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Resumo: O projeto tem como objetivo o desenvolvimento de um dessalinizador solar,
utilizando o calor gerado pelos raios solares para ocorrer o processo de dessalinizacdo da agua
salobra captada através de pogos artesianos, agudes, chuvas acidas, agua ndo consumivel pelo
ser humano e até mesmo agua do mar, sendo empregado em ambientes residenciais, tais como:
lavagem de quintal, louga, de roupas, banho, consumo enfim suprindo toda as necessidades do
ser humano. Tendo como vantagem seu custo beneficio que esta atrelado a um padrdo
econémico viavel ao consumidor final. Sabendo da escassez de agua em determinadas regides,
esse projeto é uma Otima opc¢do para sustentabilidade da &gua, assim o servico doméstico ndo
ter4 consumo desnecessério de agua assim ndo teriam necessidade de utilizar a 4gua potavel
para determinadas atividades domésticas. No municipio onde foi desenvolvido a pesquisa, a
precipitacdo de chuva tem escalas relevantes em estudos sobre precipitagdo atmosférica
realizados no estado de Sdo Paulo, além disso o municipio é situado no Vale do Paraiba,
localidade onde consiste um cenério relevante de industrias nacionais e multinacionais, tirando
conclusdo que é eficaz para os habitantes que no municipio residem, e também para as
industrias situadas no local. O projeto apresentou resultados relevantes para um prot6tipo de
pequeno porte.

Palavras-chave: Reutilizaco da 4gua, Dessalinizador solar, Agua salobra, Sustentabilidade.

Abstract: The project has as objective the development of a solar dessalinizador, using the heat
generated by solar rays to occur the process of desalination of brackish water captured through
artesian wells, ponds, rain water units, consumable not by human being and even sea water,
being employed in residential environments, such as: washing of backyard, Dishwasher, clothes,
bathroom, consumption finally supplying all the needs of the human being. Taking advantage of
its cost benefit which is coupled to a viable economic pattern to the final consumer. Knowing
the water shortages in certain regions, this project is a great option for sustainability of water, so
the domestic service will not wasteful consumption of water so would not need to use potable
water for certain domestic activities. In the municipality where the research was developed, the
precipitation of rain has relevant scales in studies on atmospheric precipitation in the state of
Sdo Paulo, besides the municipality is located in the Vale do Paraiba, locality where a relevant
scenario consists of national and multinational industries, taking conclusion which is effective
for the inhabitants who reside in the municipality, and also for the industries located on site. The
project presented relevant results for a prototype of small businesses.

Keywords: Reuse of Water, solar Dessalinizador, brackish water, sustainability

474

EDUCAmazonia



- Revista EDUCAmazbnia - Educacéo Sociedade e Meio Ambiente, Humait, Amazonas, Brasil -
LAPESAM/GISREA/UFAM/CNPg/EDUA
ISSN 1983-3423 — IMPRESSA — ISSN 2318 — 8766 — CDROOM - ISSN 2358-1468 - DIGITAL ON LINE

1. INTRODUCAO
1.2 Contexto Social Aplicado a Engenharia

O social como fator para pesquisa didatica aplicada a escola leva ao estudo,
contribuicdo e a solucgdes de grandes problemas como: aprendizado instrumental basico,
integracdo de deficientes, relacbes de aula e organizacdo de classes, avaliacdo dos
alunos e programas, um curriculo que enfoque questdes abertas e flexiveis, atuantes nas
mais diversas frentes de pesquisa e educacgéo e a formacao de professores na fase inicial
e permanente (LEITE, 2011).

A escola e seus profissionais estdo sendo motivados a buscarem alternativas
pedagogicas mais proximas da realidade de seus alunos, hoje, cada vez mais ligados e
interligados as midias e redes sociais, com acesso a todo tipo de informacéao
conhecimento (SILVA et al., 2016).

Assim, instituimos na educacdo abordagens interdisciplinares do curriculo e do
conhecimento em geral com reivindicacbes do conhecimento da unidade para a

construcdo do conhecimento geral (LEITE, 2011).

1.3 Preservacgdes Ambientais

Atualmente estudiosos vem discutindo sobre questdes ambientais,
principalmente em relacdo a escassez dos recursos hidricos, tendo em vista que a agua é
um dos recursos naturais extremamente importantes para a humanidade e para todos 0s

seres vivos do planeta Terra.

