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INTRODUCAO

A &gua doce é responsavel por apenas 3% das fontes de dgua do planeta, na forma de
gelo, &gua subterranea, lagos e rios, enquanto 0s 97% restantes, sdo aguas salgadas dos mares
GILAU e SMALL, 2018). A agua ¢ essencial para todas as formas de vida na terra, € um dos
recursos mais abundantes a prdpria natureza fornece a maior parte da dgua doce necessaria,
através do ciclo hidroldgico.

A &gua esta no centro do progresso sustentavel, fornece seguranca alimentar e energética
a satde humana e ambiental, a 4&gua afeta os meios de subsisténcia de toda a humanidade. Em
Comunidades rurais, com demanda limitada de agua doce menor que (100 m®/dia), a literatura
relata atividades intensivas de Pesquisa e Desenvolvimento, focadas no fornecimento de agua
potavel para pequenas comunidades rurais, nos paises em desenvolvimento (POUYFAUCON
e RODRIGUES, 2019).

S30 necessarias quase 10.000 toneladas de 6leo por ano para produzir 1000 m®/dia de
agua dessalinizada a partir de tecnologias convencionais (KALOGIROU, 2005). As usinas de
dessalinizacao convencionais operadas por combustivel féssil contribuiram para as emissdes de
gases de efeito estufa (GEE), neste contexto, 0s pesquisadores procuram uma maneira
alternativa de alimentar as unidades de dessalinizacdo por energia renovavel (SUBRAMANI,
BADRUZZAMAN e OPPENHEIMER, 2011).

Segundo Souza et al. (2011) qualquer aplicacdo para uso da energia solar, deve comecar

pelo estudo das variagdes da radiacdo solar ao longo do ano, em termos regionais e para
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diferentes condigdes de exposicdo. As séries temporais e espaciais, das componentes da
radiacdo incidente a superficie, permitem conhecer a disponibilidade energética diurna, mensal
e anual, entretanto, exigem medidas simultdneas de rotina em diferentes condicdes
astronémicas, geograficas e climaticas.

A dessalinizacdo solar assemelha-se ao ciclo hidrolégico natural da agua, que inclui
duas etapas, a evaporacao e a condensacdo. As unidades de dessalinizacdo movidas a energia
solar podem reduzir as emissbes de carbono e fornecer &gua dessalinizada de maneira
sustentavel, com impactos minimos no meio ambiente, e sdo adequadas para areas remotas e
rurais, visto que, é mais dificil, fornecer abastecimento de 4gua doce (SHARON e REDDY,
2015).

O dessalinizador solar produz dgua potavel, sem consumo de eletricidade, sem produtos
quimicos e sem uso de elementos filtrantes. Segundo Marinho et al. (2015), em regides, que a
intensidade de radiacdo solar disponivel é média e alta, como o semidrido brasileiro (radiagcdo
solar global entre 500 e 900W.m, durante 6 a 7 horas em dias sem nuvens), As energias
renovaveis comumente consideradas para a dessalinizacdo sdo a energia solar, edlica e
geotérmica. A energia solar ocupa quase 57% do mercado de dessalinizacdo com base em
energia renovavel (ELTAWIL, ZHENGMING, e YUAN, 2010).

A dessalinizacdo solar € um conceito atraente, pois permite que a dgua potavel seja
produzida a partir de &gua do mar e agua salobra usando energia solar. Além disso, regides com
escassez de agua e estresse hidrico sdo tipicamente regides aridas, portanto, com alta radiacéo
solar. Neste sentido, o desafio é produzir 4gua potavel através da dessalinizacdo solar, com
custo acessivel. A dessalinizacdo das dguas com o uso do dessalinizador solar produz rejeitos
(sais), os quais sdo acumulados no interior do dessalinizador solar e podem influenciar a
producdo de dgua potavel, visto que, o acumulo de sais interfere na tensdo superficial da agua,
diminuindo o potencial osmotico/hidrico (AL-NIMR e ALKAM, 1998) e reduz a taxa de
evaporacdo (COSTA e PINHO, 2006). Logo, torna-se imprescindivel analisar a correlacdo
entre 0 acumulo de sais e a possivel reducéo do potencial de evaporacao da agua.

