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RESUMO: Devido à necessidade da preservação 
dos corpos d’água e das crises hídricas em várias 
regiões, o reuso de efluentes surge como uma 
alternativa para amenizar essas situações. Nesse 
sentido, o presente trabalho tem como objetivo, 
no campus Afogados da Ingazeira, desenvolver 
a automação de um reator fotolítico de baixo 
custo, na desinfecção de efluentes domésticos 
para posterior utilização na agricultura. Assim, 
foi desenvolvido um mecanismo capaz de 
movimentar o reator fotolítico para acompanhar 
o sol de forma autônoma e consequentemente 
alcançar uma maior eficiência na remoção de 
patógenos. Para isso foi utilizado um sistema 
hidráulico que com o movimento e o peso da água 
pode rotacionar o reator, ficando sempre alinhado 
com o sol. O sistema foi desenvolvido com restos 
de sucatas, utilizando tubos, seringas e pequenos 
motores para desenvolver as bombas de água que 

realizam a rotação. Para a alimentação do sistema 
foi realizado um breve estudo da viabilidade de 
utilizar uma fonte alternativa de energia (placas 
fotovoltaicas). O sistema é eficaz, porém o custo 
para aquisição das placas solares ainda é alto, 
fazendo um comparativo o resto do sistema custa 
metade do valor dos módulos solares utilizados.
PALAVRAS–CHAVE: automação hidráulica; energia 
fotovoltaica; reator fotolítico

ABSTRACT: Due to the need for preservation of 
water bodies and water crises in several regions, 
the reuse of wastewater is an alternative to 
mitigate these situations. This work, at Afogados da 
Ingazeira campus, had the objective of developing 
the automatization of a low cost photolytic reactor, 
for the disinfection of domestic wastewater for 
reuse in agriculture. This work had developed a 
mechanism capable of moving a photolytic reactor 
to track the sun autonomously and with that improve 
efficiency in removing pathogens. For this, it was 
used a hydraulic system to move and rotate weight 
of water to the reactor, always being aligned with 
the sun. The system was developed with scraps of 
debris, using tubes, syringes and small engine to 
develop water pumps that were used to perform 
the rotation. For system power was conducted a 
brief study of the feasibility of using an alternative 
source of energy (photovoltaics). The system is 
efficacy, but the photovoltaic modules cost is still 
high, since reaches twice the value of the system 

SISTEMA AUTÔNOMO PARA REATOR FOTOLÍTICO

CAPÍTULO 21
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itself.
KEYWORDS: hidraulic automatization, photovoltaic energy, photolytic reactor.

1 | INTRODUÇÃO

Nas últimas décadas a humanidade vem se preocupando com as questões ambientais, 
nesse contexto pode-se destacar os problemas hídricos, pois com o aumento populacional 
torna-se maior a demanda por água de boa qualidade. Assim, várias alternativas estão 
sendo estudadas para tentar minimizar as crises hídricas que estão ocorrendo nos diversos 
lugares ao redor do mundo. 

Dentre as alternativas pesquisadas destaca-se o reuso de efluentes domésticos, 
que dependendo da finalidade do uso, é necessária sua desinfecção, reuso agrícola, por 
exemplo. Dentre os processos de desinfecção, podem-se destacar as técnicas que utilizam 
a desinfecção com raios ultravioleta (UV). A utilização dos raios UV se baseia na ação dessa 
radiação que atinge principalmente os ácidos nucléicos dos microrganismos, o que provoca 
a inativação dos vírus e bactérias. Uma alternativa para a desinfecção com a utilização da 
radiação UV, é o processo conhecido como SODIS (solar disinfection) que foi desenvolvido 
no final da década de 1970 e se baseia na utilização da luz solar como fonte de radiação 
UV. É observado em estudos que utilizando a radiação solar para desinfecção de água, 
com recipientes de plásticos e vidros transparentes, conseguiu-se a inativação de 99,9% 
de coliformes em 95 minutos de exposição (ACRA et al., 1984).

