Revista Verde de Agroecologia e Desenvolvimento Sustentavel
V.11, N° 3, p. 91-97, 2016
Pombal, PB, Grupo Verde de Agroecologia e Abelhas
— ", http://www.gvaa.com.br/revista/index.php/RVADS
-~ DOI: http://dx.doi.org/10.18378/rvads.v11i3.4376

ARTIGO CIENTIFICO
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Use of solar distillers to provide drinking water in semiarid Paraibano

José Adailton Lima Silva®, Vera Lucia Antunes de Lima?, Francisco José Loureiro Marinho®, Barbara Bruna Manicoba Pereira’,
Amonikele Gomes Leite de Alexandria®, Tiago Silva Lima®

Resumo: A escassez de dgua advinda das condi¢des climticas do semiarido paraibano tem forcado inimeras familias rurais a
consumirem agua de ma qualidade, o que tem contribuido para o aumento de casos de doengas transmitidas pela agua. Tendo em
vista esta problematica, objetivou-se analisar como o uso de destiladores solares pode proporcionar a obtencdo de dgua potavel
avaliando os beneficios socioecondmicos e ambientais advindos do uso desta tecnologia. Observou-se que os destiladores solares
sdo uma tecnologia de baixo custo econdmico, de facil disseminagdo social, utilizam energia solar (limpa e renovavel), e s&o
capazes de fornecer dgua potavel para atender as demandas hidricas de familias que convivem com a escassez hidrica em regiGes
semiaridas.

Palavras-chave: Energia Solar, Tecnologia Ambiental, Energia Renovavel, Demanda Hidrica.

Abstract: The scarcity of water arising from climatic conditions of semi-arid Paraiba has forced many rural families to consume
poor quality water, which has contributed to the increase in cases of waterborne diseases. In view of this problem, the objective
was to examine how the use of solar distillers can provide the production of drinking water, and assess the socio-economic and
environmental benefits from the use of this technology. After the studies, it was observed that solar distillers are a low economic
cost technology, easy social diffusion, uses solar energy (clean, renewable), and are able to provide drinking water to meet the
water demands of families living with the shortage of water in semi-arid regions
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INTRODUCAO

Na busca de solugdo para obter 4gua potavel no semiérido
brasileiro, apresenta-se a dessalinizacdo das dguas a partir de
destiladores solares. Em sintese, o destilador solar utiliza a
radiacdo solar para aquecer a agua, a qual ird evaporar e
condensar dentro do destilador. Com isso, a agua torna-se
potavel em virtude das altas temperaturas, no interior do
destilador, eliminar os microrganismos patdgenos, e possibilitar
a retirada dos sais dissolvidos na adgua (MARINHO et al.,
2015).

Um destilador solar pode produzir agua para beber sem
custos com eletricidade, sem uso de produtos quimicos ou
elementos filtrantes. Atualmente, a dessalinizacdo e desinfecgédo
de aguas através do destilador solar ja sdo aplicadas em diversos
paises, com boa aceitacdo familiar para producdo de éagua
potavel, tendo como estimulo: ndo detém custos com energia
elétrica e é considerada uma tecnologia limpa e sustentavel
(BOUKAR; HARMIN, 2001).

Em suma, os destiladores solares possibilitam inimeros
beneficios: capta as aguas das chuvas; produz agua potavel
suficiente para melhorar as condi¢des de seguranca hidrica; tem
baixo custo de implantacdo e manutencéo; facilita o acesso a
adgua devido a proximidade dos destiladores junto as
residéncias; pode ser de uso individual ou coletivo; e é uma
tecnologia social de facil aprendizagem (MARINHO et al.,
2015, p. 80).

Atualmente, em algumas regides semidridas, a caréncia
extrema de &gua de boa qualidade forca as populagdes a
consumirem aguas com elevados niveis de contaminagao
bioldgica e quimica (sais), com consequentes danos a salde
(AMARAL et al., 2003).

No estado da Paraiba, 0 municipio de Serid6 a populagdo
local convive com a escassez de &gua periddica, e cerca de 90%
da populacdo rural (5.126 habitantes) sobrevivem com
condi¢Bes inadequadas de saneamento basico: agua e esgoto
(IBGE, 2010). Além disso, tem-se o fato de que grande parte da
populacéo rural consume &guas de pogos, agudes ou de cisternas
sem nenhum tratamento, o que tem contribuido para o aumento
dos casos de doencas de veiculacdo hidrica. Logo, torna-se
urgente fornecer agua de boa qualidade.

