002).

As fontes primdrias usadas para a producdo de energia elétrica podem ser
classificadas em ndo-renovdveis e renovaveis. Sao consideradas fontes ndo-renovaveis
aquelas passiveis de se esgotar por serem utilizadas com velocidade superior aos milhdes
de anos necessarios para sua formacgdo. Nesta categoria estio o petroleo e seus derivados,
os combustiveis radioativos e o gas natural. Fontes renovdveis sdo aquelas, cuja reposi¢ao
pela natureza é bem mais rdpido que sua utilizagc@o energética (como as dguas dos rios,
marés, sol, ventos) ou cujo manejo pelo homem pode ser efetuado de forma compativel
com as necessidades de sua utilizagdo energética (como biomassa: cana-de-actcar,
florestas energéticas e residuos animais, humanos e industriais). A maioria dessas fontes
apresenta caracteristicas estatisticas e estocdsticas, de certa forma ciclicas, em periodos
de tempo compativeis com a operacdo das usinas elétricas e inferiores a vida util das
mesmas. Tais fontes podem ser utilizadas para produzir eletricidade principalmente
através de usinas hidrelétricas, edlicas, solar fotovoltaicas e centrais térmicas (REIS,

2003).
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2.2 RADIACAO SOLAR

A radiacdo solar € radiacdo eletromagnética que se propaga a uma velocidade de
300.000 km/s, podendo-se observar aspectos ondulatérios e corpusculares. Além das
condic¢des atmosféricas (nebulosidade, umidade relativa do ar etc.), a disponibilidade de
radiacdo solar, também denominada energia total incidente sobre a superficie terrestre,
depende da latitude local e da posi¢dao no tempo (hora do dia e dia do ano) (CRESESB,
1999).

De toda a radiacdo solar que chega as camadas superiores da atmosfera, apenas
uma fracdo atinge a superficie terrestre, devido a reflexdo e absor¢do dos raios solares
pela atmosfera. Esta fracdo que atinge o solo € constituida por um componente direta (ou
de feixe) e por uma componente difusa (CRESESB, 2005).

A soma das componentes de radiacdo solar direta e difusa formam a radiacao
global. O instrumento de medi¢do de radiagdo global é chamado de piran6metro, como
na Figura 3. Tal instrumento recebe radiacdo em um angulo de até 180° e as concentram
em um sensor localizado em seu centro. Geralmente esse instrumento gera um nivel de
corrente andlogo ao nivel de intensidade da radiacdo solar incidente, variando de 4 mA

para quando ndo hd radiacdo incidente e 20 mA para um nivel maximo de radiacao.

Figura 3 — Pirandmero SR15

Fonte: Hukseflux Brasil.
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2.3 RADIACAO SOLAR NO BRASIL

O Brasil € um pais privilegiado do ponto de vista de radiacdo solar. Grande parte
do territorio brasileiro estd localizada relativamente préxima a linha do Equador, de forma
que ndo se observam grandes variacdes de radiag@o solar durante o dia. Olhando a Figura
4 pode-se ver que principalmente as regides mais afetadas pelas secas tem o maior nivel

de radiacdo solar.

Figura 4 — Atlas solarimétrico do Brasil.

Cradpnten

Fonte: MultSolugdes Energéticas.



18

2.4 MODULOS FOTOVOLTAICOS

2.4.1 CELULAS FOTOVOLTAICAS

A célula fotovoltaica € o elemento principal na geracdo de eletricidade a partir da
radiagdo solar. Ao ser exposta a luz, surge uma tensio em seus terminais e,
consequentemente, a capacidade de gerar corrente elétrica.

As células fotovoltaicas sdo feitas de materiais semicondutores. O material mais
utilizado para a sua fabricacdo € o silicio. Porém, o silicio por si s6 ndo € capaz de gerar
niveis altos de corrente quando exposto a luz. Por isso ele € entdo misturado com outros
elementos, fosforo (criando cargas positivas) e boro (criando cargas negativas).

A célula fotovoltaica gera corrente elétrica em apenas um sentido, ou seja,
corrente continua. De forma geral, podemos dizer que a tensdo nominal de uma célula é

da ordem de 0,5 V e sua corrente varia de acordo com sua poténcia nominal.

2.4.2 MODELO ELETRICO DE UMA CELULA FOTOVOLTAICA

Podemos modelar e representar uma célula fotovoltaica como um circuito
equivalente composto por um diodo, resisténcias e uma fonte de corrente, como visto na

Figura 5.

