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Resumo: Este trabalho de concluséo de curso tem por objetivo uma revisdo da tecnologia de Geracéo Solar
Interfacial de Vapor (GSIV). A GSIV, de maneira geral, consiste em reter calor, proveniente da absorcdo de
radiacdo solar, na regido da interface ar-dgua de um reservatorio, diminuindo perdas térmicas e
aumentando a eficiéncia do processo de geracdo de vapor. O vapor gerado pode ter como finalidade
aplicacOes tais como: a dessalinizacao, esterilizacdo, destilacdo, entre outras. Inicialmente para a realizacéo
deste trabalho, foram necessarias pesquisas e consideracOes tedricas para auxiliar na compreensdo da
tematica abordada e seus aspectos agregadores. Posteriormente, foram feitas analises conclusivas de
relevancia para concepcdo da mesma. Em seguida é dada énfase nas condicionantes de suas aplicaces, que
oferecem embasamento construtivo a obra. Por fim ocorre o desenvolvimento da revisdo e as devidas
analises para sua composicdo e concepcao, além de mencionar perspectivas futuras para o avanco dessa
tecnologia.
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1.INTRODUCAO

As energias renovaveis sdo de suma importdncia para um potencial desenvolvimento econdémico e
sustentavel, podendo ser definidas como toda energia obtida através de fontes naturais que se renovam, tendo a
capacidade de se regenerar continuamente e espontaneamente, passando por alguns processos até resultar na
geracdo de eletricidade, sendo o caso da energia solar, obtida através do sol, a energia edlica obtida através dos
ventos e energia hidraulica obtida através da forca das aguas. Produzir energia renovavel é hoje uma necessidade,
que vem sendo tratada como imperativa em diversos paises do mundo, pois além de se tratar da producéo de energia
limpa e inesgotavel, é possivel a sua instalacdo em lugares remotos ou de dificil acesso. Somam-se a isso os efeitos
deletérios das energias convencionais obtidas por combustiveis fosseis, que contribuem para o efeito estufa, gerando
mudangas climéticas e alto impacto ambiental. As energias renovaveis também tém ummelhor custo de producéo e
podem ser geradas com relativa facilidade em éareas afastadas e néo atendidas pela rede elétrica. A transicdo para
fontes renovaveis de energia também é acompanhada da necessidade de inovagfes na tecnologia e potencializa a
geracao de diversos empregos, contribuindo assim para a economia [1].

No presente trabalho temos enfoque na energia solar, e para isso é necessario entender 0 motivo pela qual
a radiacdo solar é utilizada para aplicacdes térmicas. De acordo com Zhou (2019) apenas 0,1% do recurso solar total
seria suficiente para atender a demanda mundial anual de energia, porém mesmo sendo tdo promissora, a eficiéncia
da geracdo de vapor solar ainda é baixa. Devido aos avangos no gerenciamento térmico, materiais e designs
estruturais, surgiu a GSIV que traz um novo conceito de conversdo solar-térmica. Tendo em vista seu grande
potencial e suas vantagens, assim como as outras energias renovaveis, a utilizacdo da radiacdo solar para aplicacdes
térmicas se da por a mesma ser viavel, disponivel abundantemente de forma renovavel e inesgotavel, e pelos
diversos meios de realizar sua captacdo. Disso resulta a geragdo de energia Util, revertida para diversos dispositivos
e tecnologias com diferentes finalidades e fung¢des [1].

A tecnologia de GSIV capta radiagdo solar e a converte em energia térmica gerando vapor, podendo ser
aplicada em diversos dispositivos como, por exemplo, em uma autoclave. As vantagens da GSIV serdo
aprofundadas mais adiante, mas a priori, a sua eficacia e sua rapidez a torna mais vantajosa se comparada com
outras tecnologias de geracdo de vapor existentes no mercado. A energia solar é a fonte de energia renovavel mais
abundante disponivel na superficie da Terra e a GSIV é uma tecnologia promissora para a qual existem diversas
aplicacBes que melhoram a vida dos seres humanos e forneceram solugbes para questdes muito relevantes do
cotidiano da sociedade. Como a evaporagdo solar para o tratamento da &gua sendo cada vez mais utilizada, foi
esperado que ao passar dos anos houvesse significativos avangos nesse campo [2].

Diante do que foi apresentado, o objetivo do presente trabalho é fazer uma revisdo bibliografica sobre a
GSIV, tratando de aspectos essenciais de sua fundamentacdo, materiais e designs mais utilizados, aléem de abordar
varias de suas aplicacfes, demonstrando as suas vantagens e as suas perspectivas para o futuro.