O levantamento da questdo ambiental é de forte interesse em distintas areas do
conhecimento e com o tema em evidéncia pode-se observar uma grande preocupacéo
com a implicacdo correta e pratica dentro das industrias que visam estratégias para
diminuir desperdicios em todas as escalas, tanto de recursos naturais quanto financeiros.
Essa atencdo é relevante para apontar solucdes de efeito que colaborem para amenizar
0s problemas ambientais (ROCHA et al., 2018).

Na auséncia de rios, ribeirdes e cursos de agua, os exploradores pioneiros das
terras paulistas tinham de matar a sede de outras formas; uma delas era consumindo
plantas e vegetais capazes de preservar a dgua das chuvas dentro de si (no tronco, nos

talos, nas raizes ou entre as folhas). Algumas dessas plantas, chamadas de “pocos
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vegetais”, eram a raiz do umbuzeiro, alguns tipos de cipos e os caraguatas (HOLANDA,

1994).

Esse trabalho visa focar na preservacdo ambiental, que atualmente é um assunto
preocupante, principalmente quando se relaciona com a agua (filtragem, dessalinizacao
e reutilizagdo da mesma). O projeto consiste elaborar um dessalinizador solar com baixo
custo financeiro, para ser aplicado principalmente em ambientes residenciais. N&o
descartando a hipdtese de utilizacdo em determinados setores industriais onde
necessitam de agua no processo fabril, pois segundo Rocha et al. (2018), com o
problema de escassez da &gua se agravando, muitas indUstrias passaram a implantar
estratégias na utilizacdo da d&gua como forma de economia, hidrica e financeira. Dessa
forma, passam a contribuir com o0 meio ambiente, evitando agravar esta problematica e

tornando-se uma industria mais sustentavel.

O dessalinizador solar serd feito com materiais de fécil acesso a populacéo. O
reservatorio principal ird conter a dgua salgada, que escoa pela mangueira de admissao
levando a agua até o cilindro principal. Durante esse processo, a dgua sera aquecida até
seu ponto de ebulicdo por um refletor céncavo localizado na parte inferior do cilindro,
apo6s a ebulicdo da agua seu vapor serd condensado na parte interior/superior da
mangueira de exaustdo que tem um formato espiral, necessario para que haja uma perda
de calor significativa na agua ocorrendo assim a transformacdo da agua do vapor de
agua para o seu estado liquido, tornando-se mais acessivel o seu armazenamento. O
projeto de inicio sera instalado em residéncias, pois a necessidade da &gua na vida do

ser humano se tornou fundamental para sua sobrevivéncia.

O objetivo principal é a utilizacdo da agua para consumo humano e doméstico.
Vale ressaltar que a finalidade dessa ideia é ajudar familias que carecem de agua potavel
em suas residéncias, ndo descartando a economia da agua potavel ainda existente em

rios, lagos, etc.

2 JUSTIFICATIVA
2.1 Cenario Nacional

Segundo o Instituto nacional de meteorologia (INMET, 2018), apresenta o
cenario de precipitagdo meteoroldgico brasileiro no ano de 2017, a regido sudeste,
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centro oeste e nordeste se encontra em um estado alarmante, ressaltando a ideia de
aplicacdo de um dessalinizador solar, com o gréafico apresentado na figura 1, nota-se a
viabilidade da aplicacdo desse projeto principalmente na regido nordeste.

Figura 1 — Precipitacdo total do ano de 2017
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Fonte: Precipitacdo total anual periodo de 2017.

Em regides semiaridas a escassez de agua decorrente da pouca incidéncia de
chuvas que ocorrem apenas num periodo de trés a cinco meses por ano e Sao
irregularmente distribuidas no tempo e no espaco, aliada a ocorréncia de altas taxas de
evaporacdo, € responsavel pela intermiténcia de quase toda a rede hidrografica dessas
regibes (Frota Junior et al., 2007).

Outro problema que vale ressaltar e ndo sendo menos importante, € o problema
ambiental que o Brasil vem sofrendo que é a poluicdo dos recursos hidricos nacionais e
o0 alto consumo de agua doce em plantagbes e consumo humano em geral. Segundo
Brasil (2006), no Brasil, mais de 90% dos esgotos domésticos e cerca de 70% dos
efluentes industriais sdo lancados diretamente nos corpos de agua, sem qualquer tipo de
tratamento.

2.2 Cenario Regional

A importancia da bacia hidrografica do Rio Paraiba do Sul se justifica por sua
localizac&o entre os maiores polos industriais e populacionais do Brasil.

