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DESENVOLVIMENTO DE UM CAPTADOR SOLAR EM CONFIGURACAO “S”
1 INTRODUCAO

No Brasil, 63,8% da energia gerada € proveniente de hidroelétricas e 24,5% de
termoelétricas, obtendo 88,3% de toda matriz elétrica (ANAEL, 2018).

Com a crescente demanda energética, sdo necessdrias cada vez mais usinas,
linhas de transmissdao e redes de distribuicdo e estes investimentos poderiam ser
postergados ou evitados, pois os aquecedores solares t€ém o potencial de redu¢do no
consumo, assim como, poderiam evitar dreas de vegetacdo alagadas e desmatadas,
realidade recorrente no pais (COURSES; SCHOOLS, 2015).

Uma das formas para redu¢do do consumo de energia elétrica € a utilizagdo da
radiacdo solar como fonte de energia térmica. Assim, pode-se, aquecer fluidos e
armazend-los para uso posterior nas atividades que demandam 4gua quente para seu
funcionamento ou no aquecimento de ambientes. Esta forma, se d4 através do uso de
coletores, os quais tem a funcdo de captar a radiacdo solar, convertendo-a em energia
térmica para um fluido. Tal sistema, quando associado a um reservatdrio térmico, sao
denominados de Sistemas de Aquecimento Solar - SAS (SILVA, 2015).

Os captadores solares de baixo custo, geralmente sdo desenvolvidos para
trabalhar com baixas e médias temperaturas e possuem um grande potencial para a
utilizacdo da energia solar, impactando positivamente na economia da energia elétrica.

Nos ualtimos anos, o tema de desenvolvimento de sistemas de aquecimento
solar de 4gua com baixo custo de aquisicdo e instalacdo tem sido abordado por diversos
trabalhos cientificos, tais como, Alano (2004), Cardemil et. al (2018) e Balaji et al.
(2019), dentre outros. Tais trabalhos foram propostos tanto para propor novos sistemas
de captacdo solar, bem como, para analisar sua viabilidade técnica e econdmica que
estes sistemas demandam, em especial junto as classes sociais brasileiras de menor
poder aquisitivo.

Sanches (2008), aponta que grande parte das falhas em tubulagdes hidrdulicas
em PVC (policloreto de vinila), estdo ligadas ao seu uso e instalacdo incorretos, tais
como, conexdes improvisadas, tor¢cdes nas tubulacdes, adaptacdes nas tubulacdes, falta
de protecdo mecanica contra impactos, aquecimento dos tubos, uso incorreto das
técnicas de instalacdo e na maioria das vezes, problemas nas conexdes, ficando evidente
que as conexdes sao um ponto critico de projetos hidraulicos.

Com o intuito de idealizar melhorias na qualidade de vida da populacdo que
possuem pouco conhecimento técnico e sdo de baixa renda, este trabalho desenvolveu
um aquecedor solar de baixo custo, direcionado ao aquecimento de dgua para o
chuveiro, o qual possui uma montagem e instalacdo que exigem menor conhecimento
técnico, reduzindo os pontos passiveis de falha e o tempo necessdrio em sua
implantacao.

2 MATERIAL E METODOS

Para realizar o estudo, foram obtidos os dados climdticos da estagcdo
meteoroldgica instalada na UTFPR campus de Francisco Beltrdo, situada nas
coordenadas latitude -26.084064 1, longitude -53.0915779. O coletor solar do estudo, foi
instalado nas coordenadas geograficas latitude -26.065636, longitude -53.042078 e a
altitude 650m.

O captador solar de baixo custo em configuracao "S" foi desenvolvido para ser
instalado em superficies inclinadas, as quais sdo frequentemente usadas nas coberturas



residenciais na regido do estudo. Também, para aliar o baixo custo, a construcao
simplificada e a redug¢do nos possiveis vazamentos, que sao comuns em captadores
solares de baixo custo. Sua montagem pode ser realizada com mangueiras de polietileno
e com abracgadeiras, ndo exigindo elevado conhecimento técnico para a construg¢do e
instalacao.

Como pode ser observado na Figura 01, o sistema “S” ¢ composto de um
reservatorio (1), no qual estd prevista uma saida (2) para o captador na forma de uma
mangueira (3) que se prolonga inicialmente de maneira retilinea (4) e desenvolve, em
seu trajeto, deslocamentos em arco (5), compondo trajetos semelhantes a senoidais (6),
0s quais, nos cruzamentos com a parte retilinea (4), recepcionam abracadeiras (7)
plasticas, sendo que, apds os trajetos senoidais (6), se projetam até a entrada (8) para o
boiler, fazendo uso de flanges (9) e adaptadores (10) para mangueiras (3) .