Figura 5 — Modelo elétrico de uma célula fotovoltaica

Rs _).I

 —
| PSS |

In Ip

® D ¥ []ﬂt- %

Fonte: Préprio autor.
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2.4.3 TIPOS DE CELULAS FOTOVOLTAICAS

2.4.3.1 SILiC1I0 MONOCRISTALINO

Por apresentar um grau de pureza muito elevado sdo as células mais eficientes
das trés. Podem apresentar uma eficiéncia na ordem de 18% comercialmente, porém, para
que o silicio apresente um grau de pureza muito elevado o seu processo de fabricacio
demanda muita energia, fazendo com que o preco final desse tipo de célula seja muito
alto, tornando-a a mais cara das trés. Geralmente possuem uma forma quadrada, com os

cantos arredondados. Na Figura 6 pode-se ver uma célula de silicio monocristalino.

Figura 6: Célula fotovoltaica de silicio monocristalino.

Fonte: Energia Solar.

2.4.3.2 SILiC10 POLICRISTALINO

Essas células ndo tem uma cor uniforme por conta do processo de purificacao do
material, que € menos exigente e mais barato. Essa perda na exigéncia faz com que a
eficiéncia desse tipo de célula seja menor com relacdo a das células de silicio
monocristalino, ficando em torno de 13 a 15% nas células comerciais. Na Figura 7

pode-se ver uma célula de silicio policristalino.
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Figura 7 — Célula fotovoltaica de silicio policristalino.

Fonte: Energia Solar.

2433 SILICIO AMORFO

Esse tipo de célula apresenta baixissimo rendimento, cerca de S a
8%, e ainda perde eficiéncia durante o primeiro ano de uso devido a degradacdo pela
exposicao a radiagdo solar. Por ter um baixo custo de fabricacdo é amplamente utilizada
em equipamentos eletronicos que necessitam de baixa poténcia para funcionar. Na Figura

8 pode-se ver uma célula de silicio amorfo.

Figura 8 — Célula fotovoltaica de silicio amorfo.

Fonte: Material Fotovoltaico.

2.4.4 MODULOS FOTOVOLTAICOS

As células fotovoltaicas geram tensdes muito baixas se forem utilizadas
individualmente. Para aplicacdes praticas se faz necessario o uso de tensdes mais elevadas
para alimentar cargas habituais. Os moédulos fotovoltaicos sdo estruturas rigidas que

comportam varias células interligadas em série e, dessa maneira, conseguimos obter uma
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tensdo maior em seus terminais. Na Figura 9 € possivel ver a representacdo de um modulo

fotovoltaico em um diagrama elétrico.

Figura 9 — Representacido de um modulo fotovoltaico em um diagrama elétrico.

(+)

(-)
Fonte: Solar Brasil.

Os mddulos fotovoltaicos de silicio monocristalino e policristalino apresentam
conexoes em série entre suas células, onde a parte superior de uma célula (polo negativo)
€ conectada ao polo inferior (polo positivo) da proxima célula. O nimero de células
conectadas em série depende da tensdo final desejada para o médulo. Na Figura 10 pode-

se ver um modulo com 144 células.

Figura 10 — Médulo com 144 células.

Fonte: Canadian Solar Inc.
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2.5 PURIFICACAO DA AGUA POR EVAPORACAO

A ideia de usar energia do Sol para evaporar e purificar a 4gua € antiga: O filésofo
grego Aristételes descreveu esse processo hd mais de 2.000 anos. No processo de
evaporacdo sdo separados os elementos que estdo contaminando a dgua, pois o ponto de
ebulicdo da dgua € diferente. A d4gua em condi¢des normais de temperatura e pressao entra
em ebulicdo e evapora a 100° C, enquanto os poluentes tém diferentes pontos de ebuli¢do,
ndo sobem a atmosfera junto como vapor da dgua. Assim, a 4gua evapora muito mais

rapidamente e se torna limpa. O processo pode ser visto na Figura 11.

Figura 11 — Dessalinizagdo da agua.

RESFRIAMENTO

Fonte: iGUi Ecologia.
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3 LISTA DE COMPONENTES

3.1 RESISTENCIA

Foi utilizada uma resisténcia de sauna, por conta da sua robustez e facilidade de
acesso no mercado. Utilizamos uma resisténcia de 2kW, como € possivel ver na Figura

12.

Figura 12 — Resisténcia de 2kW.

Fonte: Préprio autor.

3.2 PAINEL SOLAR

O painel utilizado nesse equipamento foi o MAXPOWER CS6U-315. Na Tabela

1 pode-se ver as suas especificacdes e na Figura 13 o proprio painel.



