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APRESENTACAO

A obra “Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais” aborda uma série de livros
de publicacdo da Atena Editora, em seu Volume V, apresenta, em seus 24 capitulos,
conhecimentos aplicados nas Ciéncias Agrarias.

O uso adequado dos recursos naturais disponiveis na natureza € importante para
termos uma agricultura sustentavel. Deste modo, a necessidade atual por produzir
alimentos aliada a necessidade de preservacao e reaproveitamento de recursos
naturais, constitui um campo de conhecimento dos mais importantes no ambito das
pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente demanda por profissionais
atuantes nessas areas, assim como, de atividades de extensionismo que levem estas
descobertas até o conhecimento e aplicacdo dos produtores.

As descobertas agricolas tém promovido o incremento da producdo e a
produtividade nos diversos cultivos de lavoura. Nesse sentido, as tecnologias e manejos
estdo sendo atualizadas e, em constantes mudancas para permitir os avangos na
Ciéncias Agrarias. A evolucédo tecnologica, pode garantir a demanda crescente por
alimentos em conjunto com a sustentabilidade socioambiental.

Este volume traz artigos alinhados com a producdo agricola sustentavel, ao
tratar de temas como manejo de recursos hidricos e recursos vegetais, manejo do
solo, producgao de biogas entre outros temas. Temas contemporaneos de interrelacoes
e responsabilidade socioambientais tem especial apelo, conforme a discussdo da
sustentabilidade da producéo agropecuaria e da preservacéo dos recursos hidricos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnologicos nas
Ciéncias Agrarias e Ambientais, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena
Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar aos professionais das
Ciéncias Agrarias e areas afins, trazer os conhecimentos gerados nas universidades por
professores e estudantes, e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias
€ manejos que contribuiam ao aumento produtivo de nossas lavouras, assim, garantir
incremento quantitativos e qualitativos na producéo de alimentos para as futuras
geracgdes de forma sustentavel.

Jorge Gonzélez Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 6

CONSTRUCAO DE UM PROTOTIPO GERADOR DE

Luiz Anténio Pimentel Cavalcanti
Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e
Tecnologia da Bahia — IFBA

Paulo Afonso- Bahia
Laércio Ferro Camboim

Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e
Tecnologia da Bahia — IFBA

Paulo Afonso - Bahia

RESUMO: O presente artigo retrata o
desenvolvimento de um protétipo de gerador
de ozbnio sustentavel e de baixo custo, com
a finalidade de produzir o gas a partir do
efeito corona formado por geradores de alta
tensdo, utilizando painéis fotovoltaicos como
fonte de energia. O projeto visou a utilizacédo
de conceitos de eletrbnica e eletrotécnica,
formas de aumentar a eficiéncia do aparelho,
de modo que seja possivel produzir o gas em
quantidades suficientes para a realizagdo de
testes e simulagbes laboratoriais em busca
do aperfeicoamento da aplicagdo do ozénio
no tratamento de efluentes liquidos. Apos
a construcdo do protétipo a constatacdo da
producéo do ozénio se deu por borbulhamento
de fluxo de saida do reator diretamente em
uma solucéo de iodo soluvel/iodeto de potassio.
Tal constatacéo foi obtida pela mudanca de
coloragcdo da solucdo de incolor para azul
escuro intenso. Ao término do trabalho, foram
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realizados experimentos no tratamento da agua
proveniente de tanques de piscicultura, na
qual foi constatada através de medicbes com
o aparelho multiparametros. Constatou-se um
aumento para o pH de 4,67 para 7,21, reducao
da condutividade de 1503 yS/cm? para 763 uS/
cm?, um discreto aumento no oxigénio dissolvido
7,62 mg/Lpara 7,69 mg/L e significativa reducao
da salinidade de 0,70 ppt para 0,36 ppt.
PALAVRAS-CHAVE: Gerador de oz6nio, efeito
corona, tratamento de efluentes.

