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INTRODUCAO

A &gua é essencial para o suprimento de alimentos do mundo, para a producdo de
energia, incluindo bioenergia e energia hidrelétrica, e para o resfriamento de sistemas
industriais de energia. A agua ja é escassa em muitas regides do mundo e pode apresentar uma
situacdo critica, a medida que a sociedade tenta simultaneamente mitigar e se adaptar as
mudancas climaticas (KIM et al., 2017).

A escassez e a falta de agua potavel sdo os desafios mais sérios do século XXI.
Atualmente, um terco da populagcdo mundial vive em paises com estresse hidrico, por volta de
2025, esse numero poderad subir para dois tercos. Além da escassez, a qualidade da agua
continua sendo uma grande ameaca a salde e ao bem-estar humano. Nos paises em
desenvolvimento, existem mais de 1 bilhdo de pessoas que ndo tém acesso a agua tratada,
resultando na principal causa da maioria das doencas diarréicas e da mortalidade de mais de 2
milhdes de criancas por ano (CONNOR et al., 2019).

Para isso, existem diversas opc¢des para se realizar a dessalinizacdo da dgua e a escolha
do tipo de dessalinizador depende de consideracdes econdmicas e ambientais. A destilacéo,
originalmente desenvolvida para fins industriais, é a técnica mais simples e comum, cujos
componentes presentes na agua sdo separados pela aplicacdo de calor. Resultando na
separacdo entre a agua e as substancias inorganicas, além dos microrganismos patogénicos
(ISENMANN, 2018).

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo investigar a eficiéncia de diversos

destiladores solar para a desinfeccao de aguas.
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METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

Para a elaboracdo deste trabalho utilizou-se inicialmente a leitura de livros didaticos
referentes ao tema abordado, além de artigos cientificos especificos dentro da temaética
publicada nos Gltimos anos, buscando um embasamento tedrico, conhecendo melhor a relagédo
entre os tipos de destiladores solar, dando um direcionamento para serem aplicados na

desinfeccdo de a4guas contaminadas por microorganismos patogénicos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

McGuigan et al. (2006) avaliaram a desinfeccéo solar da dgua (SODIS) contaminada
experimentalmente para inativar oocistos de Cryptosporidium parvum e cistos de Giardia
muris. As suspensdes de oocistos e cistos foram expostas a simulagdes de irradiagdo solar
global de 830 W.m™ para diferentes tempos de exposicdo e temperatura constante de 40 °C.
Os cistos de Giardia muris foram completamente eliminados dentro do periodo de 4 horas. Os
resultados mostraram que cistos de G. muris e oocistos de C. parvum foram completamente
anulados apos exposicdes ao SODIS em lote de 4 e 10 h, respectivamente. Portanto, 0 SODIS
€ uma tecnologia apropriada de tratamento de &gua para uso domestico, por contaminagédo
patogénica (bactéria e protozoario) natural ou provocada pelo homem.

Polo-Lopez et al. (2011) estudaram reatores de tubo de vidro de baixo custo em
conjunto com a tecnologia de coletor concentrador parabdlico composto (CPC), para
aumentar significativamente a eficiéncia da desinfeccdo solar. O reator foi testado usando
Escherichia coli como patégeno encontrado na dgua de um poco natural. O reator aprimorado
diminuiu o tempo de exposicdo necessario para atingir a dose letal de UV-A, em comparacéo
com um sistema CPC. A dose letal de UV-A foi duplicada para evitar a necessidade de um
periodo de inativacdo, reduzindo significativamente o tempo total de tratamento com SODIS.
Usando este reator, 0 SODIS pode ser utilizado automaticamente a um custo acessivel, com
tempo de exposicdo reduzido e intervencdo minima do usuario.