O consumo de &gua potével aumenta a medida que cresce
a populacdo, torna-se eminente a dessalinizacdo e desinfegdo
das aguas dos agudes, cisternas e pogos. Diante do contexto o
presente estudo objetiva-se analisar o potencial de obtencdo de
agua potavel através dos destiladores solares, avaliando-se 0s
beneficios socioambientais e como esta tecnologia tem atendido
as necessidades hidricas de familias que convivem com a
escassez de agua potavel.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no Assentamento Olho
D’Agua, municipio de Seridd (6°55°58” S e 36°23° 8” W),
situado na microrregido do Serid6 Oriental do estado da Paraiba
(Figura 1). O referido municipio est4 a cerca de 192 km da
capital paraibana, Jodo Pessoa, e apresenta uma area territorial
de 276 km?, e uma populagdo de 10.230 habitantes (IBGE,
2010).

Segundo o IBGE (2010), o referente municipio detém um
IDH de 0,555 e um PIB de R$ 38.547 reais, o qual é advindo da
agropecuaria (R$ 2.081 reais), da inddstria (R$ 5.013), dos
servicos (R$ 30.778 reais), e dos impostos (R$ 674 reais).

Figura 1. Localizagdo do sitio Olho D’4gua, no municipio de Seridd-PB.
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A escolha do Assentamento Olho D’agua, municipio de
Serid6-PB, como espago de pesquisa, se deu em virtude deste
apresentar alguns critérios imprescindiveis, tais como: 1) a
populacéo local convive com a escassez de agua periodica em
virtude das condigBes climéticas locais; 2) as familias locais,
assim como 90% da populagdo rural (5.126 habitantes),
sobrevivem com condicdes inadequadas de saneamento basico:
agua e esgoto (IBGE, 2010); e 3) a populagdo local consome
agua de um poco artesiano sem nenhum tratamento da agua, o
que pode colaborar para 0 aumento dos casos de doencas de
veiculagdo hidrica.

Diante do cenario descrito, buscou-se avaliar, no
Assentamento Olho D’Agua, o potencial de destilacdo das
aguas a partir do uso de destiladores solares (Figura 2). Eles

Figura 2. Destiladores Solares no Assentamento Olho D’

agua,
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Fonte: Autor (016)

De forma simples, Marinho et al,. (2012, p. 55) explicam
gue o processo de dessalinizagdo ocorre quando a radiagdo
solar, que passa através da cobertura transparente, aquece a
agua (salgada e/ou infectada) numa temperatura superior a da
cobertura. Com isso, o gradiente da temperatura e o gradiente
associado a pressdo do vapor dentro do dessalinizador

Figura 3. Esquema do funcionamento do destilador solar

Incidéncia de
Radiag&o Solar 2

Serid6-PB

consistem em cinco caixas (cada uma com 4m2) construida com
placas pré-moldadas de concreto, totalizando uma area de 20m2.
A cobertura é composta de vidro, o qual possibilita a passagem
da radiacéo solar (ondas curtas), mas inibe a saida das ondas
longas para fora do destilador solar. Com isso, aumenta-se a
temperatura dentro do dessalinizador, fazendo com que ocorra a
evaporagdo da agua armazenada numa lona Encerado (“lona de
caminhdo™) no interior do destilador solar. O vapor de 4gua
entra em contato com a superficie de vidro e condensa,
produzindo assim agua potavel que é conduzida a uma caixa de
PVC de 300 litros. Cabe ressaltar que as dguas das chuvas sdo
captadas pelos destiladores e armazenadas em outra caixa de
PVC de 300 litros.

provocam a condensacgdo do vapor de gua sobre a superficie da
cobertura transparente (vidro). A pelicula delgada do
condensador (vidro) escorre a agua condensada até as canaletas
(escape de destilado), direcionando as aguas condensadas até o
deposito da agua destilada (Figura 3).
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Fonte: Marinho et al., 2013
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Esta € wuma pesquisa experimental, descritiva e
gualiquantitativa, utilizando como meios técnicos: ©
levantamento bibliografico e documental que disponibilizaram
conhecimentos e dados sobre a tematica abordada nesta
pesquisa; o registro icnografico para diagnosticar, através de
imagens, o uso dos destiladores solares; além da observacgdo in
loco e visitas técnicas.

Durante os estudos, foram medidas as temperaturas
médias diarias do ar, e as quantidades didrias de agua destilada.
Tais medi¢cdes ocorreram num periodo experimental de 7 dias
consecutivos (21, 22, 23, 24, 25, 26, 27 de maio de 2016), onde:
i) as temperaturas médias diarias foram fornecidas pelo Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET); e ii) a contabilizacdo da
producdo de agua foi realizada diariamente, as 9hs de cada um
dos 7 dias estudados. Com isso, puderam-se estimar o potencial
de producao de agua destilada em litros/m?/dia-L.