Para analisar a eficiéncia de um dessalinizador solar € preciso monitorar a radiacéo solar,
temperatura, dados pluviométricos, e estimar o rendimento da evaporagdo/condensagéo, ou
seja, 0 quanto a agua tratada pode ser produzido a cada dia (TIWARY e SAHOTA, 2017).

Sendo assim, independentemente da tecnologia utilizada, todos 0s processos
tecnoldgicos de dessalinizacdo, devem seguir a legislacdo pertinente, tal como estabelecido

estabelecidos na Portaria Federal do Ministério da Salde n° 2914 de 2011, que dispde sobre
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padrao de potabilidade de 4gua (BRASIL, 2011). Pretende-se neste artigo fazer um estudo entre

0s métodos de dessalinizacao solar que utilizam turbinas eélicas no seu sistema.

METODOLOGIA

Este estudo constitui uma revisdo bibliogréafica de carater analitico a respeito do
processo de dessalinizacdo solar, voltada a observar as caracteristicas técnicas e experimentais
de cada modelo proposto. Este trabalho também apresenta uma anélise comparativa de varios
prototipos de dessalinizadores acoplados ao uso de turbinas edlica no intuito de aumentar a
produtividade de agua potavel. Foram expostas as vantagens e desvantagens da tecnologia

utilizada, como também os limitantes encontrados na pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dessalinizadores solares sdo classificados principalmente em duas categorias: efeitos
simples e efeitos multiplos. Cada um desses dessalinizadores sdo ainda classificados de acordo
com a fonte de calor usada para evaporar a dgua. Se o calor for diretamente do sol, temos os
dessalinizadores passivos.

O dessalinizador solar simples, consiste em uma bandeja pintada de cor preta, com agua
salobra ou salina até uma certa profundidade, e coberta por um vidro inclinado para facilitar a
transmissédo de radiacdo solar e condensacdo (SHARON e REDDY, 2015).

Nakatake e Tanaka (2005) propuseram um dessalinizador em escala muito pequena,
composto por moinho de vento, e um nimero de particdes cilindricas emergidas em mechas,
em solucéo salina. Ja Ninic, Klarin e Tolj (2012) avaliaram um dessalinizador hibrido, o sistema
composto por dessalinizador solar de estdgio Unico com vaporizacdo, usando expansdo
adiabatica no campo gravitacional, dentro de uma coluna de suporte, da usina e6lica off shore,
operando juntos.

Ainda Ninic, Klarin e Tolj (2012) relataram que, a producdo de agua dessalinizada, na
coluna de suporte da turbina € um processo autossustentavel, posto que, 0 processo requer uma
energia adicional, relativamente pequena para inicializacdo e manutencao das bomba de vacuo,
ou seja, a energia das turbinas € o suficiente para operacéo de todo o sistema de dessalinizagéo.

Existem também, diferentes abordagens que podem ser adotadas, ao projetar sistemas de
dessalinizacao por osmose reversa a partir de energia eolica. Segundo Gokgek e Gokgek (2016)

que avaliaram a relagéo custo-beneficio de um sistema de osmose reversa, em pequena escala
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com a utilizacdo de turbinas edlicas, para a producdo de &gua potavel na Ilha Gokceada, na

Turquia. Indicaram, que a producdo de &gua potavel com energia, advinda do vento, é
economicamente viavel para o local, e o uso de energia eolica na dessalinizacédo, pode reduzir
bastante as emissdes de COz e o custo de energia elétrica.