Dessie et al. (2014) analisaram a eficiéncia da desinfeccdo solar usando diferentes
parametros da dgua como tecnologia de tratamento de agua doméstica de baixo custo. A
inativacdo dos microrganismos foi testada usando o coliforme termo tolerante (conhecido por
coliforme fecal). O experimento SODIS foi realizado em 2 NTU de turbidez, pH 7 e
diferentes temperaturas da agua e intensidades solares, usando garrafas de plastico
transparentes pintada de preto com diferentes volumes de dgua. Os resultados mostraram que

a taxa de inativacdo microbiana em relacdo a profundidade da agua, turbidez, tipo e cor do
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recipiente, intensidade de luz foi eficiente. O crescimento bacteriano ndo foi observado apos a
desinfec¢do solar. Ajustando os parametros, ocorreu a completa e irreversivel inativacdo do
coliforme fecal em um tempo de exposicao inferior a quatro horas nas areas onde a irradiancia
solar foi cerca de 3,99 KW.m?,

Figueredo-Ferndndez et al. (2017) propuseram uma equacgdo para estimar a dose letal
de UV, de acordo com a radiacdo que realmente atingiu a agua. A equacdo foi empregada
para discutir a desinfeccdo solar de Cepas de enterococos que é evidenciada nas aguas
residuais usando varios dispositivos SODIS. Foram utilizados trés sacos pléasticos e uma
garrafa de polietilenotereftalato (PET) tipica. Doses de radiagdo UVA-B (280-400 nm) e UV-
A(315-400 nm) foram utilizadas para a desinfeccdo de Enterococos. Os experimentos de
campo superaram os resultados de desinfeccdo obtidos em laboratdrio, devido as condigdes de
irradiancia mais altas encontradas. Portanto, foi constatado que o tempo de exposic¢do solar
necessario para uma aplicacdo segura do método SODIS pode ser estimado com a utilizagdo
de medicdes simples e versateis para varias condigdes de irradiancia, transmitancia UV da
agua e o tipo de dispositivo SODIS.

Nascimento et al. (2018) construiram um destilador solar em escala piloto para
verificar a eficiéncia do equipamento na desinfeccdo de agua. A destilacdo natural da agua
pode destruir e/ou inativar microorganismos que sao sensiveis ao calor e a radiacdo UV-A.
Este método foi utilizado para fornecer agua potavel em navios e para dessalinizacdo de agua
salobra. A verificacdo da eficiéncia do equipamento foi baseada na determinacdo do nimero
mais provavel (NMP) de coliformes totais e Escherichia coli (E. coli), bem como no namero
do &cido desoxirribonucléico (DNA) do adenovirus humano tipo 5 (HAdV-5) em amostras de
agua antes e apos a destilacdo. Os resultados demonstraram que houve 100% de remocéao de
coliformes totais e E. colie 99,98% de remocdo do HAdV-5 apos a destilacdo, estando de
acordo com o padrdo microbioldgico de potabilidade determinado pela legisla¢do vigente.

Strauss et al. (2018) analisaram a eficiéncia de 2 sistemas SODIS-CPC. A agua da
chuva colhida no telhado foi exposta a luz solar direta em um reator de vidro de borossilicato
por um periodo de 8 horas. A 4gua da chuva ndo tratada e tratada com SODIS foi analisada
por alguns parametros fisico-quimicos e microbioldgicos. As concentracdes de anion e cation
permaneceram dentro das diretrizes de agua potavel. As contagens de Escherichia coli,
Legionella e Pseudomonasspp viaveis foram reduzidas para abaixo do limite de deteccdo em
todas as amostras colhidas nos 2 sistemas. Os sistemas SODIS-CPC melhoraram a qualidade

da dgua da chuva colhida, podendo ser utilizada para fins domésticos.
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Ayoub e Malaeb (2019) avaliaram a eficiéncia da inativacdo bacteriana de reatores
solares construidos com diferentes materiais. A constante da taxa de foto inativacdo (K) foi
usada como base para analisar os diferentes reatores. O tipo de contaminante, material do
reator, temperatura, tamanho do reator e configuracdo do reator afetaram o processo SODIS.
Entre os contaminantes investigados, E.coli ATCC 25922 mostrou menor resisténcia a foto
inativagdo UV-A, seguida de E.coli S22 e coliforme total como mais resistente. Borosilicato e
quartzo foram os materiais que revelaram ter maior transmissao de radiagdo em comparagéo
com o vidro marrom testado.

