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INTRODUCAO

O aumento do estresse hidrico continua a afetar mais e mais partes do mundo. De
acordo com o Relatério Mundial de Desenvolvimento da Agua da ONU, 3,7 bilhGes de
pessoas estdo atualmente afetadas pela escassez de dgua. Em 2050, esse numero podera
aumentar para até 5,7 bilhdes. Atualmente, 3,5 milhGes de pessoas morrem anualmente
como resultado do fornecimento inadequado de agua e saneamento, reforcando o papel da
agua como um recurso global critico (WWAP, 2018).

Com o esgotamento das fontes de agua doce causando uma ameaca iminente, o foco
na dessalinizacdo como meio de atender a demanda global de 4gua nunca foi tdo grande. O
aumento da populacdo e o subsequente aumento na demanda por agua consumivel foram
citados como os principais impulsionadores do mercado global de dessalinizagdo. Para dar
uma visao, o mercado de dessalinizacdo global devera acelerar a uma taxa de 9% de 2018 a
2022 (TECHNAVIO, 2018).

A escassez hidrica tem atingindo abruptamente a regido nordeste do Brasil, onde ha
0s maiores indices de radiagdo solar. Tendo em vista essa grande incidéncia, foram
desenvolvidos estudos relacionando a escassez de agua e a radiacdo solar de forma positiva.
Um desses exemplos é o uso da radiacdo solar, que é fonte de energia permanente mais
abundante na terra (THANGAVEL e SRIDEVI, 2014), para dessalinizacdo de aguas
salobras e salinas, onde essa destilacdo de dgua € considerada como uma tecnologia limpa e
de baixo impacto ao meio ambiente. Alguns modelos de dessanilizadores ja foram
desenvolvidos ao redor do mundo. Esta é uma solucdo indispensavel, pois a maioria das
areas remotas e rurais, especialmente aquelas em regibes aridas, tém fontes abundantes de
radiacdo solar que podem ser usadas para fornecer agua fresca (EL-SEBAII e EL-BIALY
2015).

De maneira a combater este problema, sucessivas tecnologias tém sido implantadas
na regido a exemplo do uso de cisternas, aproveitamento das aguas de chuva. Alternativas
estas que apresentam aspectos positivos e negativos, o que reforca ainda mais a necessidade
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de utilizacdo de tecnologias mais adequadas para a situacdo. A destilacdo solar é considerada
uma alternativa eficaz de tecnologia limpa ao se tratar de dessaliniza¢do de aguas salobras e
salinas, agua encontrada com maior incidéncia no semiarido nordestino. Isso se deve ao fato
de causar o minimo de prejuizo ao meio ambiente e usufrui a fonte energética mais
abundante e gratuita encontrada 14, a energia solar.

Esses dessalinizadores reproduzem uma parte do ciclo hidrolégico que acontece
naturalmente, onde nesse processo a agua € aquecida pelos raios solares fazendo com que
seja feita a formacdo de vapor d’agua. Esse vapor ¢ condensado em uma superficie fria para
posteriormente ser coletada como a agua produto (SOUZA, 2006).

Mas apesar de estar ganhando seu espaco mais notoriamente na atualidade, a
dessalinizacdo ja é feita ha muito tempo. Com isso, ja existem diversos métodos e
equipamentos que fazem essa destilacdo e alguns deles ja chegaram a sua produgdo méxima.
Um dos exemplos mais utilizados é o dessalinizador do tipo piramide onde a destilacéo é
dada pela evaporacdo através da energia solar (SPIEGLER, 1965). Com esse tipo de
equipamento, a radiacdo solar produzira vapor, onde 0 mesmo condensard em uma superficie
fria para obter a agua destilada.

Entretanto, a demanda por agua potavel so tende a crescer, principalmente na regido
nordeste do pais onde ha as maiores incidéncias de radiacdo solar e um periodo de chuva
reduzido ou até nulo em comparacao a outras regides. Por isso, estudos para a elaboracéo de
novas tecnologias utilizando energia limpa tém sido abordados frequentemente, a fim de
aumentar a producéo de dgua doce para fins de consumo humano.

Nesta pesquisa, foi analisado o desempenho de um dessalinizador solar tipo telhado,
com o intuito de obter uma &gua tratada com padrdes de potabilidade para o consumo
humano. Além disso, o tratamento de 4gua com a remocao de sais inorganicos é viavel ndo
apenas por ser uma fonte alternativa de abastecimento, mas principalmente por permitir a
diminuicdo dos problemas hidricos.

METODOLOGIA

O projeto e construcdo do prototipo foi realizado na cidade de Campina Grande -
Paraiba, a uma latitude 7°13°11” sul e longitude 35°52°31” oeste, com altitude média de 550
metros acima do nivel do mar, no Laboratério de Pesquisa em Ciéncias Ambientais
(LAPECA), do Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental do Centro de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade Estadual da Paraiba.

Para identificar a eficiéncia do dessalinizador como alternativa de tratamento de
agua, é necessario realizar as analises fisico-quimicas da dgua submetida ao processo antes e
depois dos expeimentos. As analises realizadas estdo preconizadas no Standard Methods for
Examination of Water and Wastewater (RICE et al., 2012), sendo realizadas as analises de
pH (potencial hidrogenidnico) que indica a acidez, neutralidade ou alcalinidade de uma
solucdo aquosa; e a condutividade elétrica, que indica a quantidades de sais dissolvidos. Em
um mesmo instante, realizamos também as analises de determinag@o da Turbidez e teor de
sodio. Foram realizadas também determinagdes de dureza total, teor de cloretos e
alcalinidade.
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DESENVOLVIMENTO

O dessalinizador € composto por uma bandeja de aluminio pintado de preto fosco e
coberto com vidro em forma de telhado, nas laterais internas ha calhas para o recolhimento da
agua condensada no vidro. O destilado recolhido pela calha, ao sair do dessalinizador, é
contabilizado em uma proveta. As laterais externas e a base do dessalinizador foram isoladas
utilizando o poliestireno expandido (isopor) de 25 mm de espessura, para evitar perdas de
calor por condugéo e posteriomente por conveccdo por com o ambiente.