Tabela 1 — Especificacdes do painel solar.
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CS6U 315p
Poténcia nominal max. (Pmax) 315W
Tensao operacional ideal (Vmp) 36,6 V
Corrente operacional ideal (Imp) 8,61 A
Tensao de circuito aberto (Voc) 451V
Corrente de curto-circuito (Isc) 9,18 A
Eficiéncia do médulo 16,20%
Temperatura operacional -40°C ~ +85°C
Tensdo maxima do sistema 1000 V (IEC) ou 1000 V (UL)
Desempenho do médulo contra incéndio TIPO 1 (UL 1703) ou CLASSE C (IEC 61730)
Classificacdo max. de fusiveis da série 15 A
Classificacdo da aplicacdo Classe A
Tolerancia de poténcia 0~+5W

Fonte: Préprio autor.

Figura 13 — Painel MAXPOWER CS6U-315.

Fonte: Préprio autor.
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3.3 SILICONE

Como a dgua vai evaporar durante o funcionamento, € preciso fazer com que ela

ndo encontre um caminho para sair do equipamento que ndo seja o desejado. Por isso, se

fez necessario vedar todo o equipamento, utilizando um adesivo de silicone, proprio para

altas temperaturas, como pode-se ver na Figura 14.

Figura 14 — Adesivo de silicone

y
]
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Fonte: Préprio autor.

3.4 ESTRUTURA

O equipamento € composto por uma bandeja, onde fica a 4gua impura juntamente
com a resisténcia. Como a capacidade da bandeja ndo € muito grande, foi preciso colocar
um cano fino para alimentar a bandeja, mantendo a resisténcia sempre submersa. O
formato e as dimensdes nao serdo divulgados nesse trabalho por se tratar de segredo
comercial. Toda a estrutura foi feita de metal, para suportar altas temperaturas. O painel

solar ficou angulado 45° em relagdo ao solo e escorado no equipamento.
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4  TESTE DO EQUIPAMENTO

4.1 INTRODUCAO

Durante uma reunido na empresa Solar Nobre com um cliente, foi percebida a
necessidade de criar um equipamento para dessalinizar dgua, principalmente para o
nordeste brasileiro. A ideia surgiu da necessidade desse cliente, que apresentou um
modelo de baixa efici€ncia e pouca mobilidade.

A ideia foi criar um equipamento que pudesse ser movido sem problemas, que
alcancasse uma producdo suficiente para abastecer uma familia, com um custo baixo, para
poder ser mais acessivel a quem mais precisa.

Foram procurados os componentes mais simples, para tornar a manutencao e
substituicdo dos mesmos um processo fécil, realizdvel com o minimo de treinamento
possivel, para que dessa forma, o usudrio nao veja a sua produgio parada por um simples
problema.

No projeto procurou-se manter o equipamento o mais simples possivel, facilitando
que o mesmo tanto seja montado e desmontado sem necessidade de um conhecimento
profundo do seu funcionamento. A manutencdo também € bem simples, e ndo precisa ser

feita todos os dias.

4.2 ENTENDENDO O FUNCIONAMENTO

O equipamento é montado no solo. Ele comega a operar sem a interferéncia
humana. Assim que o Sol nasce, o painel solar comeca a converter a radia¢do solar em
energia elétrica para alimentar a resisténcia, que estd submersa em dgua salobra, dentro
da bandeja do equipamento. Por conta do efeito Joule, a d4gua da bandeja comeca a
esquentar, até evaporar.

A 4gua, agora em estado gasoso e livre de impurezas, sobe até encontrar a

superficie do equipamento, e nela passa do estado de vapor para o liquido (condensagdo).
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Como a superficie € angulada, a dgua limpa escorre pela superficie, até cair em um
recipiente de coleta.

E importante manter a resisténcia sempre submersa, portanto, mais dgua salobra
deve ser adicionada a bandeja de tempos em tempos, mantendo o equipamento
funcionando idealmente.

Depois de um dia inteiro de funcionamento, o ideal € que a bandeja seja retirada
para limpeza. Como ja foi visto antes, o processo de evaporagdo separa a dgua das
impurezas, fazendo com que elas fiquem depositadas na bandeja. A limpeza é simples,
basta remover as impurezas com uma escova, lembrando que a retirada da bandeja deve

ser feita com cuidado, pois ela pode apresentar altas temperaturas.

4.3 COMPARACOES NO MERCADO

Hoje existem vérios equipamentos que fazem a purificacdao da dgua. Para esse
trabalho, utilizaremos dois modelos para realizar comparacdes. As comparacdes serao
feitas observando os mais diversos aspectos, como: facilidade de deslocamento,

producdo, custo e manutengao.

