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RESUMO

A energia solar é a fonte mais antiga de energia existente e trata-se de uma fonte ndo poluente e
praticamente inesgotavel. Estima-se em alguns bilhGes de anos o esgotamento da energia solar
[Hubbert,1971]. Vérios estudos vem sendo realizados nas Ultimas décadas para obter uma melhor
utilizacdo desta energia, principalmente para substituicdo de fontes de energia ndo renovaveis como
o0 petréleo, gas natural, carvao e energia nuclear. De acordo com Luiz (1985), entre todos 0s paises
do terceiro mundo, o Brasil é o pais que possui a maior potencialidade para aproveitamento de
energia solar.A quantidade de energia solar que atinge a Terra em 10 dias € equivalente a todas as
reservas de combustiveis conhecidas (Melvin Calvin — Prémio Nobel de Quimica).

O fator negativo que vem prejudicando um maior investimento nesta area € devido a energia
solar apresentar-se sob a forma disseminada e ndo concentrada, e sua captacdo e aproveitamento,
ao menos para poténcias elevadas, requerem instalagdes complexas e caras. A energia no local da
instalacdo é disponivel de forma descontinua, sujeita a alternancias periédicas (dia-noite, verdo-
inverno) e casuais (céu-nebuloso), pelo que é indispensavel prover dispositivos de acumulagdo, com
superiores complicacdes e elevagdo dos custos da instalacéo.

O problema de falta de agua potavel em algumas regides do mundo para consumo domeéstico e
irrigacdo tem sido, nos ultimos anos, objeto de analise por diferentes pesquisadores (Congresso
Internacional sobre producdo de adgua potavel a partir de d&gua do mar, Djerba, Tunisie, Setembro,
1999). Entre as tecnologias propostas figuram as seguintes:

- Destilagdo de 4gua do mar usando multiplos estagios (método chamado MSF);

- Destilagdo a multiplos efeitos (MED) usando métodos de osmose inversa (RO), através de
membranas semi permeaveis.

No presente trabalho apresenta-se um estudo teérico preliminar para se ter estimativas da
viabilidade desta idéia. Foi formulado um modelo tedrico e resultados foram obtidos através desta
formulacéo e de sua solucéo via método numeérico.

O problema é governado por duas fontes de energia do meio, a irradiagdo solar e a corrente de ar
como mostrado na Figura 1.
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Figura 1 — Fontes de calor perturbadoras do meio.



Trabalhando com um volume de controle e com base na conservagéo da energia obtém-se fluxos
de calor como é mostrado na fig.(2).
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Figura 2 — Fluxos de calor envolvidos no processo.

A partir da figura acima fazendo-se um balanco de energia obtém-se a seguinte equacéo:
Q"conv_solo TQ""ab _solo Q" "ab _irrad ~Q""evap ~Q"'conv ~Q"'em _agua =0, 1)

onde:
Q”’conv_solo = Calor cedido do solo para o liquido através da convecgao térmica;
Q’’ab_solo = Calor absorvido pela agua proveniente da emissao de radiacéo do solo;
Q”’ab_irag = Calor absorvido pela agua proveniente da irradiagéo solar e irradiacdo solar refletida
pelo solo que é absorvida pela gua;
"’evap = ENergia associada a mudanca de fase € o calor latente de vaporizagéo do liquido;
"’ conv = Calor cedido pelo liquido para o ar atraves de conveccao térmica;
"’em_agua = Calor emitido pela agua por radiacéo térmica;
’em solo = Calor emitido pelo solo por radiagdo térmica, porém nos célculos é considerada
apenas a parte que é absorvido pela agua.

Foram obtidos, através do equacionamento do problema e utilizando de uma linguagem de
programacdo (FORTRAN), a taxa de evaporacdo para uma superficie de agua. Foram analisados
parametros como: influéncia da irradiacdo solar, temperatura ambiente, velocidade de escoamento
do ar sobre a superficie da agua, umidade relativa do ar e espessura da camada de fluido sobre a
taxa de evaporagéo.

As variaveis estudadas apresentam, em principio, um papel fundamental na evaporacdo da
camada de fluido, sendo que a irradiacdo solar e a velocidade de escoamento do ar sdo os dois
fatores que mais interferem. Pequenas modificacdes destas varidveis implicam razoaveis
modificacdes na evaporacgdo. Pode-se notar que as varidveis influem de forma diferentes na taxa de
evaporacdo e na diferenca de temperatura entre as superficies (At). No caso da irradiacdo solar,
enquanto que a taxa de evaporacdo aumenta linearmente com o aumento da irradiagéo, a diferenca
de temperatura tende a se estabilizar para valores superiores a 600 W/m?. Para a camada de fluido,
as duas curvas plotadas agem de maneiras semelhantes, aumentando quase que linearmente com o
acréscimo da camada de fluido. Para a umidade relativa, tem-se um decréscimo linear de At com o
aumento da umidade, enquanto que para a taxa de evaporagdo este decréscimo tende a uma
comportamento ndo linear. Com o aumento da velocidade de escoamento pode-se notar
interferéncia devido a uma possivel mudancga no regime do escoamento, de laminar para turbulento,
na taxa de evaporacdo. Por outro lado, ndo se observa a mesma influéncia na diferenca de



temperatura. J& para a temperatura ambiente, com o seu aumento hd um acréscimo da taxa de
irradiacdo, enquanto a diferenca de temperatura diminui.

Neste trabalho, usou-se dados de entradas estimados para visualizar uma melhor influéncia das
varidveis sobre a taxa de evaporacdo e sobre a diferenca de temperatura. Porém para casos mais
rigorosos, como para determinadas regides ou mesmo cidades especificas, é possivel obter valores
precisos desta irradiacdo através de equipamentos que operam por satélites (UFSC — Labsolar).
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