Realizaram-se, ainda, andlises fisico-quimicas e
microbioldgicas de amostras de dguas coletadas antes e depois
do processo de dessalinizagdo. Logo, as amostras de aguas
coletadas em pogos foram comparadas com as amostras destas
aguas apds o processo de destilagdo. Todas as analises foram
realizadas no Laboratério de Dessalinizacdo — LABDES, o qual
é referéncia em analise e tratamento de &guas.

Ressalva-se que 0s niveis de salinidade foram, conforme
Amorim et al. (2010), determinados através da analise de 24

pardmetros (condutividade elétrica, cloretos, sulfatos, calcio,
magnésio, sodio, potassio, entre outros elementos) existentes
nas aguas coletadas antes e depois do processo de destilacéo.

Em suma, as andlises laboratoriais de amostras de aguas
foram realizadas de forma comparativa. A iniciativa foi valida
para analisar a qualidade das aguas antes e depois do uso dos
destiladores solares.

Por fim, o processamento de dados se deu através das
analises estatisticas utilizando o aplicativo Microsoft Excel
2010 para tratamento de dados quantitativos. A escolha do
Microsoft Excel 2010 se deu em virtude deste constituir-se em
uma ferramenta que agiliza os processos de célculo e a
elaboracdo de tabelas e graficos, além de possuir diversos
recursos de funcdes e férmulas (PEREIRA et al., 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Potencial de Obtencéo de Agua Potavel

As temperaturas médias diarias do ar atmosférico variaram
entre 17,2°C a 30,2°C, tendo como média diaria 27,1°C. O
levantamento da produtividade de agua destilada durante o
periodo experimental pode ser observado na Figura 4 com 0s
valores correspondentes a obtencdo de agua diaria dos
destiladores solares. Os destiladores solares produziram, em
média, 37 litros por dia.

Figura 4. Produco diaria de agua potavel obtida por destiladores solares instalados no Assentamento Olho D’ Agua, municipio de

Seridé no estado da Paraiba.
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Diante dos dados expostos na Figura 4, observa-se uma
oscilagdo na producdo de agua. Isso ocorreu em virtude das
variagbes dos elementos climaticos (temperatura e
nebulosidade), pois nos dias de menor nebulosidade e maior
temperatura houve uma maior producdo de agua destilada. Em
contrapartida, nos dias em que a nebulosidade foi intensa,
houve menores temperaturas diarias, o que diminuiu a produ¢éo
de agua potavel. Com isso, conclui-se que a maior ou menor
nebulosidade efou temperatura influenciam diretamente na
producgdo de agua potével.

Cabe ressaltar que o acimulo de sais no interior do
destilador solar também diminui a producdo de agua potavel,

pois a presenca de sais muda a tensdo superficial/interfacial da
agua (LIMA et al., 2013), provocando a diminuicdo do
potencial osmotico/hidrico e, consequentemente, a reducdo da
evaporacao da agua (SCHOSSLER et al., 2012). Em sintese,
com 0 aumento dos sais dentro dos destiladores solares, houve
uma diminuicdo do processo de evaporacdo da agua e,
consequentemente, menor condensacdo e obtencdo de &gua
destilada.

Sabendo-se que cada destilador solar detém uma éarea de
4m?, obteve-se uma producdo média de 1,8 litros/m?/dia-1. Este
potencial de obtencdo de agua destilada é um resultado superior
aos encontrados nos estudos com destiladores solares de Vargas
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et al,. (2012), e Marinho et al., (2012), que obtiveram,
respectivamente, 0,65 litros/m?/dia™; e 1,74 litros/m?/dia™.

Anélises da qualidade das aguas

Nas tabelas 1 e 2 sdo apresentados os resultados das
analises fisico-quimicas e microbioldgicas das dguas que foram
coletadas antes (&4gua in natura de um poco artesiano) e depois
(dgua destilada). Assim, foi analisada a qualidade da agua in
natura em comparagdo com a mesma agua apds o processo de
destilacdo solar.