4.3.1 DESSALINIZADOR SOLAR

A primeira comparacio serd feita com o dessalizador solar de vidro, visto na
Figura 2. Por se tratar de uma grande estufa de vidro, é geralmente colocado em local
fixo.

O processo de purificagdo desse dessalinizador € o mesmo do equipamento
apresentado nesse trabalho, purificacao por evaporacdo. No entanto, depende unicamente
do Sol para esquentar a dgua e, por isso, tem uma producdo de dgua limpa pequena,
gerando pouco mais de 20 litros por dia. Além disso, a sua producio pode oscilar muito
conforme as condi¢des meteoroldgicas, ja que depende tnica e exclusivamente do Sol.

O custo dos dois é bem parecido, o solar de vidro custa aproximadamente 1.200,00

reais, enquanto o equipamento apresentado no trabalho nao passa dos 1.000,00 reais.
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Para finalizar a comparacgao, o dessalinizador solar de vidro necessita de pouca
manutencdo. Seus componentes sdo feitos para trabalhar por longos periodos de tempo
sem nenhuma interven¢do. O equipamento apresentado nesse trabalho também precisa de
pouca manutencdo, mas alguns de seus componentes precisam ser substituidos

periodicamente.

4.3.2 DESSALINIZADOR DE AGUA MARINHA

A segunda comparacdo serd feita com o equipamento portdtil para dessalinizar
dgua do mar, modelo YB-SWRO-500LPD, visto na Figura 15. Apesar de ser portitil, tem
um peso liquido de 60 kg, quase trés vezes maior do que o equipamento aqui apresentado.

Tem uma producao de dgua limpa maior, chegando a produzir 500 litros por dia,
porém, o método de dessalizacio utilizado por esse equipamento consiste em passar a
agua salobra por uma série de filtros especiais, que vao reter todas as impurezas. Esse
método de purificacio torna o processo mais complicado, pois se houver algum problema
em qualquer um dos filtros, o processo tem que ser parado até que o problema seja
corrigido. No equipamento apresentado neste trabalho, o processo de purificagao depende
basicamente da resisténcia, que pode ser substituida rapidamente, sem muitos prejuizos a
producdo.

O custo do YB-SWRO-500LPD € muito maior, sendo vendido por
aproximadamente 3.000,00 délares, enquanto o equipamento apresentado no trabalho nao
passa dos 1.000,00 reais. Além disso, o YB-SWRO-500LPD usa dois motores, que
precisam de energia elétrica estdvel para funcionar, representando uma dificuldade
técnica, pois nao pode ser colocado em qualquer lugar, além de representar também um
custo a mais no processo com a energia consumida.

Por fim, a manutencdo do dessalizador marinho € muito mais complexa,
necessitando de pessoal qualificado para fazé-la, além do que, seus componentes siao
bastante especificos, o que pode dificultar na hora de encontrar no mercado. Além disso,
componentes como os filtros devem ser trocados periodicamente, de acordo com o
fabricante os filtros de 1,5 e 1 micrometro devem ser trocados a cada trés meses, o filtro
de carbono a cada seis meses, a lampada uma vez por ano e a membrana a cada trés anos,
fazendo com que o custo total do processo seja elevado. O equipamento apresentado no

trabalho requer manutencdo simples, que pode ser realizada com um minimo de
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treinamento, além do que, seus componentes tem uma vida til muito maior do que os do

YB-SWRO-500LPD.

Figura 15 — Dessalinizador YB-SWRO-500LPD.

Fonte: Youber.

4.4 PRIMEIRO TESTE

Em um dia ensolarado, o equipamento foi colocado em solo reto, com a bandeja
cheia de 4gua salobra. A temperatura ambiente era de aproximadamente 32° C. Depois de
30 minutos em funcionamento, a 4gua entrou em ponto de ebulicdo e comegou a evaporar.

O equipamento funcionou durante nove horas, até nao haver mais radiagdo solar
suficiente para aquecer a d4gua. Durante esse periodo foram gerados aproximadamente 55

litros de dgua limpa.
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Nao foi necessario fazer limpeza da bandeja, pois as impurezas presentes nao
tinham volume significativo para prejudicar o teste. A cada hora de funcionamento mais
dgua salobra foi adicionada a bandeja.

O equipamento ndo apresentou nenhum problema, funcionando como foi
projetado durante todo o teste. A dgua j4 purificada foi armazenada em um recipiente

medidor.

