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Energias Renovéveis e Possibilidades de Aplicacao

Resumo

Parte da populagdo do Semiarido Nordestino sofre com a falta de agua potavel e carece de infraestrutura
basica como a energia elétrica. Os mananciais de aguas subterraneas sao fontes de agua que beneficiam o
abastecimento dessa populagdo, mas que possuem, em sua maioria, teores de sais acima do recomendado
pela OMS. A utilizacéo da tecnologia de dessalinizagdo de 4guas salobras por osmose reversa associada a
energia solar € uma alternativa possivel. Assim, esse trabalho teve como objetivo a simulagdo de um
sistema solar-osmose sem armazenamento de energia, considerando as séries temporais de radiagdo em
regides isoladas, que carecem de eletricidade no Semiarido Nordestino, mais especificamente na regido de
Petrolina - PE. Inicialmente, realizou-se uma revisdo de literatura sobre as possibilidades e a viabilidade
financeira de sistemas ja existentes em regides climaticas semelhantes ao Semiarido. Concatenando os
dados de radiacao global, caracteristicas da placa fotovoltaica e do dessalinizador-OR, e 4guas subterraneas
da regido foi possivel estimar a producdo do permeado. Obteve-se a previsdo de dgua potavel produzida
no periodo de um ano na regido de Petrolina - PE, percebendo a possibilidade de um estudo futuro sobre
andlise da viabilidade técnico-econdémico desse sistema.
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INTRODUQAO

O Semiérido nordestino ainda apresenta grandes problemas devido a falta de dgua
potavel para a populacdo. Nessa regido existem comunidades carentes, com recursos
econdmicos escassos e, em lugares mais isolados, auséncia de energia elétrica

convencional. A escassez de mananciais hidricos tem evidenciado a importancia de aguas
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subterraneas, mas a utilizacdo dessa agua é limitada por um problema tipico dos pogos
localizados no interior do Nordeste, que sio os altos indices de salinidade (LIMA JUNIOR,
2006).

A dessalinizacdo de aguas salobras é uma das alternativas para viabilizar o uso das
aguas dos pocos da regido, assegurando o abastecimento de dgua potavel as comunidades
locais. As principais tecnologias de dessalinizagdo de &gua utilizam processos térmicos ou
processos de membrana (BUONOMENNA,; BAE, 2015) (GHAFFOUR et al., 2015).

Segundo Al-Karaghouli, Renne e Kazmerski (2010), a osmose reversa (OR) ocorre
pela diferenca de pressdo osmdtica entre agua salobra e dgua pura. Nesse processo, uma
pressao maior que a pressao osmotica é aplicada na passagem de &gua salgada (agua de
alimentacdo) por meio dos poros da membrana sintética. O processo de OR ¢ eficaz para
remover as concentracdes totais de sélidos dissolvidos (TDS) de até 50.000 partes por
milhdo (ppm), que podem ser aplicadas para agua salobra (1500-10.000 ppm) e &gua do
mar (33.000—45.000 ppm).

A problematica da seca na regido do Semiarido nordestino e a falta do servico de
eletricidade (extensdo da rede) pode ser contornado por dessalinizadores acionados por
energia solar. Objetiva-se assim, realizar, por meio de simulag¢@es, um estudo do potencial
de aplicacdo da dessalinizacdo de aguas salobras no semiarido nordestino, mais
especificamente em regides remotas do municipio de Petrolina-PE.

I\/I ETODOLOGIA

Inicialmente, foi realizada uma revisdo sistematica para verificar o estado ada arte
do tema abordado e em seguida simulacGes, para estimativa da producdo de permeado.

A selecdo dos materiais para o desenvolvimento desse estudo cientifico foi realizado
pelo método PRISMA (Principais Itens para Relatar Revisbes Sistematicas e Meta-
Anélises), que leva em consideracdo os seguintes fatores: formulacdo de uma questdo de
pesquisa, busca em base de dados e a organizacdo da selecdo dos materiais. Assim, foi
determinado as palavras-chave para recuperagao dos assuntos na literatura, como: “Osmose
Reversa”, “Fotovoltaico”, “Avaliagdo Economica” e “Sistema”, separadas somente por

virgulas, e inseridas, no idioma inglés, nas plataformas das bases de dados Scopus, SAGE
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Journals e Web of Science.

Na metodologia para a estimativa da producdo de permeado, de um sistema solar-
OR sem armazenamento de energia, foram feitas simulacdes com as caracteristicas da
radiacdo solar global do municipio Petrolina-PE e aguas subterraneas da regido. Segundo
Lima Janior et al. (2015) para calcular o quanto de energia sera produzida para o
acionamento de um dessalinizador ao longo do ano, deve-se considerar as seguintes
informacdes: a) Séries temporais da radiacdo solar no periodo minimo de um ano; b) Curva
de poténcia dos painéis fotovoltaicos (poténcia x radiacdo solar) ajustada para o local de
estudo; ¢) Curva de producéo do dessalinizador (permeado x poténcia) ajustada para as

condic@es e necessidades do projeto (qualidade da &gua).

