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1. RESUMO

Aquecedores solares tém sido amplamente utilizados como fonte alternativa de
energia. No entanto, os custos que envolve a instalagdo desses tipos de equipamentos
sdo elevados. Neste contexto, insere-se pesquisas que visam testar a eficiéncia dos
coletores solares de baixo custo. De tal forma, o presente trabalho estabelece um estudo
comparativo da eficiéncia térmica de um sistema de aquecimento solar de agua de baixo
custo com um sistema convencional de aquecimento de 4gua da marca Soletrol. Foi
encontrado no aquecedor solar de baixo custo um coeficiente de perda de calor menor
do que no convencional analisado. Isso também se refletiu na eficiéncia, tanto na
eficiéncia media dos dias estudados quanto na média do dia.

Palavras-chave: aquecedor solar, baixo custo, eficiéncia térmica.

2. INTRODUCAO/OBJETIVO

Fontes de energia renovaveis sao aquelas em que os recursos naturais sao usados
e tem a capacidade de se reabilitar, sdo tidos como inesgotaveis (SOUZA, 2002).
Consideradas como alternativas de energia limpa, as fontes renovaveis de energia
potencial sdo: energia edlica, de biomassa, maremotriz, geotérmica e solar. De acordo a
Secretaria da Inddstria, Comércio e Mineracdo da Bahia (2014), a busca por fontes
alternativas de energia esta entre as maiores preocupa¢des do mundo atual. O alto custo
da producdo de energia, a demanda sempre crescente e os desafios do desenvolvimento
com sustentabilidade geraram um grande interesse dos paises em desenvolver formas e
equipamentos para producdo de eletricidade que contribuam para a reducdo da
dependéncia do uso de combustiveis fosseis, e para busca por alternativas de energia
limpa, como exemplos, a energia solar e a eolica.

O uso de aquecedores solares convencionais tem sido uma técnica adotada em
todo 0 mundo como possibilidade de minimizar custos com a eletricidade e corroborar
com a sustentabilidade, infelizmente a adocdo de um sistema de aquecedor solar
envolve um alto custo de instauragdo, tornando a alternativa economicamente inviavel
para populacfes de baixa renda. O Brasil apresenta grande potencial para utilizacdo da
energia solar, recebendo de 1500 a 2500 kWh/m? de radiacéo solar incidente em todo o

seu territorio (PEREIRA et al., 2006). Diante desse cenario, muitos estudos vém sendo
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realizados para testar a eficiéncia dos coletores solares de baixo custo. O presente
trabalho tem como objetivo um estudo comparativo da eficiéncia térmica de um sistema
de aquecimento solar de &gua de baixo custo com um sistema convencional de
aquecimento de agua da marca Soletrol. Visando ser implantado e utilizado para fins
residenciais na cidade de Vitoria da Conquista/BA o sistema de aquecimento com

melhor desempenho e custo beneficio.

3. METODOLOGIA

Nos dois sistemas de aquecimento solar analisados foi adotado o principio de
termossifdo ou circulacdo forcada, ou seja, 0 movimento da agua se da através da
diferenca de densidade entre as aguas do reservatorio e do coletor. A agua do coletor
sofre a incidéncia direta do sol ficando mais quente e, portanto, menos densa que a dgua
no reservatorio. Esta, por sua vez, por ser mais densa e, portanto, mais pesada, empurra
a agua quente do coletor, gerando a circulacdo.

O sistema de aquecedor solar de baixo custo teve o seu coletor solar construido
de garrafas PET e embalagens Tetra Park, acondicionando tubos de PVC por onde
ocorre a circulacdo da agua. O sistema também é composto pelo reservatério térmico
que consiste em uma bombona plastica revestida de material isolante de baixo custo. O
coletor solar do sistema de aquecedor solar convencional empregado no estudo foi da
marca Soletrol modelo Max Aluminio. A estacdo meteoroldgica utilizada, Davis
Vantage Pro 2, forneceu os dados relativos a temperatura ambiente e a radiacdo solar.
Para se determinar a eficiéncia dos dois coletores solar e o coeficiente global de perdas
do sistema de aquecimento solar foi utilizado a metodologia de Guerra e Varella. Para
isto, foram coletados dados de dez em dez minutos no periodo entre 8:00 e 15:00 horas
dos dias 3 a 16 de fevereiro de 2016. Para a realizacdo da medigdo da temperatura da
agua na entrada e saida da placa coletora foram utilizados sensores digitais do tipo
DS18B20.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
O gréfico apresentado na Figura 1 mostra as oscilacbes dos rendimentos