2. DESENVOLVIMENTO
2.1 FUNDAMENTOS DA GSIV
2.1.1 Descrigéo e fundamentos do processo

A Geracdo Solar Interfacial de Vapor se refere, de maneira geral, a reten¢do de energia térmica, advinda da
absorcdo de radiacdo solar, nas camadas superiores de agua, proximas da interface agua-ar, em um reservatério. Essa
retencdo aumenta a quantidade de energia por unidade de volume de dgua na regido onde de fato o vapor é gerado: a
interface liquido-vapor.

Pode-se ter uma melhor ideia do impacto dessa tecnologia a partir de um exemplo concreto, e um exemplo
dramatico do ganho de eficiéncia com a aplicacdo de GSIV e a geracéo solar de vapor para esterilizacdo. Li et al., no
contexto da aplicacdo da GSIV para geracédo de vapor Umido para uma autoclave solar, explicam as vantagens da GSIV
em relacdo ao aquecimento volumeétrico da agua de um recipiente para gerar vapor que serdo mencionadas a seguir [3].
Na Figura 1a) mostrada abaixo ocorre o aquecimento volumétrico, onde todo o volume de agua do recipiente é
aquecido. Numa autoclave comercial, o tempo necessario para aquecer toda a agua pode variar entre 30 e 60 min, e um
alto consumo de energia por unidade de volume de vapor gerado é necessario para atingir a temperatura de
esterilizacdo (110 J ml? para o vapor a 121 °C). Para a fase de exposicdo, na qual a esterilizacdo de fato acontece, o
tempo necessario depende da temperatura de operacdo da autoclave. Para uma temperatura de 121 °C , 15 min sao
necessarios. Para abrir a autoclave apés a esterilizacdo e retirar o material esterilizado é necessario esperar a
temperatura baixar, para evitar acidentes. Devido a enorme quantidade de energia necessaria para operar o sistema, a
dissipacdo dessa energia até se atingir temperaturas seguras pode demorar ainda entre 30 e 50 min em autoclaves
comerciais. Com isso, 0 tempo total de um ciclo de esterilizacdo pode variar de 75 a 115 min, e consumindo uma
grande quantidade de energia. Como a maior parte da dgua aquecida ndo se torna vapor, a eficiéncia do processo é
intrisicamente baixa.

Ja no aquecimento interfacial, como podemos ver na Figura 1b), temos um absorvedor solar responsavel pela
captacdo da energia solar, onde ha uma fina camada de agua em cima desse absorvedor. O calor fica restrito a essa
regido da interface, onde o vapor também é gerado, com perdas de calor para o restante do volume de &gua
minimizadas. Por temos uma quantidade menor de agua sendo aquecida teremos um tempo de resposta menor além de
uma taxa de evaporacdo maior.

Tendo em vista que a quantidade de dgua que esta sendo aquecida é muito menor, notamos que, a0 comparar
0 aquecimento volumétrico com o aquecimento interfacial seu aquecimento e seu resfriamento levam um tempo muito
menor. As perdas térmicas também sdo muito reduzidas no aquecimento interfacial e, junto com um alto coeficiente de
transferéncia de calor do absorvedor para o vapor, torna-se possivel uma maior temperatura de estado estacionario para
0 vapor para a mesma quantidade de energia que entra no sistema. Por fim, como a maior parte da energia é usada
diretamente para gerar vapor, a energia necessaria por unidade de volume de vapor gerado é significativamente
reduzida [3].

Figura 1 — Comparacédo das vantagens entre o aguecimento volumétrico e o interfacial
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Fonte: Adaptada de Jinlei Li et al. Advanced Materials (2018)




Vamos detalhar um pouco mais os processos fisicos envolvidos na GSIV com a ajuda da Figura 2 [2]. Na
figura 2a) temos a representacdo macroscopica da GSIV, onde observamos a incidéncia dos raios solares sobre o
absorvedor, representada por (Psolar). A poténcia Psolar, € utilizada para gerar vapor (com a fracdo P,), e todas as outras
transferéncias sdo perdas: por reflexdo (P,), por irradiacdo (P;), por conveccdo (Pcv) e por conducao (Ped).