ABSTRACT: This research paper presents the
prototype development of a low cost sustainable
ozone generator that aims to produce the
gas by corona effect formed with high voltage
generators using photovoltaic panels as energy
source. The project aimed to use electronic
and electrotechnical concepts, looking forward
to increase apparatus efficiency, so that is
possible to produce ozone in sufficient quantities
to perform tests and laboratory research to
check the ozone gas application improvement
liquid effluents. After
the prototype construction the ozone ozone

in the treatment of

production was verified by bubbling the reactor
output flow directly into a solution of soluble
iodine / potassium iodide. Ozone presence was
confirmed by the solution coloration changing
from colorless to intense dark blue. At the end
of the work, experiments were carried out in
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the treatment of fish ponds water, which was analysed through measurements with a
multiparameter apparatus. The results were: increased pH from 4.67to0 7.21, conductivity
reduction from 1503 uS / cm? to 763 uS / cm?, discrete increase in dissolved oxygen
from 7.62 mg / L to 7.69 mg / L and significant salinity reduction from 0.70 ppt to 0.36

ppt.
KEYWORDS: Corona Effect, Effluent Treatment, Ozone Generator, Photovoltaic

Energy

INTRODUCAO

Um dos fendmenos mais comuns encontrados na engenharia elétrica de poténcia
€ o efeito corona, sendo este um mecanismo de descarga eletrostatica devido a
ionizacao de um material isolante, geralmente visto em gases submetidos a um campo
elétrico com intensidade suficiente para romper a sua rigidez dielétrica (LOPES, 2016).

Em linhas de transmissao de energia elétrica o efeito corona causa alguns
transtornos, uma vez que representa perda de energia para as concessionarias,
podendo representar centenas de quilowatts por quilometro de condutor para linhas
de transmissao com tensédo extra elevada (WEDY, 2009). Contudo o efeito também
conhecido como descarga corona nao apresenta apenas desvantagens, possuindo
aplicacbes na industria como, por exemplo, a remocao de cargas indesejaveis em
superficies de aeronaves, e em especial na producao de ozénio (SCHIAVON, 2013).

Uma das aplicagdes do ozénio é o tratamento de efluentes, que tem se mostrado
bastante eficiente e adequado na eliminagcéo de substéancias resistentes a degradacéo
nos sistemas convencionais de tratamento, sobressaindo-se em relacdo a utilizacéo
do cloro e do perdxido de hidrogénio. Esta técnica tem sido bastante sugerida, pois
a sua utilizacdo torna a agua com baixa turbidez e demanda quimica de oxigénio
(FERNANDES, 2010). Os recentes avancgos nessa forma de tratamento tem resultado
numa consideravel reducéao dos custos envolvidos em sua aplicagdo, tornando-a cada
vez mais atrativa (CASTILHOS, 2015).

Dentre os métodos para producéo do gas, destacam-se a obtencgéao por eletrélise,
caracterizada pela dificuldade de manipulagcéo do ozénio; a radiacao ultravioleta, que
nao atende as necessidades da industria devido ao seu alto custo e baixo rendimento
e por fim a producéo por descarga corona, que produz quantidades significativas,
sendo 0 método mais utilizado para a obtencéo do produto (MAIDANA et al.,2015).

Devido a alta instabilidade da molécula, seu armazenamento se torna inviavel,
implicando em uma producéo in situ. A ozonizagao € um processo de absor¢cao gasosa
com reagao quimica onde a etapa limitante do processo é a transferéncia de massa
devido a baixa solubilidade do o0zénio na agua (FORNARI, 2011).

O efeito corona gera ozénio através de uma alta tensado tal que produza um
campo elétrico forte o bastante para romper a rigidez dielétrica do ar presente entre os
eletrodos, onde os elétrons livres atingem altas velocidades, quebrando as moléculas
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de oxigénio que ao reagruparem-se formam ozénio, composto com alto poder oxidante
(LOPES, 2016).

