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RESUMO

Devido as grandes necessidades energéticas da sociedade contemporanea e as preocupagdes com 0s residuos
solidos urbanos e seu descarte, pesquisadores tém se voltado em busca de novas fontes de energia,
principalmente limpas e renovaveis. Na presente pesquisa apresenta-se um modelo de aquecedor de agua que
se utiliza da energia solar e faz uso de materiais reutilizaveis. Um dos objetivos da pesquisa é avaliar o
desempenho do aquecedor solar de baixo custo, através de medi¢cdes das temperaturas da agua em diversos
pontos do sistema. Apos algumas medicdes, o aquecedor demonstrou possuir boa eficiéncia, pois elevou a
temperatura da 4gua de modo a permitir que o usuario usufrua desta com um bom grau de conforto.

PALAVRAS-CHAVE: Aquecedor de agua, energia solar, materiais reutilizaveis.

INTRODUCAO

Nos 0ltimos anos, o Brasil tem apresentado uma demanda por energia elétrica cada vez maior e, em paralelo,
cresce a preocupagdo mundial com o meio ambiente. Tendo isto em vista, foi construido um modelo de
aquecedor solar de &gua constituido de materiais reutilizveis de baixo custo, idealizado por Alano (2003), que
poderé reduzir a necessidade do uso de chuveiro elétrico, o qual € responsavel pela segunda maior participacéo
média no consumo de energia elétrica nas residéncias (aproximadamente 25%), segundo pesquisa de posse de
eletrodomésticos e habitos de consumo, realizada em 2005, pelo PROGRAMA NACIONAL DE
CONSERVACAO DE ENERGIA ELETRICA — PROCEL (2006). Além disto, os materiais que constituem o
prototipo do aquecedor solar de agua o tornam barato e bastante acessivel a popula¢do, sendo ainda
ambientalmente de suma importancia para proporcionar um ambiente mais limpo e evitar problemas
atualmente comuns em nossa sociedade, como acimulo de residuos solidos e enchentes.

A energia solar possui algumas particularidades que a definem como uma 6tima solugdo energética: é
abundante, inesgotavel, limpa e gratuita. A partir dela € possivel obter tanto eletricidade quanto calor. O Brasil
recebe uma intensa insolagdo anual em seu vasto territério. Por essa razo, é vidvel aproveitar a energia solar
em praticamente toda a sua extensdo. Entretanto, varios paises com niveis de insolacdo menores que o
brasileiro realizam melhor aproveitamento da energia termossolar (SOUZA, 1994).

Uma das formas de melhorar o indice de aproveitamento nacional da energia termossolar € incentivar o uso
dos aquecedores solares de agua, 0s quais podem ser empregados nas industrias (processos produtivos), no
comércio (escolas, hotéis, clinicas e hospitais) e nas residéncias (casas e apartamentos). Um beneficio direto
dessa aplicagdo seria a reducdo do uso do chuveiro elétrico.

O objetivo da pesquisa é investigar 0 modelo de aquecedor de &gua através de medi¢des das temperaturas da
agua em diversos pontos do sistema de aquecimento, medicdo da circulagdo de &gua e verificacdo das
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condigdes ambientais e realizando comparagOes dos resultados encontrados ap6s afericdo das medigdes do
aquecedor com o isolamento térmico.

MATERIAIS E METODOS

Inicialmente foi construido e instalado o aquecedor solar de baixo custo nas proximidades do reservatorio
elevado de agua da Universidade Federal de Sergipe — UFS.

O aquecedor solar de &gua é composto de dois coletores solares confeccionados com tubulagdes de PVC e
caixas do tipo Longa Vida, pintadas de preto para melhor absorcdo do calor, envoltas em garrafas PET para
garantir o efeito estufa, além de caixa d’agua de polietileno de 310 litros com funglo de reservatdrio
inicialmente sem isolamento térmico.

Como mecanismo de coleta e controle de informagdes, foram instalados termdmetros para afericdo da
temperatura da dgua, e um hidrémetro para medic&o do volume de dgua circulante no sistema (Figura 1).

Figura 1 — Aquecedor solar de baixo custo com
indicacéo da localizacéo dos sete termémetros e o hidrémetro.

Realizaram-se medicoes no aquecedor solar nos anos de 2012 e 2013, por um periodo que correspondeu a
todas as estagOes (primavera, verdo, outono e inverno) estando o reservatorio sem o isolamento térmico e ao
inverno, primavera e verdo com o isolamento térmico.

Todas as medi¢es duraram um periodo de trés semanas, das 07 horas as 17 horas. Durante os dias da semana
a coleta de dados ocorreu de duas em duas horas e nos sabados de trinta em trinta minutos. Apenas ndo foram
obtidos os dados dos domingos. Mediram-se os dados das temperaturas nos termdmetros dos coletores leste
[01] e oeste [02], dos termdmetros de simulagdo de consumo de agua quente [03] e fria [04], de entrada [05] e
de saida [06] do reservatério para os coletores e o termdmetro que mede a temperatura do ambiente [07], que
fica em um local protegido da luz solar. Também foram medidos o volume de &gua que entra no reservatorio
com o auxilio do hidrémetro como mostrado na Figura 1.