Os dessalinizadores foram alimentados com &gua salobra coletada em um pogo no
Sitio Paulo de Souza na cidade de Caturité-PB. A operagdo do equipamento foi realizada em
batelada. Para a &gua coletada as caracteristicas fisicas e quimicas foram determinadas antes
de ser implementada no dessalinizador, para que fossem conhecidos os valores das
propriedades fisicos quimicas. Os experimentos foram realizados das 9h as 15h, onde era
medido o volume da agua dessalinizada obtida e levada para determinacéo das propriedades
fisico-quimicas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao término dos testes realizados, foi possivel observar a eficiéncia da dessalinizagdo
da agua bruta coletada através do dessalinizador solar do tipo telhado, pois os pardmetros
levados em consideracdo obtiveram resultados que se encaixaram nas legislacGes vigentes
para potabilidade de agua.

Na agua bruta, foram realizadas analises fisico-quimicas, obtendo-se resultados para
pH sendo igual a 7,27, condutividade elétrica de 730 uS/cm, Cloreto 2280,62 mgCI/L,
dureza 7200 mg CaCOs/L, alcalinidade 1120 mg CaCOs/L, turbidez 3,12 uT, Sédio 1090 mg
Na/L, Potassio 20 mg K/L, os quais sdo parametros importantes a serem levados em
consideracdo quando trata-se da qualidade de agua para consumo.

De acordo com a resolugdo 357 - CONAMA e Portaria de consolidagdo n° 005/2017
- Ministério da Satude — Agua Doce (classe 3), em relacdo a salinidade, todas as amostras
apresentaram valores abaixo de 0,5%o, classificados como 4agua doce. Quanto aos parametros
pH, cor, turbidez os resultados estdo condizentes com a legislacdo de Resolucdio CONAMA
e Ministério da Saude. A condutividade elétrica teve redugdo de 91,78%, chegando a 35,88
puS/cm no dessalinizador. O pH, apresentou valor de 6,68 estando de acordo com a resolucéao
357 - CONAMA e Portaria de consolidacdo n° 005/2017 - Ministério da Salde que
recomenda que o pH aceitavel da dgua esteja na faixa de 6,0 a 9,5. (CONAMA, 2005).

A turbidez méaxima permitida pela Portaria de Potabilidade é de 5 uT, onde a amostra
mesmo antes de ser dessalinizada ja apresentava valor dentro do padrdo, apOs ser
dessalinizada atingiu o valor de 2 uT. O teor de cloretos conseguiu ser reduzido de forma
bastante satisfatdria. O valor para a dgua bruta foi reduzido de 2280,62 mg CI’/L para 21,3
mg CI'/L, chegando a uma reducéo de 99,07%.

Na analise de dureza total, 0 maximo permitido pela Portaria é de 500 mg CaCOs/L,
houve uma reducdo de 7200 mg CaCOg3/L existentes na agua bruta para 60 mg CaCOs/.
Além disso, o parametro mais significativo foi o de sodio, pois foi trabalhado com uma agua
de alto teor de salinidade, apresentando 1090 mg Na/L, onde o mesmo foi reduzido a 3 mg
Na/L no dessalinizador, valor bem inferior ao maximo permitido pelos padrGes de
potabilidade que é de 200 mg Na/L.
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Bezerra (2004) realizou estudos onde apresentou a reducdo de parametros de
qualidade de &gua como cloretos, turbidez, condutividade e pH, de maneira significativa,
onde ao ser comparado com os resultados do presente estudo verifica-se a consisténcia de
dados entres os dois prototipos, demostrando assim a eficiéncia do dessalinizador do tipo
telhado através de energia solar.

CONSIDERACOES FINAIS

Finalizado os experimentos e ap0s analises fisico-quimicas da agua bruta apos o
processo de dessalinizacdo via energia solar utilizando o dessalinizador do tipo telhado, foi
possivel observar os resultados de maneira que foram satisfatorios constando uma boa
eficiéncia na obtencdo do produto final, que é a agua doce. Os parametros fisico-quimicos
analisados, que foram pH, condutividade elétrica, cloreto, dureza, alcalinidade, turbidez,
sodio e potassio apresentaram bons resultados e ainda se enquadraram com os padrfes de
potabilidade exigidos na resolucdo 357 - CONAMA e Portaria de consolidagdo n° 005/2017
- Ministério da Saude — Agua Doce (classe 3) quanto a salinidade, Resolu¢cio CONAMA e
Ministério da Saude para cor e turbidez e a resolucdo 357 - CONAMA e Portaria de
consolidacdo n° 005/2017 - Ministério da Saude para o pH, onde essas resolugdes regulam a
qualidade da &gua para consumo humano.

Desse modo, tratando-se dos parametros fisico-quimicos da agua bruta analisada apds
0 processo de dessalinizacdo, pode-se considerar que ela é adequada para 0 consumo
humano, onde tais resultados comprovam a eficiéncia do dessalinizador solar do tipo
piramide para a obtencdo de &dgua doce que estdo dentro dos padrdes exigidos, podendo o
mesmo ser aplicado ndo apenas para fins de pesquisa, mas como alternativa de adquirir &gua
de qualidade para comunidades mais isoladas através da dgua salobra.

Palavras-chave: Dessalinizacdo Solar; Energia Solar; Radiacdo Solar; Salinidade da agua.
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