O rio Paraiba do Sul localiza-se ao longo do eixo Rio-S&o Paulo, vetor de
ligagdo e desenvolvimento de uma das mais importantes regiGes econémicas da

América do Sul. Dele se extraem diariamente cerca de cinco bilhGes de litros de agua
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para consumo humano. A &gua utilizada pelo setor industrial corresponde a metade
desse valor, ou seja, cerca de 2,5 bilhdes de litros/dia. Dependem diretamente das aguas
da bacia do rio Paraiba do Sul cerca de 14 milhdes de pessoas, incluindo 90% da
populacdo do grande Rio de Janeiro (Delfino, 2001).

Sendo uma regido situada no estado de Séo Paulo, tendo como um dos maiores
rios que passa por essa regido é o Rio Paraiba do Sul, o sistema hidrico atualmente
abastece trés estados, sendo eles S&o Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais. A regido do
Vale do Paraiba situa-se na regido Sudeste do Brasil. A sua paisagem natural é marcada
pela presenca do rio que Ihe empresta 0 nome: o rio Paraiba do Sul, delimitado ao sul e
ao norte pelas serras do Mar e da Mantiqueira, respectivamente. A bacia abrange trés
estados brasileiros, dividindo-se em Vale do Paraiba Paulista, Fluminense e Mineiro
(Delfino, 2001).

Segundo Rocha et al. (2016), a importancia da bacia hidrografica do Rio Paraiba
do Sul se justifica por sua localizagéo entre os maiores polos industriais e populacionais
do Brasil.

De acordo com Agencia Nacional das Aguas - (ANA), a situacdo do sistema
hidraulico Paraiba do Sul, se encontra preocupante, segundo a figura 2, € observado essa
situacdo detalhadamente. Vale ressaltar que o volume do reservatdrio equivalente do
ano de 2018 é o 7° menor do histérico desde 1998, para 02 de dezembro.

Figura 2 — Volume Util atual dos Reservatorios do Sistema Hidraulico do Paraiba do

Sul
2015

2011 2014 2016

ullvlLlEa.,uar ®UHE Paraibuna ® USE Santa Branca @ Ressnvatorio Equivalente
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Fonte: Agencia Nacional das Aguas (ANA)
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Note que o melhor ano foi 2009 e o pior foi 2014. Segundo Rocha et al., (2018),
pode-se observar a reducdo do volume de &gua util durante o ano de 2014 no Rio
Paraiba do Sul que percorre o Vale do Paraiba, o qual no més de janeiro possuia um
volume de 48,5% e em dezembro 2,6% como observa-se na figura 3.

Figura 3 — Volume Util de 2014 dos Reservatorios do Sistema Hidraulico do Paraiba do
Sul
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Fonte: ANA (2015), apud Rocha et al. (2018)
Segundo ANA (2016), entre os principais usos da agua do rio, destaca-se a

diluicdo de esgotos, irrigacdo, geracdo de energia hidrelétrica e abastecimento, sendo o
Paraiba do Sul o principal manancial de abastecimento no estado do Rio de Janeiro.
Assim a crise hidrica que vem atingindo areas da regido do Vale do Paraiba tem
sido motivo de preocupacdo em diversas industrias que consomem uma larga escala de
agua em seus processos produtivos. Desta forma muitas delas passaram a investir em
formas de economia de agua, utilizando fontes alternativas em seu uso, colaborando

com 0 meio ambiente e otimizando seus lucros (ROCHA et al., 2018).

2.3 Cenario Municipal

De acordo com Cemaden (2017) apud Rosa et al. (2017) no municipio de
Lorena, localizado no estado de Sao Paulo, pose-se observar a precipitacdo acumulada
no ano de 2016 foi de 1.507,81 mm como observa-se na figura 4, ou seja, a &gua dessas
chuvas poderia ser bem aproveitada para diversos reuso, com exce¢ao para 0 consumo
humano.

Figura 4 — Precipitacdo acumulada mensal e anual em mm ocorrida no municipio de
Lorena no ano de 2016
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Fonte: Cemaden (2017) apud Rosa et al. (2017)
2.4 Cenario Mundial

Apesar de 75% da superficie do planeta ser recoberta por massas liquidas, a 4gua

doce ndo representa mais do que 3% desse total. Apenas um terco da agua doce é
presente nos rios, lagos, lengois freéticos superficiais e atmosfera. Por isso desenvolveu-
se um filtro para captacdo da dgua da chuva visando a economia da agua doce para uso
doméstico externo e industrial. Victorino (2007) apresenta em sua obra um grafico onde
representa a distribuicdo da agua no planeta Terra, disposto na figura 5.