O processo de descarga elétrica, que consiste na aplicacdo de uma diferenca
de potencial na ordem de quilovolts nos eletrodos do reator, pode ser obtida a partir
da utilizacdo de um conversor flyback, excitado por um oscilador de alta frequéncia,
dessa forma o flyback atua como um transformador de alta tens&o. Dentre os circuitos
existentes, destaca-se o oscildor Hartley uma vez que ele atende a demanda por alta
frequéncia e seu uso torna possivel a utilizacdo de valores de corrente superiores
a outros tipos de osciladores, o que implica em uma poténcia mais alta na saida do
transformador (LOPES, 2016).

A energia solar tem uma grande utilidade com relacao a fonte de alimentacéo
renovavel e sustentavel, mesmo havendo desafios que ainda devem ser superados,
tais como o custo dos mddulos fotovoltaicos e a confiabilidade dos equipamentos
eletrdnicos associados. A utilizacédo de painéis fotovoltaicos em edificagdes e industria
tem se mostrado uma alternativa de grande viabilidade no ponto de vista econémico e
ambiental, com o poder de reduzir os custos por consumo de energia enquanto reduz
os impactos causados pela sua alta demanda por eletricidade (SANTOS, 2009).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a eficiéncia de um prot6tipo gerador
de 0zo6nio de baixo custo a partir da reutilizacéo de materiais de sucata de computadores
e residuos soélidos como garrafas PET, tubos metélicos e sobras de instalacées
elétricas. Seu principio de funcionamento foi baseado na producgao por efeito corona,
possuindo painéis fotovoltaicos como fonte de energia, sendo aplicados conceitos de
eletrdnica e eletrotécnica para a construcéao de um sistema estavel e sustentavel. Tal
sistema pretende viabilizar o processo de ozonizag&o em escala laboratorial para sua
utilizagcdo em estudos e em tratamento de efluentes.

REFERENCIAL TEORICO

O efeito corona ocorre quando se tem um campo elétrico intenso que acelera os
elétrons existentes em torno de um condutor, fazendo-os adquirir energia o bastante
para se chocar com outros atomos e assim liberar mais elétrons. Quando a coliséo
acontece com forca suficiente, o atomo atingido passa a ter um estado de energia
mais elevado, onde para voltar ao seu estado inicial, € necessario que libere essa
energia sob a forma de luz, calor, energia acustica e/ou radiagdes eletromagnéticas
(SANSEVERINO, 2010).

Uma caracteristica marcante é que esse fenbmeno se torna mais presente nas
pontas dos condutores, pois as cargas elétricas tendem a se acumular em locais mais
pontiagudos, tornando o campo elétrico mais intenso nesses pontos devido a grande
densidade de cargas, fato conhecido como teoria das pontas. Um condutor cilindrico
com secao transversal bastante curta pode ter o mesmo efeito, uma vez que as cargas
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se acumulam somente em sua superficie, que por sua vez possui uma area diminuta,
causando uma grande densidade de cargas elétricas (GIUDICE et al., 2003).

A escolha de uma geometria adequada para um dispositivo capaz de ajudar
nos estudos do efeito corona e ter uma producao significativa de ozénio € de suma
importancia, uma vez que certas configuracdes produzem arcos elétricos com mais
facilidade que outras. O arranjo em cilindros coaxiais € frequentemente utilizado, pois
a partir de um bom dimensionamento quanto as suas dimensdes radiais, € possivel
obter uma maior intensidade de campo elétrico sem que haja total ruptura da rigidez
dielétrica do ar (KUFFEL e KUFFEL, 2000).

A Figura 1 exibe um dispositivo com configuracdo em cilindros coaxiais. Como
pode ser observado as linhas de campo elétrico para esta configuracao sao radiais,
estando o seu modulo em fungc&o apenas da disténcia do centro do cilindro.

Figura 1 — Campo elétrico em cilindros coaxiais
Fonte: KUFFEL e KUFFEL, 2000

Legenda,
r,— Raio do cilindro interno (m);
r,— Raio do cilindro externo (m);
x — Distancia a partir do centro dos cilindros (m);
E(x) — Intensidade de campo elétrico em funcdo da distancia do centro dos
cilindros (V.m™).