No segundo momento da pesquisa, ainda em andamento, foi construido e instalado o isolamento térmico do
reservatério de agua, constituido de raspas de pneus proveniente do processo de recauchutagem e cola de
poliacetato de vinila (PVA), que foram revestidas com lona pléstica e feltro para prote¢do de umidade e outras
intempéries, mostrado na Figura 2. ApoOs a instalacdo do isolamento, foram realizadas as medigdes das
temperaturas da agua e do volume de &gua circulante no sistema, utilizando a mesma metodologia descrita
anteriormente. Até 0 momento, a segunda etapa do projeto estd 75% concluida, faltando somente o outono
para conclusdo da fase de coleta dos dados. A Figura 3 mostra a instalagdo do isolamento térmico ao redor do
reservatorio de agua.
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Figuré 2 — Mantas de isolamento térmico.

Figura 3 — Reservat6rio com revestimento térmico.

Ap6s as medicBes, os dados foram inseridos em planilha do programa Excel, calculadas médias diarias,
identificadas as temperaturas maximas, em cada estacdo do ano. Os dados referentes ao periodo posterior a
colocacdo do isolante térmico no reservatério ainda ndo foram analisados e, portanto, ndo constam dos
resultados.

A seguir serdo apresentados alguns dos principais resultados encontrados durante as primeiras quatro estacoes
mensuradas.

RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados das medicBes de temperatura de 4gua quente para consumo estdo organizados na Figura 4.

De acordo com o gréfico da Figura 4, observa-se que, salvo o inverno, a agua quente para consumo alcangou a
temperatura de 39 °C entre 11h e 12h, permanecendo superior a ela até, aproximadamente, 16h. Segundo
Borges (2001), esta é a temperatura ideal para banho no Brasil. Nota-se que, com excec¢do do inverno, a
temperatura de 36 °C foi alcancada entre 10h e 11h e permaneceu superior até o fim do dia. Sendo esta,
aproximadamente, a temperatura do corpo humano, pode-se considerar como confortavel para banho.

O aquecedor apresentou seus valores méaximos entre as 13h e 15h, alcancando mais de 41 °C no outono,
ligeiramente abaixo de 41°C na primavera e no verdo e apenas 35,5 °C no inverno.
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Figura 4 — Temperatura de d4gua quente para consumo X tempo.

O destaque do desempenho da primavera e do outono é explicado por um redimensionamento feito nos
coletores do aquecedor. Como a temperatura da agua nos coletores estava atingindo, em média, 47 °C e
alcancando um pico de 49 °C, havia o risco de danificar a tubulacdo de PVC, pois segundo a NBR 5648
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1999) “os tubos, as conexdes e as juntas devem
ser empregados na condugdo de agua sob pressao para temperatura de até 45°C”.

Ajustes no equipamento foram efetuados para evitar esse problema.. Assim, foi necessario reduzir a area dos
mesmos, retirando uma garrafa PET de cada linha e reduzindo assim a altura (pois quanto menor a altura dos
coletores menor serd a temperatura de aquecimento da agua).

Os resultados das medicGes de volume diario aquecido durante 0 mesmo periodo estdo organizados na Figura
5, excluido o outono, periodo em que nao se possuia o0 hidrémetro instalado.

250,00

150,00 /
/ Inverno
100,00 Primavera
/ —dr—\/erdo
- /

7 9 11 13 15 17
Hora do dia

Volume aquecido (litros)

0,00

Figura 5 — Volume diario aquecido x tempo.
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Notou-se, com os dados obtidos pelo hidrometro, que, antes das 7 h, a variagdo do volume de agua é
praticamente zero, ou seja, a quantidade de adgua aquecida das 17 h as 7 h do dia seguinte é considerada nula.
A sua variagdo maxima ocorre entre as 11h e 13 h, tendo uma quantidade diaria média entre as estagdes de
172,1 dm?3 de agua aquecida.

Apesar de a altura dos coletores exercer maior influéncia sobre o aquecimento da agua, verifica-se que o
redimensionamento também proporcionou um menor volume médio de 4gua aquecido durante o inverno.
No outono nao foi possivel realizar as medic6es de volume, pois ainda ndo se possuia o hidrometro.

Como a maior necessidade de agua aquecida é no inverno, desejava-se uma melhor eficiéncia do aquecedor
nesse periodo. Entretanto, devido a baixa incidéncia de radiagdo solar, ao elevado nimero de dias nublados e
chuvosos e ao redimensionamento efetuado, ndo foram obtidos resultados satisfatérios neste periodo.

Espera-se que, com o devido isolamento térmico obtenha-se um maior rendimento do aquecedor e o uso do
mesmo se torne mais agradavel nesse periodo. Espera-se também que a temperatura quente de consumo
permaneca igual ou superior & ideal por mais tempo, favorecendo o uso a noite.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, foi observado que o aquecedor alcangou resultado satisfatorio durante boa
parte do dia e se mostrou capaz de fornecer conforto a possiveis usuarios durante quase todo o dia. A Unica
excecdo foi durante o inverno, estacdo que é caracterizada por baixa incidéncia de radiacdo solar e grande
namero de dias nublados e chuvoso. Em termos praticos, é recomendado aumentar a area das placas coletoras
durante o inverno. Espera-se que os resultados do sistema com o isolamento térmico traga melhores resultados,
principalmente nesta época do ano.
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