Figura 5 — Distribuicdo de agua no planeta Terra

Distribuicdo das ﬂguas na Terra

97 20% Qceanas
W Z,8% Agua
97.20% 2 38% Geloglaciais
0,39% Agua Subterranea
W 0,028% Lagos a rios
W 0,001% Aimaoafera

Fonte: Victorino (2007)
O consumo de agua doce no mundo aumenta a um ritmo superior ao do
crescimento da populacdo, restando como uma das saidas para satisfazer as

necessidades hidricas, a producdo de agua doce retirando-a do mar ou das aguas
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salobras dos agudes e pogos (Cravo & Cardoso,1996). De acordo com o relatorio da
ANA 2012 é apresentado o consumo de agua no Brasil, como é observado na figura 6.

Figura 6 — Distribuicao de agua no planeta Terra

Consumo de Agua no Brasil
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Relatério CRHE - ANA 2012

Fonte: EOS ORGANIZACOES E SISTEMAS
No Brasil a cada 100 litros de agua tratada, podendo em alguns casos podendo

ser potavel, somente 63 litros sdo consumidos e os 37 litros restantes sdo perdidos. As
perdas ocorrem devidoa vazamento, ligacbGes irregulares, falta de medicéo
ou medicéo incorreta, desconcientizacéo e roubos.

2.5 Dessalinizagéo Solar

O dessalinizador solar € uma tecnologia que vem sendo aderida por muitas
familias brasileiras, pois vivendo em condi¢Ges precarias no quesito salde e saneamento
bésico é natural que familias procurem novas alternativas para sanar o devido problema.
Por ser uma tecnologia social e aberta a toda sociedade tem proporcionado inumeros
beneficios como por-exemplo: socioeconémicos, ambientais e sustentabilidade. Sendo
uma tecnologia de facil construcdo, favorece sua disseminacao social, 0 que possibilita
seu uso individual ou coletivo ndo causando impactos ambientais.

A técnica de dessalinizagdo para producdo de dgua potavel a partir da utilizacdo
de energia solar tem sido utilizada em varios paises, com boa aceitacdo familiar por ser
uma tecnologia limpa e sustentavel (ELKADER, 1998; BOUKAR & HARMIN, 2001).

Essas técnicas sdo observadas e discutidas por Marinho et al. (2012), chegando a
tonica de sua ideia que “as técnicas de dessalinizacdo e desinfec¢do solar das dguas
podem ser utilizadas conjuntamente com baixo custo, facil aplicacdo, facil acesso aos
usuarios, proporcionando beneficios a salde e melhorando a qualidade de vida das

familias dos campesinos carentes em recursos hidricos”.
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Sendo uma tecnologia de baixo custo de implantacdo e manutencdo possibilita
seguranca hidrica através do fornecimento de &gua potavel. Promovendo a
transformacéo social frente a gestdo dos recursos hidricos locais, utilizando a energia
solar (limpa e renovavel) para a promogao de agua potavel. Segundo Sodis (2002), “a
utilizacdo da energia solar como método para desinfeccdo da agua é outro tipo de
tecnologia eficaz e que apresenta elevado nivel de sustentabilidade”.

Com a crescente exploracdo dos aquiferos, a dessaliniza¢do das aguas de pocos
vem sendo praticada em numerosos municipios nordestinos sendo uma solucgéo parcial
para atender a 0 meio rural (BUROS,1980).

Atualmente no Brasil, estima-se que aproximadamente a metade do
abastecimento de agua potavel seja fornecido através de recursos hidricos subterraneos.
Em determinadas regides a caréncia extrema de agua de boa qualidade forca as
populacdes a consumirem aguas com elevados niveis de contaminacdo biologica e

quimica (sais), com consequentes danos a saude.

3 OBJETIVOS
3.1 Geral

Desenvolvimento de um projeto viavel economicamente com facil montagem,
manutencdo e com processo de dessalinizacdo eficiente, onde possa atender as
necessidades de uma familia

3.2 Especificos

e Pesquisas sobre meios de dessaliniza¢do da agua;
e Elaboracdo de um dessalinizador solar simples;
e Aprendizado na montagem do projeto;

e Aplicar os conhecimentos tedricos aprendidos em sala de aula na prética;