4.5 SEGUNDO TESTE

Diferentemente do primeiro teste, este foi realizado em um dia chuvoso. O
equipamento foi colocado em solo reto, com a bandeja cheia de dgua salobra. A
temperatura ambiente era de aproximadamente 24° C. Passados aproximadamente 90
minutos em funcionamento, a 4gua entrou em ponto de ebuli¢do e comegou a evaporar.

O equipamento funcionou durante seis horas, até ndao haver mais radiacdo solar
suficiente para aquecer a d4gua. Durante esse periodo foram gerados aproximadamente 15
litros de dgua limpa.

Nao foi necessario fazer limpeza da bandeja, pois as impurezas presentes nao
tinham volume significativo para prejudicar o teste. A cada duas horas de funcionamento
mais dgua salobra foi adicionada a bandeja.

O equipamento ndo apresentou nenhum problema, funcionando como foi
projetado durante todo o teste. A dgua ja purificada foi armazenada em um recipiente

medidor.

4.6 APERFEICOAMENTO

Esse primeiro protétipo foi construido exclusivamente para testar a viabilidade do
projeto, sem levar em consideragdo a méaxima eficiéncia. Portanto, algumas medidas
podem ser tomadas para melhorar o desempenho do equipamento. Abaixo pode-se ver

algumas dessas medidas.
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1 — Diminuir a quantidade de 4gua na bandeja, fazendo com que o tempo para o
processo de evaporacdo comecar seja menor, aumentando assim a producdo. O ideal é
manter um nivel de dgua suficiente para cobrir a resisténcia;

2 — Quando o equipamento é abastecido com dgua salobra, a temperatura da
bandeja cai, portanto, o ideal seria manter um fio continuo de dgua salobra alimentando
a bandeja, mantendo o equipamento sempre abastecido, mas sem diminuir muito a
temperatura da d4gua da bandeja;

3 — Aumentar a superficie de contato da bandeja, fazendo com que a temperatura
externa influencie mais no processo, ajudando a aumentar a temperatura interna do
equipamento;

4 - Em vez de escorar o painel solar no proprio equipamento, colocar uma estrutura
de apoio, de forma que o painel solar possa ficar angulado para o ponto de méixima
eficiéncia;

5 - Toda a estrutura externa pode ser pintada de preto, fazendo com que ela
absorva a luz solar, transformando-a em calor, aumentando também a temperatura interna
do equipamento;

6 — Nesse experimento foi utilizado um painel solar qualquer, sem nenhum
projeto. Portanto, o painel tanto pode estar fornecendo mais energia do que o necessario,
resultando em um desperdicio de energia, como pode estar fornecendo menos energia do
que o necessdrio para o processo, resultando em perda de tempo para comecgar a
evaporacao, diminuindo assim a efici€éncia do equipamento. O ideal seria procurar um
painel que fornega poténcia suficiente para manter a 4gua da bandeja constantemente em
ebulicdo, evitando assim desperdicio de energia e mantendo o equipamento funcionando

com maxima eficiéncia.

4.7 CONCLUSOES

E um aparelho robusto, de funcionamento confidvel e manutenciao simples, que
pode ser realizada por alguém com pouquissimo treinamento. Tem um preco bastante

acessivel, além de ser leve e de facil montagem, fazendo com que possa ser movido
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facilmente, sem a necessidade de equipamentos ou de pessoal treinado para tal. Seus
componentes sdo facilmente encontrados no mercado, fazendo com que a substituicdo
deles seja tranquila. Tem uma producdo de dgua limpa satisfatéria, sem depender de
condi¢des meteoroldgicas. Pelas comparacdes feitas, pode-se ver que o equipamento aqui

apresentado supera alguns dos modelos disponiveis no mercado.
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5 CONCLUSAO

Com os testes feitos pode-se concluir que o equipamento foi satisfatério. Levando
em consideracdo que um modelo vendido industrialmente, que é basicamente uma estufa
de vidro (de dimensdo 2x2 m), consegue produzir pouco mais de 20 litros de dgua limpa
por dia, o equipamento aqui discutido consegue produzir quase trés vezes mais, utilizando
uma drea muito menor. Mesmo em dia de chuva, o equipamento consegue produzir
aproximadamente 30 litros de dgua limpa por dia.

Como visto antes, algumas ideias podem melhorar ainda mais o desempenho do
equipamento, tornando-o ainda mais eficiente.

Foi possivel perceber que o equipamento apresentado neste trabalho utiliza uma
resisténcia para potencializar a evaporagdo da dgua, conseguindo assim uma producio

maior.
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