calculados do coletor solar do sistema de aquecedor solar de baixo custo bem como
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destaca o rendimento médio no periodo estudado. Ja o grafico mostrado na Figura 2
apresenta as oscilacGes do rendimento do coletor solar do sistema de aquecedor solar

convencional.
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Figura 1- Eficiéncia do Coletor Solar do Aquecedor Solar de Baixo Custo.
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Figura 2- Eficiéncia do Coletor Solar do Aquecedor Solar Convencional.

Na Figura 1 é possivel perceber que o valor maximo de eficiéncia foi atingido no
dia 05 de fevereiro, 21.6 %. Isso € justificado pelo fato de ter alcancado uma diferenca
de 12,6 °C entre as temperaturas da agua na entrada e saida da placa coletora, mesmo
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com a radiagdo solar com um valor médio de 483,74 W/m?, inferior aos valores
observados no periodo monitorado. O valor maximo de temperatura medido na saida da
placa foi de 65°C e o minimo de 49,3°C. Ja na Figura 2, a partir da andlise do grafico,
percebe-se que o dia em que verificou a maior eficiéncia, foi no dia 03 de fevereiro,
15,2 %, com a média de incidéncia de radiacdo solar 586,53 W/m2 com o valor maximo
de temperatura medido na saida da placa de 60,4 °C e o minimo de 43,3 °C.

As Figuras 3 e 4 mostram os graficos do coeficiente global de perdas dos
coletores solar calculados (baixo custo e convencional). Tal coeficiente esta relacionado
com a energia térmica perdida para o ambiente (kW) e com a diferenca de temperatura

entre a placa (K) e o ambiente, além da area da superficie da placa (m2).
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Figura 3 - Coeficiente Global de Perda do Aquecedor Solar de Baixo Custo.

Com média do coeficiente de perda de 17,73 W/m2k no Aquecedor Solar de
Baixo custo ndo foi muito discrepante do coeficiente de perda dos coletores
convencionais, que é uma média de 12 W/m2k. Esperava-se este resultado, visto que
coletores de baixo custo ndo apresentam isolamento adequado que os torne irrelevantes

as trocas convectivas entre o coletor em estudo e o ambiente.
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Figura 4 — Coeficiente Global de Perdas do Sistema de Aquecedor Solar Convencional.

Com valor médio de 19,14W/m2K o coeficiente de perda do aquecedor
convencional foi relativamente alto, visto que a média destes, como ja citado a cima é
de 12 W/m2k. Foi encontrado no aquecedor solar de baixo custo um coeficiente de
perda de calor menor do que no convencional também analisado, pode-se concluir com
isso que o material de isolamento térmico da Placa de baixo custo tem uma capacidade
de reter calor maior do que a convencional. Isso também se reflete na eficiéncia, tanto
na eficiéncia média dos dias estudados, tanto na média do dia, em que um valor

percentual maior foi encontrado no coletor do aquecedor solar de baixo custo.

5. CONCLUSOES/RECOMENDAGOES

A eficiéncia térmica (ou rendimento térmico) do coletor em estudo variou entre
16,6% e 21,6%, que ndo é um valor muito discrepante de outros coletores de baixo
custo, embora os coletores solares convencionais apresentem normalmente eficiéncia
térmica superior a 55%. Porém, o coletor solar foi capaz de atingir niveis de temperatura
entre 49,3 °C e 65 °C durante o periodo estudado, sendo superior a média considerada

ideal para banho (36° C). Mostrando, assim, um bom desempenho.
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Verificou-se também que as perdas térmicas ndo sdo muito superiores em
relacdo as dos coletores convencionais, sendo até menores que as perdas de outros

modelos de sistemas alternativos e de baixo custo estudados por demais pesquisadores.
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