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RESUMO

A energia solar esta sendo cada vez mais utilizada para o aquecimento de &gua, tanto para o uso industrial,
comercial e residencial, apresentando, esta Gltima, um crescimento muito expressivo nos ultimos anos,
principalmente pela relacdo custo-beneficio, onde os coletores solares que sdo fabricados com materiais
alternativos apresenta um preco bastante atrativo e acessivel para a populagdo de baixa renda. Para um pais
como o Brasil o coletor solar é uma boa alternativa, pois a energia solar existe em abundancia na regiao
tropical, onde esta localizada a maior parte do territério brasileiro. O presente trabalho vem relatar um estudo
realizado sobre coletores solares e reservatdrios de baixo custo, mostrando sua eficicia no aquecimento da
&gua por essa fonte de energia. Foram realizados 6 experimentos e, em cada um utilizou-se 20L de agua, que
permaneceram no sistema por 9 horas consecutivas (8h — 17h), de exposi¢do ao sol. Os dados de temperatura
foram coletados através de uma central de termopar, onde cada sensor foi colocado em pontos estratégicos
para se obter a capacidade de transferéncia de calor. Os resultados obtidos foram bastante satisfatorios,
mostrando um consideravel aumento na temperatura da dgua que entra em relagdo a que sai do coletor, como
também a eficacia do isolamento do reservatdrio onde a temperatura da agua permanece praticamente
constante, mostrando ser um projeto economicamente viavel e apresentando uma boa relagdo custo-beneficio
guando comparado a coletores solares convencionais.

PALAVRAS-CHAVE: Aquecimento de agua, energia solar, custo-beneficio, coletores solares.

INTRODUCAO

O sol é uma fonte de energia alternativa limpa, disponivel em todo o mundo e inesgotavel. Com isso cada vez
mais se encontram estudos sobre esse tipo de fonte de energia, onde 0s mesmos mostram enormes beneficios
em longo prazo. A energia solar pode ser utilizada de duas formas: como producgéo de calor ou como produgéo
de energia elétrica. A producdo de calor é utilizada diretamente como fonte de energia térmica, para
aquecimento de fluidos e ambientes, ja a producdo de energia elétrica, se da por efeitos sobre determinados
materiais, entre 0s quais se destacam o termoelétrico e o fotovoltaico.
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Ap6s a Revolucdo Industrial o aumento do consumo de energia mais que triplicou e recentes estudos apontam
uma tendéncia de crescimento da demanda energética em decorréncia da recuperacdo econdmica nos paises
em desenvolvimento. (PEREIRA et al, 2006).

Sabemos que as fontes de energia mais empregadas sdo os chamados combustiveis fosseis, como o petréleo, o
carvdo e 0 gas natural. Essas fontes sdo chamadas de fontes esgotaveis e seu consumo desenfreado pode
acarretar varios problemas ambientais. Outras formas de energia que também é muito utilizada sdo as energias
naturais e renovaveis. Foi pensando nesses problemas que cada vez mais estdo sendo realizados estudos sobre
energias alternativas.

A energia solar vai aumentar a seguranca energética dos paises através da dependéncia de um recurso
enddgeno, inesgotavel e, principalmente, independente de importacdo, 0 que aumentara a sustentabilidade,
reduzird a poluigdo, reduzird os custos de mitigacdo das mudancas climéaticas e manterd os precos dos
combustiveis fosseis mais baixos. (AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA, 2011).

A energia térmica utilizada para o aquecimento da agua em residéncias é composto por dois elementos
basicos: o coletor solar, que aquece a agua, € 0 reservatdrio térmico (ou “"boiler"), que armazena a agua
aquecida. O coletor solar é um dispositivo onde pode-se verificar a transmissdo do calor através dos trés
processos: conducado, convecgdo e radiacdo. Nesse trabalho sera abordada a forma de energia solar como fonte
de energia térmica.

O funcionamento do sistema se inicia quando a energia solar irradiante, incidem sobre a superficie negra do
coletor. A energia absorvida transforma-se em calor e aquece a dgua que esta no interior dos coletores. A agua
aquecida diminui a sua densidade e comega a se movimentar em direcdo ao reservatdrio, dando inicio a um
processo natural de circulagdo da dgua, chamado de termo-sifao. Para tanto o reservatorio deve estar mais alto
que os coletores. Esse processo é continuo, enquanto houver uma boa irradiagdo solar ou até quando toda agua
do circuito atingir a mesma temperatura. Para que a circulag@o ocorra de forma satisfatéria o coletor deve ter a
seguinte inclinacdo: a latitude do local acrescida de 10 graus.

O reservatorio é do tipo misto, onde fica armazenada a agua fria, assim pelo principio da estratificacdo a parte
superior do volume de a4gua armazenado fica aquecida e o volume inferior se mantém fria, sem a necessidade
de nenhuma barreira fisica para separar a agua fria da agua quente.

MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram realizados nas dependéncias do Centro de Ciéncias e Tecnologia da Universidade
Estadual da Paraiba, em Campina Grande - PB, no Laboratério de Pesquisa em Ciéncias Ambientais do
Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental. Onde o sistema ficou exposto ao sol durante todo o dia.

O sistema de aquecimento é composto pelo coletor solar do tipo plano e um reservatorio térmico de agua,
construidos com materiais alternativos. O coletor solar utilizou-se uma estrutura retangular de aluminio de
dimensdo (69,5 x 148,5) cm, e placas de PVVC (usadas como forro em casas e escritorios) e tubos de PVC, para
0 reservatdrio térmico foi usado um tambor plastico de 20 litros isolado com folhas poliestireno, como é
apresentado na figura 02.

