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Resumo: Muitos aspectos de nosso dia-a-dia envolvem o uso de energia: transporte, abastecimento de dgua, seu
aquecimento, dentre outros. Muitos imoveis estdo aderindo medidas com o objetivo de se tornarem ambientalmente
corretos. O aquecedor solar de agua surge como uma oportunidade de alcancar isto, devido a sua sustentabilidade.
Este trabalho tem por finalidade projetar e construir uma planta de aquecimento solar utilizando conceitos de
fabricagdo e de materiais convencionais e de baixo custo, objetivando as camadas mais carentes.
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1. INTRODUCAO

Hoje em dia, basicamente, todos os aspectos da nossa vida diaria envolvem o uso de energia como transporte,
producdo de alimentos, abastecimento de agua (bombeamento), seu aquecimento, dentre outros.

Com os impactos causados pela forma em que obter esta energia, muitas casas e estabelecimentos, em geral, estdo
aderindo medidas positivas para se tornarem ambientalmente corretos.

Analisando este quadro, pode-se afirmar que o aquecedor solar de dgua surge como uma oportunidade viavel e
extremamente positiva, principalmente avaliando sua forma de trabalho, os materiais para sua construgdo e sua
sustentabilidade.

Para aumentar a eficiéncia na coleta de energia solar e aquecimento de agua, faz-se necessario um aquecimento da
mesma para utilizacdo em estabelecimentos em geral, proporcionando dgua quente em uma maior escala.

O aproveitamento da iluminacdo natural e do calor para aquecimento de ambientes, denominado aquecimento solar
passivo, decorre da penetracdo ou absor¢do da radiacdo solar nas edificacBes, reduzindo-se, com isso, as necessidades
de iluminagéo e aquecimento com a utilizagdo de energia elétrica. Assim, um melhor aproveitamento da radiacéo solar
pode ser feito com o auxilio de técnicas de projeto, Aradjo (1982).

As primeiras experiéncias para entender melhor a capacidade do sol de aquecer a dgua foram documentadas em
1767 pelo suico Horace de Saussure, que fez varias experiéncias com uma caixa revestida com isolamento térmico,
Souza (1994).

Os primeiros Aquecedores Solares surgiram no Brasil nos anos 70, fruto da crise do petroleo e mesclada a muito
idealismo e pouco profissionalismo. Esse quadro comegou a mudar nos anos 80, com a qualidade dos produtos
crescendo cada vez mais e com a entrada de equipamentos e as primeiras normas da ABNT - Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas - especificas para o setor. J& na década de 90, o que se viu foi um crescente profissionalismo em
resposta a um mercado cada vez mais exigente e estruturado, Souza (1994).

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Um aquecedor solar de agua, de uma forma simples, é um protétipo onde ha trocas de calor a partir da energia
infravermelha irradiada pelo sol, a fim de aquecer e manter neste estado a dgua de uma residéncia, para que possa ser
usada em ocasides em que haja exigéncias térmicas.

Com a grande busca de métodos renovaveis de aquisicdo de energia, 0 aquecedor solar se torna uma forma
aplicavel. Isto evita impactos ambientais, além da dificuldade de armazenamento desta, dentre outros, pois utiliza a
energia solar para aquecer a agua, ndo causando complicagcbes ao meio ambiente como, por exemplo, as usinas
hidroelétricas ou as usinas nucleares, Bezerra (2001).


http://www.soletrol.com.br/aquecedores-solares.php
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2.1. A termodinamica do aquecedor solar

A movimentacdo das moléculas, presentes em cada matéria, € denominada agitacdo térmica, a energia de
movimentagdo associada a esta agitacdo € chamada de energia térmica, ou seja, cada matéria é formada por moléculas
que dependendo do seu grau de agitacdo aumentam ou diminuem a temperatura. Sendo assim, a agitagdo térmica,
energia térmica e temperatura sdo diretamente proporcionais, Bojic, et all (2000).

A agitacdo térmica faz com que as mesmas matérias, de mesma natureza e caracteristicas, se diferenciem na
densidade, quanto maior a temperatura menos densa ela se torna. Como exemplo, temos a dgua, quando aquecida tende
a se manter sobre a agua mais fria, por ter menos densidade. Isto o que explica 0 mecanismo de inversao de agua no
aquecedor Solar, ou seja, a agua menos densa (quente) sobe ao reservatério isolado termicamente, ja a mais densa (fria)
desce em direcdo ao coletor onde sera aquecida.

Outro aspecto importante é a transferéncia de energia, quando um volume de agua entra em contato com outro
volume da mesma matéria, porém com diferengas em temperaturas, a energia térmica transita da mais quente para a
mais fria, a esta energia em movimento, atribuimos o nome calor. Este fendmeno ocorre até quando ambas as aguas, ou
também materiais diferentes, obtenham a mesma temperatura. Esta é a explicagdo para o aquecimento parcial da agua
presente no reservatorio, até determinado tempo.