Kvam e Benner (2020) investigaram o mecanismo de foto inativagdo bacteriana por
meio de um prot6tipo de LED com espectro UV-A (365 nm). A partir dos resultados obtidos,
foi visto que as bactérias forcadas a dorméncia metabdlica por dessecacdo tornaram-se
hipersensibilizadas aos efeitos da radiacdo UV, permitindo assim uma foto inativacdo
significativa inferior a exposicdo humana. Portanto, esses resultados comprovaram o
mecanismo e potencial da aplicacdo da radiacdodo espectro UV-A para fins de desinfeccédo
bacteriana.

Martinez-Garcia et al. (2020) analisaram um foto reator solar baseado em espelhos no
formato V como alternativa ao CPC em escala piloto. Para este estudo, foram utilizadas cepas
de Escherichia coli, Enterococcusfaecalis, SalmonellaenteritidisePseudomonasaeruginosa,
patdgenos que sdo comumente encontrados no armazenamento de agua de chuva. Os
melhores resultados foram obtidos com a calha no formato Vem condicdo estatica, em
ocorreu uma reducdo para todas as bactérias. Esses resultados mostram um excelente
desempenho da calha em V para esta aplicacdo, além disso, a mesma € baixo custo de
produzir do que o CPC e permite tratar quantidades maiores (66% a mais) de agua na mesma
area de coleta e no mesmo tempo de tratamento.

Parsa et al. (2020) estudaram o desempenho de dois dessalinizadores solares baseados
em nano fluidos, expostos a uma altitude em torno de 4000 m. Ao nano fluido foi adicionado
0,04% em peso de prata, devido a sua excelente propriedade &ptica, alta condutividade
térmica e caracteristicas antibacterianas. A &gua produzida nessas condicGes, a partir de
sistemas coletados em garrafas plasticas transparentes expostas a luz solar,durante 8 h de
experimento, foi vantajosa para o sistema SODIS. A maior eficiéncia instantanea de energia e
exergia foram obtidas com o0 nano fluido em 55,98% e 9,27%, respectivamente. Além disso, a
eficiéncia energética e exergia geral do sistema carregado com nano fluido em comparacéo

com o sistema sem nano fluido melhorou em cerca de 110% e 196%, respectivamente.
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Finalmente, a exposicdo da &gua destilada sob a radiagdo solar do SODIS, usando nano
particulas de prata, para a aplicacdo antibacteriana e melhoria na transferéncia de calor/massa,

resultou na obtencdo de uma agua mais saudavel.

CONSIDERACOES FINAIS

A agua, recurso natural renovavel, bem de uso comum e essencial a vida no nosso
planeta, apresenta um ciclo que sustenta a biodiversidade e mantém os ecossistemas, as
populacdes e as comunidades nos ambientes terrestres e aquaticos. Para preservar esse
bem comum, os resultados indicaram que a aplicagdo do SODIS pode desempenhar um papel
significativo no fornecimento de &gua potavel nas comunidades rurais dos paises em
desenvolvimento, onde existe radiagdo solar em abundancia. Ainda, foi observado por meio
do destilador solar, que foi possivel cessar o crescimento bacteriano apds a desinfec¢éo solar,
cujas pesquisas apontaram que ajustando os parametros, ocorreu a completa e irreversivel
inativagdo dos coliformes fecais. Portanto, foi constatado que os destiladores solar foi

bastante eficaz para o tratamento de 4guas contaminadas com microorganismos patogénicos.

Palavras-chave: Destilador solar, Agua contaminada, Desinfec¢io bacteriana, Potabilidade.
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