O sistema foi operado no modo passivo ou termossifdo, onde a circulacdo da agua é feita naturalmente, através
do aquecimento do mesmo, fazendo com que sua massa especifica diminua e o seu volume aumente, a agua
guente é menos densa que a agua do reservatorio, portanto a 4gua fria mais densa empurra a agua quente para
0 reservatorio, gerando a circulagéo.

A obtencdo dos dados foi feita através de dispositivos eletrénicos chamados de termopares, foram utilizados 5
sensores distribuidos em posi¢des estratégicas para se obter a capacidade de transferéncia de calor. Descritas
abaixo e ilustrada na figura a seguir 1.

2 ABES — Associacédo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



SIBp
Q«“‘.‘,’.::::“-u\s.
‘\t;;“ L9 Xl SIBESA

-
F oS & Xl Simpésio ftalo-Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

= ABES

.
L7
! e gy

T,: Temperatura de entrada da agua fria no coletor;
T,: Temperatura de saida da agua aquecida do coletor;
Ts: Temperatura no fundo do reservatério;

T,: Temperatura no coletor;

Ts: Temperatura ambiente;

Figura 1: Sistema de aquecimen_slar.

Os dados foram coletados sempre com o coletor orientado para a regido norte, de modo que favorecesse a
incidéncia da radiacdo solar, a coleta foi realiza no més de fevereiro de 2014 durante seis dias por 8h
consecutivas (8h - 17h) com intervalos de 1h.

RESULTADOS OBTIDOS

Foram feitos vérios testes no sistema, onde foi possivel observar se sua inclinagéo estava correta, ndo tinha
nenhum vazamento e também nao tinha bolhas de ar dentro do sistema, onde isso poderia comprometer a
circulagdo da agua. Apos todos os testes foi iniciada a coleta dos dados, onde os resultados sdo mostrados na
tabela 1.

Tabela 1: Temperaturas maximas e minimas de todos os pontos coletados

Temperatura (°C)
Data Entrada (T1) Saida (T,) Reservatério (Ts) Coletor (T,) Ambiente (Ts)
Min. Max. | Min. | Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
13/02 31 47 36 65 27 44 35 61 33 42
14/02 29 39 36 64 28 42 37 65 29 39
17/02 32 38 38 73 27 37 39 70 32 39
18/02 32 43 35 65 33 41 32 62 29 37
19/02 24 39 35 56 29 34 38 54 28 36
20/02 29 45 39 74 28 37 34 54 30 40

Com esses dados foi possivel calcular a quantidade de calor absorvida pelo coletor, através dos valores
maximos e minimos na entrada (T,) e saida (T,) do coletor. Chegando a uma eficiéncia térmica média de 60%,
a temperatura maxima alcancada chegou a 74°C, onde para um coletor solar de baixo custo, foi um resultado
bastante satisfatdrio se comparado com um coletor solar convencional.

Como a agua chega a 74°C se tem a necessidade de um misturador com &gua fria, aumentando
consideravelmente de 4gua morna.

A figura 2 representa o comportamento de temperatura de cada ponto de coleta, onde pegamos um
experimento e tomamos como exemplo, pois todos 0s outros experimentos se comportam basicamente da
mesma forma.
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Figura 2: Comportamento da temperatura em cada ponto de coleta.

Observando a figura 2 é possivel analisar que as 12:00 é o horéario de pico da temperatura, onde alcanca a saida
alcanca o valor de 65°C, isso se da por que as 12:00 é o horério onde a radiacdo solar é mais intensa. Para
todos os experimento esse horario foi 0 q alcangou uma maior temperatura.

O tempo de insolagdo esta ligado diretamente com a capacidade de transferéncia de calor, com isso se mostrou
interessante a pesquisa do tempo de insolagdo na cidade de Campina Grande, no més que foi coletado os
dados.

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Insolagdo Total Diaria
Estagao: CAMPINA GRANDE - Fevereiro/2014

Horasz
(=]

[u]
0102 0304050607 0809 10 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Dias do Més

Figura 2: Insolacao diaria do més de fevereiro na cidade de Campina Grande. Fonte: INMET.

Como foi possivel observar na Figura 2 Campina Grande tem uma localizagcdo favoravel em relagdo a
insolacdo, onde a média de insolacdo dos dias coletados ficou entre 7h a 8h por dia, mostrando que o sistema
de aquecimento solar é bastante viavel para essa area.
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CONCLUSAO

Os resultados obtidos mostraram que o sistema proposto é bastante satisfatdrio, tanto em relacdo custo
beneficio, quanto em relagcdo ambiental, podendo ser citado os seguintes pontos positivos:

Preservagdo ambiental;

Preservacgdo de energia;

Possibilidade de geragdo de empregos;
Economia financeira familiar;
Conscientizagdo politica.

Com essas inimera vantagens fica aos engenheiros e arquitetos, que as futuras construcfes civis sejam
projetadas e executadas a fim de permitir a utilizacdo do sistema de aquecimento solar pelos usuarios. Aos
profissionais da area cabe sempre buscar incentivos nas areas de pesquisas e desenvolvimento da tecnologia de
aquecimento solar, pois ainda ha o que melhorar, desenvolvendo novos modelos mais eficientes que auxiliem
na conservacao de energia.
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