Na tabela 1 estdo descritos os parametros que apontaram
valores ndao recomendaveis pela Legislagdo Brasileira. Logo,
analisando as amostras de aguas in natura retiradas de um pogo
artesiano, observaram-se niveis de salinidade altissimos, dentre

eles pode-se citar: i) cloreto (1370,3 mg/L), um valor 5 vezes
maior que o permitido pela Portaria 2914/11 do Ministério da
Saude (BRASIL, 2011) que é de 250 mg/L; ii) o sddio obteve
541,9 mg/L, um valor 2 vezes maior que o recomendavel pelo
MS; além dos iii) STD alcangarem 3141 mg/L, um valor 3
vezes maior que o permitido pela Legislacdo Brasileira.

Entretanto, ao analisar a mesma agua apds o processo de
destilacdo solar, obtiveram-se resultados fisico-quimicos
compativeis com os parametros de potabilidade estabelecidos
pelo Ministério da Satde (BRASIL, 2011). Neste sentido, basta
verificar que os valores de cloretos, s6dios, amdnia entre outros,
estdo dentro dos valores maximos permitidos pela Portaria
2.914/11, o que confirma a eficiéncia dos destiladores solares
para a promocéo de 4gua potavel.

Tabelal. Resultado das analises fisico-quimicas das aguas in natura e dessalinizadas.

PARAMETROS

Agua in natura
(pogo artesiano)

Valor Maximo Permitido

Agua Dessalinizada o, 21ia 2914711 do MS)

Dureza Total (CaCO3), mg/L 1390
Cloreto (CI"), mg/L 1370,3
Sodio (Na*), mg/L 541,9
Amobnia (NHg, 3,04
Condutividade Elétrica, umho/cm a 25°C 5140
STD (Sélidos Totais Dissolvidos a 180°C), mg/L 3141

10 500
8,5 250
2,9 200
1,18 15

2 A —
22,2 1000

Tabela 2. Resultado das analises microbiologicas das dguas in natura e dessalinizadas.

Agua in natura
(pogo artesiano)

Parametros
Micro-Biol6gicos

Adua Dessalinizada Valor Méximo Permitido
g (Portaria 2914/11 do MS)

Coliformes totais
Escherichia Coli

2,024x103
2,024x103

0,02x103 0em 100 mL
0 0em 100 mL

Cabe ressaltar que se tratando da analise microbiolégica,
foram identificados valores expressivos, tanto para coliformes
totais como para Escherichia Coli, logo:

a) Na agua in natura do poco artesiano, foram encontrados
altos niveis de contaminagdo biolégica (2,024x103) para
coliformes totais e E. Coli. Assim, esta 4&gua ndo deve ser
ingerida, pois a presenca Escherichia Coli pode causar infeccdo
urinaria, abscesso no figado, pneumonia, meningite, artrite,
diarreias etc. Para se ter uma nocéo da gravidade da presenca da
E. Coli, basta lembra que em 2009, no Brasil, as doengas
diarreicas agudas ocasionaram 3,1% das mortes de crian¢as
menores de cinco anos (MOURA et al., 2012, p. 174). Isto
representa centenas de mortes. Logo, qualquer presenca de E.
Coli, como ocorreu nas amostras das aguas in natura do poco
artesiano, ndo é permitido o uso para 0 consumo humano.

b) No tocante a dgua destilada, observou-se a auséncia de
E. coli (0 em 100mL), o que torna a agua livre de bactérias
causadoras de doencas. Contudo, observou-se a presenca de
alguns coliformes totais (0,02x103), o qual é justificado pela
pequena presenca de baterias heterotréficas, as quais nao
causam doencas e estdo sempre presentes em qualquer tipo de
dgua. Todavia, a Portaria 2.914/11 exige que a presenca de
coliformes totais, independentemente da quantidade, deve
passar por um tratamento. Assim, as aguas ap0s a destilagao
solar sdo tratadas, pelas préprias familias, com a aplicagdo de
cloro, o qual tem acdo germicida, fungicida, algicida,

protozoocida, viricida, além de combater outras formas
vegetativas de bactérias (RUI et al., 2011, p.11).

Em sintese, os resultados das andlises fisico-quimicas e
microbiolégicas confirmaram que: a &gua do poco artesiano,
com altos niveis de contaminagdo quimica e bacteriolgica,
tornou-se potavel apds o processo de destilacdo utilizando os
destiladores solares.

Beneficios socioecondmicos e ambientais

Atualmente, a caréncia extrema de agua de boa qualidade
forca as populages a consumirem aguas com elevados niveis
de contaminacédo biolégica e quimica (sais), com consequentes
danos a salde (AMARAL et al., 2003). Assim, torna-se
imprescindivel fornecer agua de boa qualidade para as familias
rurais que convivem com a escassez de agua potavel.