Ao ser aplicada uma diferengca de potencial entre os dois cilindros, as suas
superficies serao uniformemente carregadas com certa quantidade de cargas por
unidade de area. E possivel determinar o valor do campo elétrico no espaco entre os
dois cilindros através da lei de Gauss, como pode ser observado na Equacéo 1:

p 1
E(x)=—.— 1
(x) e x [1]
Onde
p — densidade de cargas (C.m™);
&— constante de permissividade (C? .N"'.m2)
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x— distancia do centro dos cilindros (m);

E(x) — Intensidade de campo elétrico em funcdo da distancia do centro dos
cilindros (N.C").

Aintensidade de campo elétrico pode também ser obtida, a partir do negativo do
gradiente da diferenca de potencial , como exposto nas Equacdes 2 e 3:

E=-VV (2]
Logo,
V 1
Exy=— 7 [3]
In( f )
Onde,

r,— Raio do cilindro externo (m)

r— Raio do cilindro interno (m)

V- Modulo da diferenca de potencial (V)

x— distancia do centro dos cilindros (m)

Quando o nivel de tensao no cilindro menor atingir o nivel de ruptura, ocorrera
uma descarga corona estabilizada ou ruptura completa. E possivel entdo determinar
por meio da Equacéo 3, os parametros para que se tenha o maximo de efeito corona
estabilizado, sem que a rigidez dielétrica do ar se rompa totalmente, sendo este o
ponto étimo para a producao de ozénio (KUFFEL e KUFFEL, 2000).

MATERIAIS E METODOS

A metodologia para desenvolvimento do sistema foi construida partindo desde
o mddulo fotovoltaico até o reator de ozénio. A Figura 2 apresenta em diagrama de
blocos o funcionamento do protétipo.

BLOCO ! BLOCO 2 BLOCO 3
- | | ||
PLACA CONTROLADOR | 13 Vde FONTE | La¥de | osciLADOR
FOTOVOLTAICA DE CARGA _ | REGULADA HARTLEY +
i " FLYBACK
13 Vdcl 13 Vde T
BATERIAS e
02 : 02 02+ 03
EONPRESSOR. o] SHCAGEMDO: |l
AR (REATOR DE | oo
Legenda: 0ZONIO)

e - Condugio de eletricidade
BLOCO 4

= - Condugdo de ar

Figura 2 — Diagrama de Blocos
Fonte: Autoria Propria
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Bloco 1 — Alimentacao

A alimentagcdo do circuito provém de uma placa fotovoltaica reaproveitada
de sobras de uma instalagdo elétrica do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia da Bahia (IFBA), campus Paulo Afonso, na qual fornece em sua saida uma
tensdo de 14,4 Vdc, com uma poténcia nominal de 100 Wp. Sendo assim, para que o
funcionamento do protétipo ndo dependa diretamente da incidéncia de radia¢ao solar,
foi introduzido um conjunto de baterias resgatadas de sucatas de notebooks doados
por assisténcias técnicas da cidade de Paulo Afonso.

Por se tratar de um sistema isolado, foi necessaria a presenca um controlador de
carga para recarregar a bateria quando necessario e cessar a alimentacéo quando a
mesma estivesse em plena carga (Figura 3).

- | AMPOP1
§1 [o] -]

3

, = R3
R2 —] rar ouT AN {)%5435"

500 | 741-DIV —] o1 1000

e Cl555
. AMPOP2
IIIJRELE
GHND
o D4
D2 Y

T D3
BATERIA
* 12v
Key = A

Figura 3 — Circuito do controlador de carga
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|
|

741-DIV

Fonte: Autoria prépria
Bloco 2 — Regulacao de tensao

Para o funcionamento correto do circuito, bem como protecdo do mesmo contra
sobrecargas e correntes de pico, foram implementados reguladores de tensao,
conforme indicado pelo bloco 2 da Figura 2, utilizando-se transistores 2N3055 (Figura
4).
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Transistor