Na GSIV geralmente se usa 0 que se chama de nanofluido, que consiste em nanoparticulas suspensas num
fluido de interesse, com 0 objetivo de incrementar certas propriedades do fluido. No caso especifico da GSIV, as
nanoparticulas aumentam a absorcéo de luz solar e diminuem a resisténcia térmica da agua onde estdo suspensas. Para
isso, podem ser usadas nanoparticulas contendo metais, semicondutores e materiais a base de carbono. Na Figura 2b)
vemos a representacdo de uma nanoparticula, cujo comportamento no processo de GSIV pode ser dividido em trés
subprocessos, representados nas trés subfiguras superiores, com cada uma das trés subfiguras inferiores representando
a respectiva dindmica tipica das populagBes de portadores de carga, tanto em metais como em semicondutores. O
primeiro dos trés subprocessos é a excitagdo Optica de portadores quentes. Quando a luz solar incide sobre as
nanoparticulas, excitacOes opticas e transicoes eletronicas sdo induzidas, e essas nanoparticulas efetivamente absorvem
essa energia numa escala de tempo inferior a 100 fs (100x10~15). Depois, a energia solar absorvida é convertida em
energia cinética por varios processos, numa escala de tempo entre 0,1 e 1 ps, levando a relaxacdo de portadores de
carga quentes dentro da nanoparticula na forma de vibragdes da rede. Por fim, a energia é dissipada para as moléculas
de agua, processo no qual o acoplamento vibracional entre redes de particulas e as moléculas de agua (principalmente
na forma de fonons acUsticos de baixa frequiéncia) contribui para a transferéncia de energia para a vaporizacdo da
agua. Nesse Ultimo subprocesso a escala temporal pode variar bastante a depender do material usado,de 100 ps a 10
ns ou mais [2]. Em condicdes em que as nanoparticulas estejam acumuladas em volumes muito pequenos de agua, a
GSIV permite geracdo de vapor com tempos de resposta muito menores que o aquecimento volumétrico, devido a
reduzida massa térmica.

Figura 2 — Imagens macroscépica e microscdpicas do processo de conversdo solar para a geracdo de vapor solar
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Fonte: Adaptada de Lin Zhou et al. Review (2019).
2.1.2 Parémetros de avaliacdo para sistemas de GSIV

Em 2020, Zhou et al. recomendaram o uso de quatro “figuras de mérito” para avaliar a performance de
sistemas que usam GSIV [2]. S&o eles: a taxa de evaporacgdo, a temperatura do vapor, a eficiéncia de transferéncia
de energia e o tempo de resposta. Esses pardmetros que caracterizam a performance de geracdo de vapor solar
podem ser afetados por parametros extrinsecos, tais como os estados iniciais (como a temperatura inicial da agua)
e/ou condicBes de contorno (como a temperatura ambiente).

Taxa de vaporizagao

A taxa de producdo de vapor solar € um dos mais importantes pardmetros para a GSIV, especialmente para
as aplicacOes que necessitam de grandes volmes de vapor, como a dessalinizagdo da dgua do mar. Podemos definir
a taxa de vaporizacdo como a taxa de evaporacdo em estado estaciondrio causada pela energia solar por unidade de
area (m /A). De modo geral, uma maior intensidade da luz incidente leva a uma maior taxa de vaporizagdo, mas
esse parametro também depende de fatores extrinsecos como humidade, temperatura ambiente, condigdes de




isolamento térmico, velocidade do vento, etc [2].
Temperatura do vapor

O vapor pode transportar energia a medida que flui. Na termodindmica, a qualidade do vapor esta
relacionada a sua pressdo e temperatura. Para a evaporacéo solar, a temperatura do vapor determina suas potenciais
aplicacbes. Por exemplo, vapor solar com uma alta temperatura (>500 °C) é vantajoso para a geracdo de
eletricidade, enquanto o vapor solar em uma temperatura entre 120 °C e 150 °C é ideal para esterilizacdo de
equipamento médico em locais sem acesso a rede elétrica. E mesmo para o vapor solar com T < 100 °C, o vapor
ainda pode ter diversas aplicacGes diferentes [2].