Diante do exposto, um dos maiores beneficios atribuidos
ao uso de destiladores solares, esta no fato desta tecnologia
obter agua de boa qualidade através do uso da energia solar, a
qual € gratuita e de grande potencial no Semidrido Brasileiro.

Tendo em vista que as familias rurais do Assentamento
Olho D’Agua, municipio de Serid6-PB, convivem com a
escassez de &gua potavel e consumem &guas contaminadas de
pocos e cisternas, observou-se que: com o0 uso do destilador
solar, obteve-se agua de boa qualidade para atender as
necessidades hidricas de 18 pessoas distribuidas em cinco
familias, totalizando um consumo médio de 2 litros/por
pessoa/dia. Logo, torna-se imprescindivel a disseminacdo de
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outras unidades de destiladores solares para atender as
necessidades hidricas de inimeras outras familias que convivem
com a escassez de agua potavel.

E importante lembrar que um dessalinizador solar, além de
ndo causar impacto ambiental é de baixo custo, possibilitando o
uso por pequenos agricultores, tendo custos que envolvem a
construcao de um destilador solar na ordem de R$ 800,00 reais.
Sabendo-se que o valor médio de um garrafdo de agua potével
de 20 litros é, em média, R$ 5,00 reais, tem-se que o valor do
investimento (R$ 800,00) sera compensado em 2 anos, isso em
virtude da produgdo média (38,4 litros/dia) de 4gua potavel.

Os destiladores solares sdo uma tecnologia imprescindivel,
pois possibilita inimeros beneficios socioecondmicos, a saber: é
uma tecnologia de baixo custo de implantacdo e manutencao;
facilita 0 acesso a agua devido a proximidade dos destiladores
junto as residéncias; pode ser de uso individual ou coletivo;
contribui para melhorar as condi¢Ges de seguranca hidrica; tem
contribuido para aumentar a oferta de dgua para 0 consumo
humano; e o concentrado/rejeito (sais) é fornecido aos animais
como racdo mineral. Além disso, ndo causa impactos
ambientais, ndo detém custos com energia elétrica e €
considerada uma tecnologia limpa e sustentavel (BOUKAR;
HARMIN, 2001).

Tendo em vista que uma Tecnologia Social é concebida
como um projeto, que ndo apenas resolve pontualmente um
problema da sociedade, mas que possibilita levar cada individuo
beneficiado a sua propria emancipacdo, promovendo a
transformacéo social; percebe-se que o destilador solar pode ser
considerado uma Tecnologia Social a medida que tem atendido
alguns pré-requisitos importantes, a saber: baixo custo
econdmico; é de facil construcdo e disseminacdo social; além de
contribuir para a transformacdo social frente & gestdo dos
recursos hidricos disponiveis localmente.

E importante lembrar que além de deter caracteristicas
comuns as de uma Tecnologia Social, os destiladores solares
podem ser considerados uma Tecnologia Sustentavel, haja vista
que esta se configura em tecnologias que satisfazem as
necessidades sociais e ambientais de forma que néo
compromete 0S recursos naturais existentes para as geracoes
futuras (MENEZES et al. 2010, p. 119). Assim, o fato dos
destiladores solares ndo causarem impactos ambientais; utilizar
sem comprometer 0s recursos naturais; e gerar beneficios
socioecondmicos; tudo isto faz com que os destiladores solares
se configurem como uma Tecnologia Sustentavel.

Por fim, sabendo-se que a escassez hidrica e a ingestdo de
dguas de ma qualidade que estdo armazenadas em agudes, pocos
e cisternas, tém-se transformado num problema de salde
publica (MARINHO et al., 2015), torna-se imprescindivel o uso
de tecnologias, a exemplo dos destiladores solares, para a
obtencdo de 4&gua potével suficiente para atender as
necessidades hidricas de inimeras familias que convivem com a
escassez de agua, especialmente a de boa qualidade.

CONCLUSOES

Os destiladores solares, os quais totalizaram 20m2,
verificou-se a obtengdo de, em média, 37 litros/dia de &gua para
0 consumo humano, o que foi suficiente para atender as
necessidades de &gua potavel de 18 pessoas de 5 familias; sdo

uma tecnologia simples, e que pode possibilitar beneficios
socioecondmicos e ambientais, pois: é de baixo custo de
implantacdo e manutengdo; possibilita o uso individual ou
coletivo; ndo causa impactos ambientais; ndo detém custos com
energia elétrica, e € uma tecnologia limpa e sustentavel.

Os destiladores solares podem ser considerados mais um
meio para um fim: promover a gestdo das aguas disponiveis
para suprir as necessidades hidricas das familias que convivem
com a escassez de agua potavel.
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