AR

R1

12v

1

Figura 4 — Regulacéo de tenséo

Fonte: Autoria prépria
Bloco 3 - Alta tensao

Para que se tenha a producdo de ozbnio por efeito corona, foi utilizado um
conversor flyback excitado por um oscilador Hartley. Tal sistema funciona como um
transformador, elevando a tens&o de entrada para um nivel capaz de romper a rigidez
dielétrica do ar. O circuito que compde o gerador de alta tensédo formado pela célula
oscilador Hartley + flyback como mostrado na Figura 5.

vee

B4 B3

Y

Feedback Excitacao
R3 o

2400
3w

R4 —|:

240 2N3055A
3w

Qz2

Figura 5 — Gerador de alta tenséo

Fonte: Autoria propria
Bombeamento

Para insuflar o ar para dentro do reator do gerador de 0zdnio foi construido um mini
compressor, composto por um motor de 12Vdc acoplado a um diafragma recuperado
de uma sucata de nebulizador, que por sua vez é ligado a uma cdmara com silica para
retirar a umidade do ar, que em seguida entra no reator de ozénio.

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 5 Capitulo 6



lonizacao do ar

Para a construcdo do reator de ozbnio foi necessario avaliar a geometria
adequada para promover a maior superficie de contato entre a superficie que ocorre o
efeito corona e o ar. Para tanto foram estudadas duas geometrias, o arranjo em placas
paralelas e o arranjo por cilindros coaxiais.

Foram utilizadas tampas de garrafas PET para servir como tampdes no reator,
uma vez que o tubo de cobre possui o didmetro externo tal que se encaixa perfeitamente
em uma tampa de garrafa PET, sendo assim, foi posto um tampao em cada lado do
tubo metalico, onde havia apenas dois orificios em cada lado, sendo um para servir de
suporte para o fio interno e outro para a entrada e saida do ar.

Modelo final

O protoétipo foi construido conforme detalhamento apresentado nas secdes
anteriores e apresentou a configuragdo mostrada na Figura 6.

T 5 T
L e —

s I

2 3 =84 *p B

M ] I °
. q |
I BH

Legenda: 1 - Painel Fotovoltaico 1| |7 — —
2 - Baterias [ “H ||| 5
3 - Controlador de carga w]l= [I]MI” il
4 - Regulador de tenséo
5 - cooler
6 - Gerador de alta tens&o HEN
7 - Reator de ozdnio 10

8 - Compressor
9 - Secagem de ar
10 - Saida de oz6nio
— - Positive
——— - Negativo

- Conducdo de ar

Figura 6 — Diagrama de blocos da montagem final do protétipo

Fonte: Autoria propria
Avaliacao do funcionamento protétipo

Para avaliar o desempenho do protétipo, recorreu-se a dois testes, o primeiro
visou a constatacéo da producéo de ozénio pelo sistema proposto e o segundo avaliar
a eficacia do efeito oxidante do gas no tratamento de agua em tanques de criagéo de
peixes.

A constatacao da producao de oz6nio se deu pelo borbulhamento o gas produzido
no protétipo em uma solugdo contendo amido soluvel e iodeto de potéssio. Para o teste
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da eficiéncia do sistema aplicado ao tratamento de efluentes, foram obtidas amostras
de agua de tanques de criatério de peixes da espécie tilapia do Nilo (Oreochromis
Niloticus) cedidas pelo Departamento de Engenharia de Pesca da Universidade
Estadual da Bahia (UNEB), Campus VIII, Paulo Afonso-BA. Tais tanques possuiam
densidade média de 65 peixes/m3.

As variaveis fisicas e quimicas das amostras foram avaliadas antes e apds o
tratamento com o protdtipo gerador de ozdnio. O tratamento foi realizado através do
contato intimo da amostra de agua com o gas gerado no protétipo com um tempo
de residéncia de 20 min. Pardmetros como pH, salinidade, condutividade e oxigénio
dissolvido foram avaliados pelo equipamento multiparametros modelo YS/ Professional
Plus.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Bloco 1 — Alimentacao

Foi observado o correto funcionamento do prot6tipo ao ser alimentado com a fonte
de 14,4 V estando ela em paralelo com o banco de baterias e o controlador de carga.
O controlador de carga desenvolvido também apresentou resultados satisfatorios, ao
se conectar ao banco de baterias onde o mesmo apresentava uma tensao de 11,4
Vdc, entdo o dispositivo foi acionado e permaneceu no mesmo estado até que as
baterias atingiram a tenséo de 13,3 Vdc.