Assim, esse trabalho, que faz parte de um projeto para o desenvolvimento de um 
reator fotolítico, teve como objetivo desenvolver a automação deste reator de baixo custo, 
na desinfecção de efluentes por radiação ultravioleta de esgotos domésticos para possível 
utilização na agricultura.

2 | MATERIAL E MÉTODOS

A pesquisa foi desenvolvida no campus Afogados da Ingazeira do Instituto Federal de 
Educação, Ciência e Tecnologia de Pernambuco (Figura 1), situado no município de Afogados 
da Ingazeira no sertão pernambucano. Inicialmente foram coletos dados bibliográficos em 
bases de dados, livros, periódicos e publicações técnicas sobre a utilização de energias 
renováveis e diferentes tipos de automação. 
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Figura 1. IFPE campus Afogados da Ingazeira. IFPE, 2016.

Em paralelo a isso, foram realizadas pesquisas de mercado para que posteriormente 
fossem escolhidas as melhores alternativas que pudessem atender as necessidades 
do projeto, principalmente no tocante ao baixo custo. Iniciando com base no projeto 
desenvolvido por SOUZA, et. al. (2008), e visando uma melhor operação foi desenvolvido 
um sistema de automação para otimizar a incidência solar sobre o reator de forma que não 
necessitasse o acompanhamento humano constante para ajustar a posição do reator em 
relação ao sol. 

Tendo um foco na sustentabilidade, na conservação do meio ambiente e no uso em 
locais remotos (sem acesso à energia elétrica) o trabalho estudou, também, a utilização de 
energia solar, pois a região do Sertão do pernambucano dispõe de um grande potencial, 
que pode ser aproveitado na geração de energia elétrica através da tecnologia solar 
fotovoltaica (HECKTHEUER, et. al., 2001). 

a. Desenvolvimento de minibomba a partir de seringas

Para o cálculo da vazão das minibombas foram verificados o volume de água 
necessária para que o reator girasse 180º, angulação necessária para acompanhar o 
trajeto do sol, e o tempo de luz solar diário (tempo entre nascente e poente), que na região 
de Afogados da Ingazeira foi, em média, aproximadamente 10 horas de sol diária. Assim, 
dividiu-se o volume pelo tempo, obtendo a vazão que seria utilizada pelas minibombas. 

Inicialmente iam ser utilizadas bombas de 12V, usadas em para-brisas de carros, 
entretanto para reduzir os custos foi construída minibombas a partir de seringas e motores 
de 3 Volts, esse modelo foi baseado em um vídeo encontrado no endereço eletrônico www.
youtube.com (2016).

Para a montagem das minibombas, foram utilizados ainda pistola de cola quente, 
arco de serra e tesoura. As minibombas foram construídas conforme explicado a seguir 
sempre visando a economia (baixo custo) e a eficácia. 

1. Retira-se o êmbolo da seringa e corta em tamanho desejável, pois ele será 
a parte do rotor, depois cola-se um suporte, pois ele será a conexão entre o 
êmbolo e o eixo do motor.
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2. Faz se o mesmo procedimento com o corpo da seringa com a parte do bico 
ou se preferir usa a parte inicial da seringa, cortando-a um pouco maior que o 
êmbolo, para que o mesmo não entre em contato com o bico e gire livremente 
dentro do corpo da seringa (Figura 2). 

Figura 2.  Corpo da seringa e o êmbolo (ROTOR), da minibomba. IFPE,2016.

3. Cola-se o êmbolo com a cola instantânea no eixo do motor (Figura 3), que 
deverá ficar bem fixo para que não ocorra variações quando estiver girando e 
não entre em contato com o corpo da seringa. Para melhorar a vedação, usar 
uma parte de uma tampa com um furo no meio, isso irá proteger o motor caso 
haja algum vazamento.

                 

Figura 3. Fixação do o êmbolo (ROTOR) no motor. IFPE, 2016.