4. MATERIAIS E METODOS
4.1 Materiais

A etapa de materiais é essencial no projeto, com ela foi descrito todos os
materiais utilizados na construcdo desse protétipo de dessalinizador, esses materiais
serdo apresentados na tabela 1.
Tabela 1 — Lista de materiais
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N LISTA DE MATERIAL Quant. Valor | Valor Real
1 TUBO GALVANIZADO - @ 3/4" L5M | Rrs 1500 | RS 0,01
2 ISOLANTE REFLEXIVO MYLAR 2.10X1.20M 1PC R$ 45,00 | R$ 45,00
3 CHAPA GALVANIZADA - 0.85X650X800MM 1P¢ R$ 2,30 |R$ 2,30
4 BARRA CHATA NORM. 1/8"X2"X500MM 05M | RS 580 |RS 001
5 BARRA CHATA NORM. 1/8"X1"X400MM 04M | RS 4,15 | RS 0,01
6 PARAF. ALLEN C/C - 5 X 10mm _PASSO 0.75mm 6PC R$ 2,10 | R$ 0,01
7 PARAF. GALV. C/RED. 5X10 - PASSO 0.75mm 4PQ R$ 2,50 | RS 0,01

PORCA BORBOLETA M5 - PASSO 0.75mm 2PG R$ 0,60 | RS 0,01
MANGUEIRA PU 10mun 2,5M R$ 8,00 | RS 8,00
10 BALDE 7L 2P¢ R$ 5,60 | RS 5,60

Fonte: Autores
Vale ressaltar que é apresentado dois valores para o projeto, o custo do projeto

denominado Projeto Interdisciplinar IV na cor vermelha, e o Projeto Interdisciplinar IV
Custo Real na cor azul.

e Projeto Interdisciplinar 1V

Nesse quesito é apresentado na cor vermelha seria o valor do projeto, comprando

todos 0s materiais necessarios.
e Projeto Interdisciplinar 1V Custo Real

Nesse quesito é apresentado na cor azul seria o valor do projeto real, tendo em
vista que grande parte dos componentes foram adquiridos através de doagdes, sucata de

ferro velho e etc.

4.1 Metodos

O projeto consistiu em diversos processos de fabricagdo como soldagem, corte,
abertura de rosca, furacdo, pintura e calandragem de chapa. Na chapa calandrada, foi
instalado um filme metalico refletor, com intuito de refletir a maior parte da luz solar no
tubo onde seria dessalinizado o liquido. O tubo de dessalinizacéo foi pintado de preto
com objetivo de absorver toda a luz refletida pela chapa, e assim atingir maiores
temperaturas no reservatorio de dessalinizacdo, na figura 7 é apresentado uma imagem

do prototipo do dessalinizador.

Figura 7 — Distribuigdo de agua no planeta Terra
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Fonte: Autores

Ap06s o vapor de agua sair pelas mangueiras, ela passard por um trocador de
calor feito de garrafa pet, nesse processo 0 vapor se condensara e sera obtido agua

liquida novamente.

5. RESULTADOS

Foram realizados dois testes no prototipo obtendo 35 ml em uma temperatura de
27 graus Celsius e 28 ml na temperatura de 20 graus Celsius, a composic¢éo da agua a
ser dessalinizada foi de 100 ml de &gua pura com 5 gramas de sal de cozinha. De acordo
com a figura 8, é apresentado um gréafico de acordo com os valores obtidos.

Figura 8 — Gréfico dos valores
Valores obtidos no Dessalinizador Solar

Quantidade de liquido em ml

ObtldOS Temperatura em °C
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Fonte: Autores
Na figura 9 é apresentado uma representacdo da quantidade de agua que foi

dessalinizada pelo prototipo.

Figura 9 — Distribuicdo de agua no planeta Terra

Fonte: Autores

Na figura 10 é apresentado uma imagem do prot6tipo em funcionamento.

Fonte: Autores

6. CONCLUSAO

Concluisse que esse projeto aborda um tema extremamente relevante e
colaborou para o aperfeicoamento do conhecimento e habilidades do aluno. Preparando
para 0 mercado de trabalho, fazendo com que ele projete, discuta sobre o assunto
assumindo responsabilidades, decisdes e conclusées em equipe, obteve-se também um
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aprendizado visando a importancia da agua potavel e o quao desesperador € o0 caso da
falta de agua no planeta.

O projeto em questdo foi desenvolvido visando a economia de agua em
residéncias e possivelmente em industrias, trata-se de um projeto extremamente viavel
financeiramente, com materiais de facil acesso e grande disponibilidade nas lojas de
varejo da regido, também é vidvel no ponto de vista que apresenta uma facilidade na
montagem e manutencdo do mesmo, ao atingir esses propoésitos determinou-se que
podera ser aplicado em residéncias brasileiras oferendo uma nova perspectiva para a
reutilizacdo da dgua em atividades domesticas e também em processos industriais de

pequeno porte onde ndo necessitam de uma agua que tenha condigdes especiais.
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