Bloco 2 — Regulacao de tensao

A regulacéao de tensao, bem como o controle da corrente foi obtido com sucesso,
sendo constatado que ao corrigir o fator de poténcia de um dos flybacks com um
capacitor de 20 nF e submeter o mesmo a uma tensdao de 9 Vdc, foi obtido um
melhor desempenho. O segundo componente nao apresentou o mesmo resultado,
permanecendo entdo sendo alimentado com 12 Vdc, contudo foi necessério tornar a
sua célula de regulacao de tensdo mais robusta, entdo foi adicionado outro transistor
2N3055 em paralelo com o ja existente. Como a corrente demandada pelo compressor
€ de 2 A, entao o seu regulador de tenséo foi construido com um transistor TIP122.

Bloco 3 - Alta tensao
Buscando aumentar a intensidade do efeito corona, foi realizada a correcéo do

fator de poténcia de um dos flybacks, bem como alterada a sua tenséo de alimentacgéao,
conforme citado na se¢ao anterior.

Bloco 4 - Bombeamento e lonizacao do ar

O compressor desenvolvido apresentou o correto funcionamento, sendo capaz
de bombear o ar através do reator, sem apresentar aquecimento ou falhas.
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Foi observado que o reator produziu efeito corona ao longo do seu comprimento,
sem a presenca de arcos elétricos, que de acordo com Kuffel e Kuffel (2000) é o ponto
6timo para producéo de ozénio.

Para o arranjo em placas paralelas, a depender da distancia entre as placas e a
poténcia fornecida pelo flyback, surgiam diversos arcos elétricos, onde na tentativa de
controla-los, foi observado que a incidéncia de corona se dava apenas nas pontas das
placas, ou e pequenos pontos nas bordas, mostrando um sistema instavel e ineficiente.

Em seguida foi avaliado o arranjo por cilindros coaxiais, onde o cilindro externo
foi obtido a partir de tubos de cobre resgatado de bancas quebradas encontradas no
deposito do IFBA e para a secéo interna foi utilizado um dos oito fios trangcados de
um cabo Unshielded Twisted Pair (UTP). Foi observado que nas bordas dos tubos,
surgiam arcos elétricos atrapalhando a formacéao do ozdnio, entdo, adicionou-se na
parte interna de cada tampa um tubo plastico feito por tampas de caneta, envolvendo
o fio sem toca-lo, de forma que aumentasse a permissividade do meio e anulasse a
formacéo de arcos. Esta foi a configuracédo onde se obteve o maior efeito corona, sem
que se tivesse o surgimento de arcos elétricos.

Protétipo final

ApOs os testes e correcdes necessarias, foi obtido o protétipo final pronto para
os testes (Figura 7).

~ SR

Figura 7 — Prot6tipo pronto para testes

Fonte: Autoria propria
Avaliacao do protétipo

Como teste inicial para constatacdo da producé&o de ozdénio pelo protétipo,
preparou-se uma solucao de amido soluvel e iodeto de potassio. Na presenca do
oz6nio o iodeto foi oxidado, transformando-se em iodo, percebeu a formacéo de iodo,
pois este reage com 0 amido, modificando a coloracdo da solug¢ado incolor para azul
escura. A Figura 8a mostra a solucdao de amido solUvel e iodeto de potassio (solugcao
incolor). Na Figura 8b a solugdo com coloragdo azul escura devido a oxidagdo do
iodeto comprovando a formac¢éo do 0zénio no reator.
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O amido € um polissacarideo que pode ser dividido em duas estruturas, a amilose
e a amilopectina. A primeira é a parte linear da cadeia polimérica e possui conformacgao
helicoidal. Podemos entender melhor a dindmica de oxidacdo do iodeto a partir das