A transferéncia de calor de um corpo ao outro, pode ser feita por conducdo, convecgdo e por radiagdo. Esta
transferéncia pode ser equacionada pela Eq. (01) fundamental calorimetria, Kaygusuz, (1995) e Maximo e Alvarenga
(1997).

O =m.cA0O €))

Onde, Q é quantidade de calor, ¢ é o calor especifico do material e 40 a variacdo de temperatura.

Neste mesmo intuito é necessario conhecer como serd feito o dimensionamento do aquecedor solar, ou seja, qual
sera o tamanho minimo para aquecer o volume de agua proposto no projeto.

E importante conhecer também a insolagdo média da cidade, ou local, onde sera instalado o aquecedor. A insolacio
representa 0 nimero de horas de sol por ano.

Portanto, este trabalho tem como intuito desenvolver um projeto e construir um aquecedor solar com baixo custo
utilizando técnicas e materiais convencionais tendo como base as camadas mais carentes da sociedade. Esta finalidade é
importante para a economia de energia elétrica.

3. METODOLOGIA

Primeiramente, se faz necessario, explanar os componentes construtivos do aquecedor para que possa entender seu
principio de funcionamento, sustentabilidade e sua aplicac&o.

3.1. Célculo do coletor solar

O célculo do coletor é a qualidade da radiacéo solar que chega até a superficie e também, como ndo poderia deixar
de ser, a presenca do sol durante o dia com um minimo de interferéncia de nuvens para que 0 ganho energético seja o
maior possivel.

O procedimento de célculo tem por objetivo calcular a area do aquecedor solar, isto é, quantos metros quadrados de
coletor serdo necessarios para aquecer um determinado volume de 4gua e a que temperatura.

Este calculo pode ser feito de duas maneiras. Primeiro levando-se em consideracdo o angulo de inclinagdo do
coletor e segundo admitindo-se que o coletor esteja na horizontal. Na verdade a consideracdo do angulo de inclinacéo
no calculo da area do coletor sup8e que a radiagdo solar chegue ao coletor perpendicularmente ao plano deste, o que em
Ultima analise permite uma redugdo da area do coletor em relagdo ao calculo, considerando o coletor posicionado na
horizontal.

Ocorre que normalmente os coletores sdo posicionados sobre os telhados e por tanto inclinados. Mesmo que isto
ndo ocorresse, em qualquer situagdo o coletor deverd sempre ser inclinado de um angulo de no minimo igual ao da
latitude do lugar onde ele sera instalado, acrescido de 10°S. No caso do Brasil, o coletor estara voltado para o NORTE
uma vez que estamos no hemisfério Sul.

Por outro lado, a reducdo da &rea do coletor e o angulo de inclinacdo no célculo sdo pequenos (quatro placas
coletoras no méaximo). Salvo no caso de sistemas solares de grande porte, destinados ao aquecimento de grandes
volumes de agua como é o caso de hospitais, hotéis, edificios residenciais, motéis, algumas instalagGes industriais etc.

O fato de ndo considerar a inclinagdo do coletor no calculo da respectiva area significa teoricamente um pequeno
acréscimo da referida area de colegdo e conseqiientemente captagdo de mais energia, ja que a inclinagdo do coletor
segundo a latitude do lugar onde ele sera instalado é uma exigéncia do projeto.

O exemplo abaixo mostrara como calcular a area de um coletor solar de aquecimento de agua, bastando para isto
que tenhamos os seguintes dados:

No célculo da area de um coletor solar para aquecer um volume de 4gua tomando-se por base os seguintes dados:

1 — volume de agua a ser aquecido — 150 litros
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2 — temperatura ambiente do local — 27 °C

3 - temperatura desejada da agua a ser aquecida — 45°C

4 - radiacéo incidente no local — 516 kcal/m*.h.

5 — rendimento térmico do coletor (arbitrado em 50%)

6 — horas de sol por dia, (insolacdo média diaria) — 7 horas

Para fazer o célculo da area do coletor para aquecer este volume de dgua a uma temperatura de 45°C vem dada pela
seguinte Eq. (2), Montenegro (2000).

S = 2 2)
In
Onde: Q é a quantidade de calor necessaria para aquecer a agua, / é a intensidade de radiacéo solar dada pore 7 é 0
rendimento térmico, arbitrado em 50%.

3.2. Projeto do aquecedor solar

Assim que se faz o dimensionamento do aquecedor é necessario identificar os materiais que serdo utilizados para a
sua fabricacéo.

O projeto utilizara de conhecimentos de construgdo mecanica, de fluidos e conceitos basicos de termodinamica. Isto
é essencial para dar base ao desenvolvimento do trabalho.