Eficiéncia na Transferéncia de Energia

Para quantificar a capacidade de conversdo de energia, podemos dividir o processos de transferéncia de
energia de uma GSIV em duas partes, uma seria a captacdo e termalizacdo de energia solar e a outra seria a
transferéncia da energia termalizada para a mudancga de fase, a vaporiza¢do. Supondo que toda a energia solar
absorvida possa ser completamente termalizada através do processo de decaimento ndo radiativo, as eficiéncias
intrinseca e o extrinseca da GSIV podem ser definida como mostrado na equacéo (1).

nex — A Pgps , in — ni hpy (1)
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Na equacdo (1) a eficiéncia extrinseca nex representa a eficiéncia de conversao da poténcia solar Pg,q- €M
calor, determinada pela absortancia solar a.fs. Ja a eficiéncia intriseca » visa mostrar até que ponto a energia
solar absorvida AP pode ser transferida direcionalmente para a entalpia de mudanca de fase da agua. ni se refere
a taxa de evaporacdo em massa e por fim a hyy é a entalpia de mudanca de fase de agua, incluindo o calor sensivel e
latente durante a geracdo de vapor solar em estado estacionario. A combinacdo das expressdes mencionada acima,
da origem a definicdo de eficiéncia de transferéncia de energia da radiacdo solar para o vapor [2]:

T]solar—vapor APsolar

Tempo de Resposta

O tempo de resposta € definido como tempo de subida ou descida de um sistema de GSIV, para o
estabelecimento do estado estacionério termodindmico. Devido & retencdo de calor na regido da interface, o tempo
de resposta da GSIV é mais rapido do que sistemas de aquecimento volumétrico. O tempo de resposta também
depende da massa térmica de materiais isolantes, vizinhangas e interfaces. Devido & muito maior densidade de
elétrons livres e estados acima da energia de Fermi, bem como maior condutividade térmica, materiais metalicos
podem responder mais rapido do que semicondutores nos trés processos detalhados da Figura 2b).

E importante ressaltar que mesmo que 0s quatro pardmetros sejam cruciais para o sistema da GSIV, é
bastante dificil maximizar todos os parametros em simultanéo, tendo em vista que sdo inter-correlacionados. Logo,
para diferentes aplicacOes as figuras de mérito podem ser definidas de forma diferente.

2.3 MATERIAIS E DESIGN PARA GSIV.

Conforme o0s anos se passaram a evolucdo da GSIV trouxe consigo alguns desings, como a absorc¢éo dptica, a
dissipacdo de transferéncia térmica, transferéncia de massa, além de 4gua em bombeamento e escape de vapor,
sendo eles processos gerados através de trés componentes principais que serdo mencionados a seguir [2]:

2.3.1 Manipulagéo fotdnica da absorc¢éao optica de evaporadores

A GSIV é um processo de fotofisica, onde a absorc¢éo da luz eficiente é de suma importancia para otimizar e
maximizar a eficiéncia quantica externa nex, e uma condi¢do necessaria para qualquer sistema que vise converter
energia solar em térmica [2]. Uma propriedade Optica elementar dos materiais é a absorcdo de luz, que é uma
assinatura das interac@es radiacdo-matéria, ou interacdes entre fétons irradiados pelo sol e elétrons e/ou fonons em
absorvedores solares. Duas grandezas que sdo de suma importancia para a GSIV sdo a largura de banda da
absorcdo e a eficiéncia da absorcdo. Para absorvedores solares fracamente dispersivos, hd a possibilidade de
empregar uma eficiéncia média com a finalidade de avaliar qualitativamente o desempenho dessa absor¢do [2].
Para avaliar quantitativamente a performance da absorcéo de varios absorvedores solares, a absortancia solar pode
ser empregada, definida como:
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onde Is.14 € a irradiancia espectral do sol (poténcia por unidade de area por unidade de comprimento de onda),
99% da qual estd entre 280 e 2500 nm, e A(A) € a eficiéncia de absorcdo. Por conta das caracteristicas da
irradiacdo solar e das condi¢Ges de operacdo da GSIV, sdo desejaveis absorvedores com largas bandas de
absorcdo, alta tolerancia angular, insensibilidade a polarizacdo, alta humidade e estabilidade quimica. Escolhas
minuciosas de materiais fototérmicos e projeto cuidadoso de absorvedores micro/nanoestruturados podem tornar
possivel alta absorcéo solar com minimas perdas dpticas.