Equacdes 4 a 6.
Amido (aq) + I" (aq) N&o reage (4]
"+, + 2¢- [5]
I+, - 1% (6]

A mistura do amido com o ion iodeto, observa-se que nenhuma reacéo ocorre
(Equacéao 4) e a solugao permanece incolor. Quando o ozénio atua convertemos o ion
iodeto em iodo, esse reage com outro ion iodeto, formando a molécula I*, que forma
um complexo com o amido cuja estrutura é helicoidal (tubular). O iodo se liga dentro
dessa estrutura formando um complexo de colorac&o azul escura.

Figura 8 — Solugcédo de amido/iodeto: a) Solucdo néo oxidada; b) Solugéo oxidada.

Fonte: Autoria prépria

As variaveis fisicas e quimicas da agua bruta foram avaliadas conforme descrito
na metodologia e sdo apresentadas na Tabela 1. Segundo Gomes et al. (2013) os
valores de pH entre 7 e 8,3 sdo considerados 6timos para psicultura. Os valores
obtidos para a 4gua bruta dos tanques foi de 4,67 fora da faixa considerada como
ideal. Apés 20 min de tratamento com o protétipo ozonizador o valor do pH passou
para 7,21 dentro dos limites considerados ideais pela literatura especializada.

Parametro Agua Bruta Agua tratada

com ozonio
Temperatura (°C) 26,6 26,7
pH 4,67 7,21
Condutividade (uS/cm?) 1503 763
Oxigénio dissolvido (mg/L) 7,62 7,69
Salinidade (ppt) 0,70 0,36

Tabela 1 — Variaveis fisicas e quimicas da agua bruta e tratada com ozénio.

Ainda segundo os autores, a condutividade elétrica indica a capacidade da agua
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em conduzir corrente elétrica, esta variavel fornece importantes informagcdes sobre
0 metabolismo do tanque, ajudando a detectar fontes poluidoras no sistema, além
de poder avaliar a disponibilidade de nutrientes nos ecossistemas aquaticos. Valores
elevados de condutividade elétrica indicam grau de decomposicdo elevado é o que
podemos constatar no valor obtido para agua bruta ap6s o tratamento este valor foi
reduzido para 763 pyS/cm2.

Segundo Silva et al. (2017) a solubilidade do oxigénio na agua depende da
pressdo atmosférica e da salinidade da agua. Tal variavel tem relagdo direta com a
pressao atmosférica e relacéo inversa com a salinidade. Entdo a reducéo da salinidade
em quase 50% no caso em estudo aumenta a disponibilidade de oxigénio dissolvido.
De modo geral os resultados obtidos para o tratamento das aguas de criacao de tilapia
com o protétipo de gerador foram satisfatorios e sua aplicacdo no tratamento de tais
efluentes configura apenas uma entre varias aplicacbes onde o gerador de ozbnio
pode ser utilizado.

CONCLUSAO

A partir dos testes realizados com o protdtipo, comprovou-se a produgcéo de
ozbnio, obtido a partir do efeito corona, sendo este gas utilizado no tratamento de
agua, demonstrando a viabilidade técnica no que tange a constru¢cdo de um reator
de ozébnio sustentavel, utilizando-se de materiais reciclados e reutilizados, além de
constatar a possibilidade de tratamento de efluentes por meio deste protétipo. Os
materiais reaproveitados tiveram comportamento satisfatério durante os testes e o
sistema fotovoltaico de alimentagé&o supriu a demanda de energia elétrica necesséria
para o funcionamento do dispositivo.

Avaliou-se a producéo de 0zd6nio por parte do prototipo através da utilizagdo do
gas em uma reacado com iodeto de potassio, comprovando-se a existéncia do gas
que, atuando como oxidante do iodeto, fez com que a solugdo incolor tomasse cor
azul escura devido a reacao de oxidacao do iodeto. Ressalta-se ainda a possibilidade
de utilizar o reator em uma escala maior, servindo como alternativa de tratamento de
efluentes em diversas aplicagoes.
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