O projeto contara:

- com um coletor responsavel pela transferéncia de calor, ou seja, pela capitacdo da energia dos raios solares. Este
coletor sera feito utilizando materiais convencionais, como tubulacdo preta, ou seja, a sua fabricagcdo contard com
produtos de facil manejo, bem como de baixo valor comercial.

- placas laterais transparentes feitas de acrilico.

- placa inferior pintada de preto fosco de acrilico.

- conexBes, em T e L de plastico preto.

- estrutura em aluminio, formato em L (15 x 15 mm).

4. RESULTADOS

Inicialmente foi necessario identificar a quantidade de agua que deveria ser aquecida. Para o projeto foi considerado
um volume de 150 litros (ou 150 kg). A temperatura inicial e média considerada foi de 27 a 45 °C. A radiagéo incidente
no local considerada foi de 516 kcal/m?.h. O rendimento térmico considerado foi de 50% e um total de 7 horas de sol
por dia.

Utilizando a Eq. (1) foi possivel calcular a quantidade de calor necesséria, como apresentado na Eqg. (3).

Q:l&Mg*%gﬁ*MS—ZDWTz2ﬂmhml @®)

Portanto, como sdo 7 horas de sol por dia o valor passa a ser, 3612 kcal/m?.
Para o calculo da area do coletor, Eq. (4), tem — se:

2700 )

=——=149m 4
3612*0,5
Para aquecermos 150 litros de 4gua a uma temperatura de 45°C, com uma radiacdo de 516 kcal/m“h e um
rendimento térmico de 50% trabalhando o coletor durante 7 horas por dia, necessitamos de uma é4rea de 1,49 m? de
coletor solar. Na verdade esta area poderd ser reduzida dependendo das condigBes atmosféricas do lugar e do
rendimento térmico do coletor que é funcdo dos materiais empregados, isolamento térmico etc.

Apenas para conhecimento, a maneira de calcular a area da placa coletora mostrada no exemplo, podera
sofrer criticas de alguém que dela tiver conhecimento, dado a simplicidade do céalculo empregado. Na verdade podem-
se levar em consideracéo outros fatores como o cosseno do angulo de inclinacéo da placa, o tipo de cobertura (vidro,
plastico ou acrilico), o tipo de isolamento térmico, o tipo de pintura da placa se seletiva ou néo etc.

O resultado pratico de um célculo levando em consideracdo tais fatores ndo se distanciaria muito do célculo
empregado no exemplo ja citado.

Foi construida a parte inferior feita com perfil em L e acrilico pintado de preto (absor¢do da luz). Parte superior em
acrilico transparente, conforme Fig. (1) e Fig. (2), respectivamente.
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Figura 1. Chapa acrilica inferior pintada de preto (absorcao da luz).

— "

Figura 2. Chapa acrilica superior transparente

O préximo passo foi & constru¢do do circuito, tubulagdo, por onde passara a agua. Esta tubulacdo foi feita de
material utilizado na construcéo civil, como apresentado na Fig. (3).

Figura 3. Tubos e conexdes

Depois de montado o circuito foi necessario fazer os testes de estanqueidade, para verificar se ha vazamentos,
conforme Fig. (4). Nos testes verificou-se que ndo houve vazamentos,
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Figura 4. Estes de Estanqueidade

Apos os testes foi realizada a montagem do sistema, conforme Fig. (5).

Figura 5. Sistema montado

O préximo passo foi fazer a montagem do sistema em cima do telhado para verificar a sua funcionalidade, como
apresentado na Fig. (6).

Figura 6. Sistema sendo montado em cima do telhado
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5. CONCLUSAO

Foi verificado que o sistema depois de montado, apresentou resultados satisfatorios em relacéo ao que foi proposto,
pois mostrou que a agua teve um aquecimento de acordo com o projeto. A temperatura média proposta e alcancada foi
de 45 °C.

Pelo trabalho desenvolvido, foi possivel obter resultados satisfatdrios, utilizando materiais convencionais e de baixo
custo.

A metodologia utilizada mostrou que é possivel, para trabalhos futuros, desenvolver, outros materiais alternativos e
também alcancar resultados satisfatorios.

Cumpre ressaltar que o projeto completo custou, em média, R$ 100,00 para a sua construcao.
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Abstract. Many aspects of ours day-by-day involves the energy use: transport, water supply, its heating, amongst
others. Many properties are adhering measured with the objective of if becoming ambient correct. The solar water
heater appears as a chance to reach this, due its support. This work has for purpose to project and to construct a plant

of solar heating using concepts of manufacture and conventional materials and low cost, objectifying the layers most
devoid.

Keywords: solar heating, project, low cost, energy
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