RESULTADOS E DlscussAo

DOS MATERIAIS SELECIONADOS PARA REVISAO DE LITERATURA

Conforme a figura 1, do total de 34 artigos encontrados, 10 foram encontrados no
SAGE Journals, 14 na Scopus e 10 na Web of Science, resultando em 10 artigos
selecionados para essa revisdo, de acordo com os critérios de elegibilidade. Os materiais
analisados possuem data de publicacdo nos anos de 2009 a 2019, e além disso, 0s estudos
encontrados foram realizados em regides remotas e que possuem caracteristicas climaticas
semelhantes ao semiérido, localizadas em diversas partes do mundo, ndo se restringindo
somente ao semiarido nordestino.

Esses fatores podem estar relacionados ao uso das palavras-chave no idioma inglés
“Reverse Osmosis, “Photovoltaic”, “Economic Assessmet” e “System”. Além disso, 0s
artigos selecionados geraram atributos que mostram as principais perspectivas do
desenvolvimento do processo de dessalinizacdo por OR e de sistemas hibridos-OR, com
impactos relevantes em regides onde h& escassez de agua e a radiacdo solar é abundante,
além de métodos de analise da viabilidade econdmica desses sistemas como: SOBOL e
MATLAB.
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Total de artigos encontrados pela estratégia de busca (X 34)
SAGE Journals (X 10)
Scopus (X 14)
Web of Science (X 10)

| Literatura Cinzenta (X 3) |

1 | Duplicatas removidas (X 8) |

MNumero de artigos apds a
remocgio das duplicatas (X 26)

| Excluidos por titulo (X 16) |

Numero de artigos apds a
remogdo por titulo (X 10)

1 | Excluidos por resumo (X 3}|

Mdamero de artigos incluidos
na revisdo (2, 10)

‘\NCLUSﬁO‘ ‘ELEGIBIL\DADE‘ ‘SEI.E(;I\O‘ ‘WDENT\H(A(;AO‘

Figura 1 - Fluxograma da Selecédo de Artigos.
CARACTERISTICAS DA RADIACAO SOLAR

Na Figura 2, os dados da radiacdo global média no periodo de 2016 a 2018 da cidade
de Petrolina-PE. Organizados em funcdo da média anual em dias julianos, obtidos por meio
do Laboratério de Meteorologia (LABMET) da Universidade Federal do Vale do Séo
Francisco (UNIVASF).

10
E
L 8
E
= 6
o
w4
O
o
< 2
©
g
0
R I o 0 T o TR N @ ) IR o o TN ' NN @ ) I o I o TN ' Y A @ N o A O N N @ T o B o' N 1 Y @ ) T e B o 0 N 0 N D @ ) B |
AN M ONOOIONMSTLIN O©WNWNO ANTINWONOWOHLHNMS ©
™I A A A AN AN AN AN AN AN NN OO OO N oM

Dias Julianos

= Radiacio

Figura 2 - Radiacdo Solar Global Média (kwh/m?2).
PRODUCAO DA AGUA DESSALINIZADA

A Figura 3 apresenta a previsdo anual da producéo de agua em litros de agua potavel
ao longo do ano no local de estudo. Foram utilizadas as curvas de poténcia do médulo
fotovoltaico e de producao do dessalinizador com os dados de radiagéo solar global média
registrados no periodo de 2016 a 2018 no local. E possivel notar que com os dados de
apenas um modulo fotovoltaico, nos meses de margo, maio, julho, agosto, outubro e

dezembro tem-se uma producdo aproximada equivalente a 800 litros de agua potavel.
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Figura 3 - Producéo de Agua em Litros por Més.

CONSIDERAC}()ES FINAIS

Pela revisdo de literatura considera-se que as regifes que apresentam caracteristicas
climéticas semelhantes ao semiarido, o processo de dessalinizacéo de agua PV-OR mostra-
se mais adequado.

No municipio de Petrolina-PE as condicGes para a producdo de agua potavel por
meio de um sistema solar-OR pode ser favoravel para abastecer familias em localidades
remotas que carecem da disponibilidade de energia elétrica. Além disso, apds a obtencédo
das quantidades de permeado produzido, é possivel realizar um estudo futuro sobre analise
da viabilidade econémica e financeira dos custos envolvidos para a producdo de agua
potavel por um sistema solar-OR, comparando com as possibilidades disponiveis no

Semiérido Nordestino.
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