4. Acoplar o êmbolo no corpo da seringa, que foi previamente cortado. Para 
vedar utilizar a cola quente (Figura 4).

Figura 4. Corpo da seringa e o êmbolo (ROTOR) fixos ao motor com a cola quente, IFPE,2016.
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5. Para finalizar, perfura-se o corpo da seringa na parte de cima onde será 
a saída de água da bomba e o bico a entrada, aplicando um pedaço de 
mangueira de aquário, podendo ser qualquer coisa onde permita uma 
passagem de água. Na parte da entrada utiliza a borracha de sucção da 
seringa, fazendo um furo no meio e colocando a mangueira e fixando no corpo 
da seringa com supercola e cola quente para evitar vazamentos (Figura 5).

        

Figura 5. Minibomba sendo finalizada. IFPE, 2016.

b. Controladores das minibombas

Para o controle das minibombas foi utilizado sensores de luminosidade, ligados a 
plataforma aberta Arduino UNO, muito utilizada em prototipagem eletrônica, projetada 
com um microcontrolador Atmel AVR com suporte de entrada/saída embutido, com uma 
linguagem de programação padrão. O controlador foi alimentado pela mesma fonte de 
alimentação que acionou as minibombas, o módulo fotovoltaico. Além disto, foi também 
utilizado um conversor, que foi comprado, de corrente continua para manter a tensão nas 
minibombas.

Foi adquirido o Regulador de Tensão Ajustável LM2577 (Figura 6) Auto Boost Step Up 
(para mais) e Down (para menos) 1,25V a 30V. é ideal para alimentação de motores, relés, 
displays, microcontroladores ou outros circuitos elétricos que operem dentro das faixas de 
tensões e correntes especificadas, onde a sua capacidade de ajustar a tensão de saída 
para mais (Step Up) ou para menos (Step Down) do que a tensão de entrada, ou como 
melhor lhe interessar, por meio do trimpot, que custa em torno de 51,35 reais.

Figura 6. Conversor de corrente continua. IFPE,2016.
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3 | RESULTADOS E DISCUSSÃO

Após a pesquisa sobre as alternativas para a alimentação do sistema, decidiu-se pela 
utilização da energia solar, uma vez que o reator é baseado na incidência solar e que em 
muitos casos será utilizado em áreas onde não há rede elétrica. As vantagens da geração 
fotovoltaica é a possibilidade de aplicação em larga ou pequena escala (CARNEIRO, et. al., 
2010). 

Após a definição do tipo de alimentação, foi realizada uma pesquisa de preços de 
placas e células fotovoltaicas (Tabelas 1 e 2) para verificar se era mais viável adquirir o 
módulo ou construir o mesmo adquirindo os materiais (células). 

Tipos de células fotovoltaicas Preço (R$)

Célula Solar Fv Grade A Policristalino 4,28 Wp 
156x156. 15,00

10x Células Para Gerador Fotovoltaico - Painel 
Energia Solar. 169,90

10x Células Solar Grade A Fotovoltaica 4,67 W 
Painel Solar. 158,00

36x Células Solar Grade A Fotovoltaica 4,67 W 
Painel Solar. 500,00

Tabela 1. Preço de painéis de células fotovoltaicas. IFPE, 2016.
Fonte: mercado livre e neo solar

Tipo de painel/módulo fotovoltaico Preço (R$)

Painel Placa Célula Solar Fotovoltaica 250w 
Axitec Inmetro A. 1.200,00

Painel Solar Fotovoltaico Yingli YL140P-17b 
(140Wp). 649,00

Painel Solar Fotovoltaico Yingli YL020P-17b 
(20Wp) 159,00

Painel Solar Fotovoltaico Yingli YL095P-17b 
2/3 (95Wp) 489,00

Mini painel solar fotovoltaico 5V 200mA - 
69x101mm 36,65

 Tabela 2. Preço placas fotovoltaicas. IFPE, 2016 
Fonte: mercado livre e neo solar.