O funcionamento do coletor proposto consiste em introduzir a 4gua no
reservatorio (1) térmico. Desta forma, a dgua fria contida no reservatério (1) escoa em
movimento descendente pela mangueira (3) reta, até a parte mais baixa do coletor,
aumentando sua temperatura e reduzindo sua densidade. Por este motivo, tem-se entdo o
movimento ascensional do fluido aquecido, ocorrendo seu retorno para o boiler ou
reservatorio (1), através da tubulacdo ou mangueira (3) em trajeto senoidal (6).

Figura 01 — Esquema do captador solar de baixo custo em configuragao “S”
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Fonte: Os autores, 2019.



Para melhor compreensao do protétipo, a Figura 02 apresenta a ilustracdo em
perspectiva do coletor solar proposto, instalado na cobertura de uma edifica¢io, onde é
mostrada a cobertura (C1) e a drea de captacdo solar (11).

Figura 02 — Posicionamento do captador solar de baixo custo em configuragdo “S”

Fonte: Os autores, 2019.

O experimento foi realizado através de ensaio passivo em regime batelada e
ciclo continuo, com captador solar de baixo custo em configuragdo “S” com 50m de
mangueira e reservatorio de 310 litros.

O experimento foi conduzido das 9:40 4s 18:00hs, com intervalo de 20
minutos. As medidas de temperatura eram realizadas com dois termopares. O primeiro
na parte superior do reservatorio ligado ao captador solar e o segundo fixado na parte
superior do reservatorio residencial, o qual supria a demanda de dgua fria da casa onde o
sistema foi instalado (Figura 03).

Figura 03 — Esquema da posicdo dos termopares

Fonte: Os autores, 2019.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultados de aquisicio de temperatura obtido no captador solar em
configuracdo “S” no periodo das 9:40 h as 18:00 h sdo apresentados no Figura 04.

Figura 04 — Variacdo da temperatura em fun¢do do tempo no sistema de captacido das
9:40 h as 18:00 h. Temperatura do reservatdrio conectado ao captador (T1), temperatura
medida no reservatorio residencial (T2) e temperatura ambiente (T AMB).
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Fonte: Os autores, 2019.

Ao analisar a Figura 03, verifica-se que a temperatura do reservatorio
conectado ao captador (T1), sempre estava acima da temperatura do reservatério
residencial (T2) e da temperatura ambiente (TAMB). Tal constatacdo valida a
funcionalidade do captador solar proposto, indicando seu uso para o aquecimento de
agua.

O ganho térmico do reservatério associado ao captador solar em comparacao
ao reservatorio sem o captador, chegou a mais de 8 °C, mesmo com um sistema de
captacao solar relativamente pequeno, que ocupa pouco espacgo no telhada da residéncia.

O ganho térmico do reservatorio conectado ao captador solar também permitiu
confirmar a indu¢do do efeito de circulacao passiva (termossifiao). Tal efeito viabiliza a
utilizacdo do coletor sem a necessidade de bombeamento de dgua.

As variagdes da temperatura ambiente (TAMB) mostraram-se consistentes com
as variagdes medidas no reservatdrio aquecido (T1). Esta constatagdo pode ser atribuida
a baixas interagdes entre o coletor e o vento, como verificado na Figura 05:



Figura 05: Informacgdes do vento no dia do experimento.
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Fonte: Os autores, 2019.

O vento atingiu uma velocidade médxima de 1,58 m/s as 15:00hs, ou seja, uma
velocidade consideravelmente baixa. Por haverem poucas incidéncias de vento no
experimento, ndo se pode afirmar que a interacdo do vento com o captador tem
relevancia para o aquecimento d’dgua do reservatorio. Além disso, ndo houve
precipitacdo durante o experimento.

Vale mencionar sobre a facilidade verificada para montagem e implementacao
do coletor em configuracdo “S”. Além disso, pode-se mencionar que ndo sao
necessdrios conhecimentos técnicos avancados ou de instrumentacio técnica especifica
para instalacdo e construcao do mesmo.

4 CONCLUSAO

Neste trabalho um captador solar de baixo custo denominado de coletor “S” foi
proposto. Tal coletor permitiu ganhos térmicos acima de 8 °C para a um reservatério de
310 L.

O captador solar proposto mostrou-se satisfatorio, bem como, uma alternativa
aos bastante vidvel em relacdo aos cldssicos coletores comerciais. O coletor proposto
apresentou diversas vantagens, destacando-se, a simplicidade na constru¢do e
instalacdo, bem como, a menor quantidade necessdria de valvulas e conexdes,
acessorios estes, que aumentam a possibilidade de vazamentos.
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