2.3.2 Manipulagdes fotdnicas para absorvedores a base de metais

Os metais possuem grandes nimeros de elétrons livres e a absor¢do de luz em metais esta ligada a absorcédo
desses elétrons livres na banda de conducdo por processos diversos. Gragas a sua altissima concentracdo de carga,
os coeficientes de absor¢do em metais podem atingir até 10° cm™ no espectro solar, e consequentemente metais se
tornam bons candidatos para materiais fototérmicos. Entretanto, a resposta dielétrica negativa Unica dos metais faz
com que ocorra uma inadequacdo para a propagacao da luz em um metal sélido (alta refletividade), sendo assim
eles apenas suportam modos de plasmons de superficie. Esse modos sdo modos dpticos acoplados de oscilagGes
coletivas de elétrons livres proximos de superficies metélicas, originados pela interagdo coulombiana de longo
alcance e pela inércia dos elétrons livres na superficie. Superficies metalicas periédicas de um sélido metalico
podem suportar modos chamados de plasmons polaritons de superficie (PPS), enquanto nanoparticulas metalicas
com superficies curvas podem suportar os chamados plasmons localizados de superficie (PLS). Os PLS tém o
efeito de reforcar campos elétricos proximos da superficie da particula, e a absorcdo éptica da particula tem um
maximo na frequéncia de ressonancia de plasmon. Mas a frequéncia de ressonancia de plasmon de superficie pode
ser sintonizada com base no formato da particula, e, para alguns metais, a frequéncia de ressonancia de plasmon
ocorre em comprimentos de onda no visivel, o que faz nanoparticulas metalicas muito interessantes para GSIV.

Figura 3 — Propriedades dpticas e desenhos nanofotbnicos para absorvedores solares de ISVG .
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Fonte: Adaptada de Lin Zhou et al. Review (2019).

Na Figura 3 temos imagens temos a representacdo de desenhos nanofoténicos para absorvedores solares da

GSIV, na imagem (a) e (b). Temos absorvedores em banda larga sendo eles absorvedores solares em metal que
seria a imagem (a), absorvedores semicondutores e baseados em carbono que seria a imagem (b), além de um
design nanofoténico, que seria ideal para absorvedor solar em banda larga e altamente eficiente para a Geragdo
Solar Interfacial de Vapor (c), e por fim temos o desempenho medido de absor¢do de luz de varios absorvedores
solares representativo da GSIV. Temos que um absorvedor Optico ideal de GSIV (c) deve ter estruturas altamente
porosas, materiais altamente absorventes e ter maltiplos meta-atomos para uma alta densidade de modos 6pticos.




2.3.3 Manipulagdes fotonicas para absorvedores solares baseados em semicondutores.
Em comparacdo com os mecanismos de absorcdo de metais, os absorvedores baseados em semicondutores
sdo mais complicados. A uma baixa temperatura ha uma pequena concentracdo de elétrons livres e a absor¢do de

luz é determinada por elétrons ligados, que pode ser alcangada com uma transicdo de elétrons entre as bandas de
valéncia e conducdo, possivel com a foto-excitacdo acima da bandgap.

Figura 4 — Gerenciamento térmico para GSIV
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Na Figura 4 temos 0 gerenciamento térmico para a GSIV. Na imagem a) temos os tipos de perda de calor da
Geragdo Intertefacial de Vapor, na (b) temos o esquema da Supressdo de perda de conducdo da GISV, na imagem (c)
temos a supressdo de perda de conducdo e também perda de radiagdo, na (d) temos uma perda de condugéo, perda de
convecgdo e perda de radiacdo, na (€) temos perda de condugdo, perda de convecgdo e perda de radiacdo através da
reducdo de temperatura de evaporagdo. Na (f) temos uma comparacdo da perda de calor e diferentes sistemas de
evaporagao interfacial.




2.3 APLICACOES DA GSIV.

Através da Geragdo Solar Interfacial de Vapor temos algumas aplicagfes conceituais habilitadas, que serdo mostradas a
seguir:

Figura 5 — Aplicacdes da GSIV, A) Dessalinizagdo solar através da Geracdo Solar interfacial de vapor.B) Tratamento de
aguas residuais ou sal da baia C) Geracao de eletricidade e vapor D) Esterilizacdo doméstica E) Géis nanoestruturados
hierarquicamente F) GSIV refor¢cado com energia ambiental G) Destilacdo solar com recuperacdo de calor latente, H)
GSIV para vapor sob um sol via concentragao térmica.
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Fonte: Adaptada de Lin Zhou et al. Review (2019).