A energia eolica tem grande potencial em aplicacdes de dessalinizagdo, especialmente se
as turbinas eolicas estiverem proxima das unidades de dessalinizagdo (NINIC, KLARIN e
TOLJ, 2012). O fator limitante da aplicacdo de energia edlica na dessalinizacdo solar é
principalmente a baixa ou nenhuma velocidade do vento dependendo da regido. Assim, a
energia solar deve ser acoplada a outra fonte de energia renovavel, como por exemplo, a energia
edlica.

Em um estudo experimental, uma pequena turbina edlica é projetada e conectada com o
principal dessalinizador solar, a turbina opera o eixo rotativo, com impulsores. O impulsor é
usado para quebrar a camada limite da superficie da 4gua da badeja, aumentando assim, a
vaporizacao e a condensac¢do da agua (ELTAWIL; ZHENGMING e YUAN, 2010).

O uso de turbina edlica acoplado ao sistema de dessalinizacdo solar, aumentou a
produtividade de agua, como também, a turbina edlica, provocou uma pequena vibracdo no
sistema, desta forma, a &gua condensada no vidro descia em direcdo ao coletor de &gua destilada
mais rapidamente. O sistema possuiu boa eficiéncia, quando a velocidade do vento permaneceu
na faixa de até 2,0 m/s, pois, ndo influenciou na irradiacdo solar e a temperatura ambiente
(ELTAWIL, ZHENGMING e YUAN ,2010).

O modelo de microturbina proposto por (ISLAM et al., 2008) foi residencial, de pequeno
porte para ventos de baixa altura, houve geracdo de energia elétrica suficiente para 50% do
consumo diario. Com isso, a selecdo do tipo de turbina edlica é imprescindivel, visando
aproveitar ao maximo os ventos de baixa altura, ainda mesmo quando estiverem mais fracos a
geracdo de energia esta garantida.

Um modelo de turbina eélica horizontal bastante utilizado comercialmente na geracédo de
energia em pequena escala, é conhecido como Darrieus e Savonius, sendo um modelo
combinado de dois modelos de turbina horizontal (SHARMA, BISWAS, e GUPTA, 2013). A
energia eolica também é usada para fornecer eletricidade ou energia mecénica para usinas de
dessalinizacdo. Atualmente, os sistemas de dessalinizacdo alimentados por fontes de energias
renovaveis, estdo tornando-se bastante promissor, particularmente em regides isoladas e secas,
onde o uso de energia convencional € caro (MOUSA, DIABAT e FATH, 2013).
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CONSIDERACOES FINAIS

Dentre as tecnologias citadas, cada uma destaca-se em um meio diferente, apresentando
vantagens e desvantagens Unicas. Portanto, a utilizacdo de uma ou outra deve ser analisada caso
acaso. As caracteristicas positivas do sistema hibrido solar/edlico proposto a partir da literatura,
€ que 0s recursos edlicos e solares se complementam. Durante a noite e nos periodos de inverno,
0 dessalinizador depende da energia edlica Em comum, todas elas apresentam a necessidade
principal da radiacdo solar. Esta tecnologia de dessalinizacao € caracterizada como a melhor
solugé@o na maioria dos casos, para zonas remotas, costeiras e principalmente zona rural.

Este método € referéncia atualmente, e é considerado aquele que utiliza a tecnologia
com maior potencial de desenvolvimento e aplicacdo para areas de comunidades baixa renda.
Esse tipo de equipamento de dessalinizacdo € bastante promissor no Brasil, e confirmou-se
através dos resultados dessa pesquisa como 0 método vantajoso, considerando as condicGes
climéticas que o pais possuli.

O sistema de dessalinizacdo solar produzira sempre a agua potavel. Salienta-se que a
dessalinizacao das dguas € uma solucdo para o abastecimento de comunidades, cuja relevancia
devera se acentuar nos proximos anos, face a caréncia crescente de agua potavel no mundo Os
dessalinizadores solares podem ser considerados mais uma técnica para promover a gestao das
aguas disponiveis e suprir as necessidades hidricas das familias que convivem com a escassez

de &gua potéavel.

Palavras-chave: Agua salobra, Energia renovavel, Sistemas hibridos
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