Com base nos preços encontrados (Tabela 1 e Tabela 2), foram adquiridas duas 
unidades do mini painel solar fotovoltaico policristalinos de 5V e 200mA, com dimensões 
de 69 mm x 101 mm. O Mini Painel Solar é um dispositivo especialmente utilizado no 
desenvolvimento e alimentação de projetos eletrônicos de baixo consumo, e a obtenção de 
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energia e aperfeiçoamento da geração de energia renovável (GAMA, et. al., 2014).
Na Figura 7a é ilustrada a medição da corrente nas condições locais e na Figura 7b 

as duas em série dobrando a corrente.

Apenas uma Em série

Figura 7. Teste das minis placas solares (a) individual (b) em série. IFPE 2016.

Com relação ao mecanismo de movimentação do reator, várias ideias surgiram como 
a movimentação a partir da diferenciação de pesos em suas extremidades, utilizando 
roldanas, movimentação com catracas e por fim controlar o movimento usando o peso 
água em recipientes acoplados nos lados do reator. Nessa última ideia, a escolhida, o 
peso foi controlando pela quantidade de água que duas minibombas colocavam em cada 
um dos recipientes acoplados, fazendo, assim, que houvesse uma diferença de pesos nos 
lados do reator (Figura 8). 

Figura 8. Reator Fotolítico com sistema de minibomba. IFPE, 2016.

Para a construção das minibombas, os custos estão na tabela 3.
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Materiais Unidade Quantidade Preços (R$)

Seringa de 20ml und 2 R$4,00 

Motores DC 3V unid 2 R$10,00

Bastão de cola quente unid 1 R$1,00

Cola instantânea unid 1 R$3,70

Sal g 50 R$0,20

Total 18,90

Tabela 3.  Materiais na construção das minibombas. IFPE 2016.

Como pode ser observado, os custos para construir o mecanismo de movimentação 
do reator fotolítico ficaram aproximadamente R$ 145 (18,9 + 51,35 + 73,30), podendo 
ser uma alternativa barata para automatizar o reator fotolítico. Outra vantagem desse 
equipamento é que qualquer pessoa pode fazer, não requer mão-de-obra especializada, 
e os componentes materiais podem ser encontrados facilmente, tanto na Internet quanto 
em lojas de eletrônicos locais.

Apesar do enorme benefício que energia solar fotovoltaica pode trazer tanto para o 
ambiente como para os consumidores, é difícil imaginar que se torne uma fonte popular 
de energia tão rapidamente. No entanto é importante notar que esta tecnologia tem se 
desenvolvido cada vez mais ao longo destes últimos anos, aumentando sua eficiência e 
diminuindo seu custo. 

4 | CONCLUSÕES

Os resultados deste trabalho foram satisfatórios e abrangentes. Com o intuito de 
solucionar o problema para resíduos sólidos no meio ambiente, e tendo em vista a possível 
solução, que será a implantação do reator fotolitíco, desenvolveu-se um sistema autônomo 
e automático para seguir o sol. O seguidor solar foi desenvolvido por outro membro do 
grupo de pesquisa, sendo discutido em outro trabalho.

O trabalho serviu para entender o desenvolvimento de um projeto de pesquisa e o 
mais importante gerou um protótipo que pode ser aplicado e melhorado em trabalhos 
futuros. No estudo fotovoltaico realizado pode-se constatar que o uso deste tipo de energia 
ainda não é de baixo custo, pois no caso do projeto o custo da fonte de energia foi mais que 
o dobro do restante do projeto, apesar da eficiência e com bons resultados. Entretanto vale 
salientar que no total o custo ficou cerca de R$ 145,00, o que é um custo relativamente 
barato para se ter um sistema automático autossustentável.

O sistema teve um bom funcionamento com algumas dificuldades na montagem da 
bomba, mas nada que fosse impedimento. Outra dificuldade foram as condições climáticas 
do local, pois o vento influenciou muito na automação do projeto. Logo, para trabalhos 
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futuros é necessário que se melhore a estrutura para combater a ação do vento.
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