As Figuras a,b,c e d sdo quatro aplicacfes conceituais habilitadas que recorrem ao uso da taxa de evaporacdo aprimorada
e utilizam as vantagens da dessalinizacdo térmica, dessalinizacdo solar térmica. Na figura a), onde é mostrado as
tecnologias descentralizadas para a purificacdo da &gua. Ja na figura b) temos que o tratamento da dgua possibilita a
evaporacao solar, caracterizado pela descarga de liquido zero, que seria a direcdo emergente para salmoura de alta
concentracdo tratamento, j& que a GSIV é um candidato alternativo para o tratamento de &guas residuais. Na imagem c)
temos uma combinagdo da Geracdo Solar Interfacial de Vapor com um sistema de geracéo de energia. Na figura d) temos
a geracdo de alta temperatura em um tempo de resposta reduzido, podendo langar luz sobre as aplicacbes avangadas de
esterilizacdo solar para a desinfeccdo médica, temos como exemplo as autoclaves. J& na figura e) temos luz solar com o
gel nanoestruturado, que se compara & destilacdo de membrana convencional. Na f) temos a energia ambiental que difere
em temperatura investida e gera uma evaporacgdo. A figura g) vemos a destilacio avancada de membrana solar combinada
com reciclagem de entalpia, onde hé a produgdo de agua purificada.

Fora as aplicacdes ja mencionadas temos que a GSIV visa a producéo de energia solar de alta temperatura a vapor,
comuns e muito conhecidas como a esteriliza¢do solar, cozimento solar, motores de vapor solar, dentre outros. Inclusive
jé ocorre o fornecimento em uma nova estratégia de concentragdo astérmica que gera vapor d’agua com  uma
temperatura de vapor maior em relacdo a area de absorcdosolar.  Para
possiveis futuras aplicacdes da GSIV, temos que a tecnologia caminha para se tornar uma das mais importantes fontes de
energia renovaveis e através de pesquisas e estudos teremos novas conquistas nesse ambito. Como a dinamica de
evaporacao de agua em espaco confinado microestruturado, a compreensdo da resisténcia interfacial e manipulacéo de
hidrofilidade relacionados ao transporte térmico da GSIV, taxas de evaporagdo mais altas combinadas com agua
comparavel as estratégias de condensagao sdo urgentes, além de gerar vapor de alta temperatura e com uma maior
eficiéncia com concentragdes Opticas mais fracas. Somado a isso, por conta da grande escala de aplicacdes seria
necessario desenvolver uma estabilidade a longo prazo, da energia solar e seu materiais térmicos e por fim seria ideal uma
atencdo maior para outras fontes de agua especializadas como &guas
residuais contendo compostos microbianos para assim termos uma agua limpa [2].




3. CONCLUSOES

A partir das consideraces feitas, fica evidente, portanto, que o projeto faz uma breve revisdo sobre a geracédo
solar interfacial de vapor, que utiliza o sol como fonte principal de alimentacdo para esse sistema. Tendo em vista
0s aspectos apresentados, é observado que a tecnologia apresentada nesse trabalho, tem como diferencial, a sua
eficiéncia em comparacao a outras ja existentes. Através de diversas pesquisas realizadas, foram feitos estudos com
diferentes alternativas para a construcdo de uma inovacdo que suprisse as necessidades energéticas de forma
superior, tendo como resultado uma energia eficaz e satisfatoria para a proposta exigida, atendendo as
caracteristicas descritas € cumprindo com sua finalidade. O desenvolvimento da revisdo possibilitou uma analise
sobre as aplicagdes ja existentes da GSIV, e futuras possiveis aplicacfes. A concepgdo da revisao elaborada neste
trabalho de conclusdo de curso, da Geragdo Solar Interfacial de VVapor,foi realizado por meio de pesquisas, estudos e
definicBes, cada item abordado sendo relevante para alcancar conhecimento e agregar embasamento para a
conclusdo do mesmo. Acerca do que foi abordado, esses conhecimentos direcionam o caminho mais eficaz de
realizar a concepcdo de uma GSIV, as referéncias utilizadas trazem uma visdo ampla do universo de estudo e assim
a visualizacdo de sua aplicacdo e possibilidades, os condicionantes oferecem uma base tedrica e diretrizes
especificas que promovem uma tecnologia eficaz e rapida, como resultado, a busca pela possibilidade de trazer um
olhar voltado a geracdo de vapor solar e suas particularidades, aplicado a um modelo mais recente de producéo, que
necessita de mais pesquisas nesse seguimento. Desse modo, a revisdo tem o proposito de conceber novos
dispositivos com novas tecnologias pensada para atender as necessidades da tematica, com apelo a funcionalidade,
seguranca, aplicabilidade, bem como a sua eficiéncia.
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