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Resumo

A reutilizacdo de materiais industrializados tors@ufundamental para a minimizacéo
dos impactos do ser humano sobre os recursos satNesse intuito, pode se citar o uso de
materiais descartados no aquecimento de agua ét@mess, por meio da energia solar, 0s
denominados coletores solar de baixo custo (CSB&jtre os modelos de CSBC destacam-
se 0 que utiliza materiais termoplasticos, de usnwn na construcao civil como forros
modulares e tubos de PVC rigido e o coletor solantedo a partir de garrafas de
Politereftalato de etileno (PET), embalagens cados longa vida e tubos de PVC. Esse
trabalho teve como objetivo analisar a eficiénéiamica e o rendimento hidraulico de dois
modelos de coletor solar de baixo custo para adigdes climaticas de Pelotas, RS.
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Abstract

The reuse of industrial materials has become drteianinimize the impacts of humans on
natural resources. To that end, one can mentiorusieeof discarded materials for water
heating in homes, through solar energy, called dogt solar collectors (LCSC). Among the
models stand out from the LCSC using thermoplashaterials commonly used in

construction like modular liners and rigid PVC mpend solar collector mounted from
bottles of polyethylene terephthalate (PET), panig@gardboard long life and tubes PVC.
This work has objective to analyze the thermicéitieincy and hydraulic of two models of

Low-Cost solar collectors to the climatically cotioins in Pelotas/RS
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1 Introducéo

A reutilizacdo de materiais industrializados torseufundamental para a minimizagao
dos impactos do ser humano sobre os recursos BatDesta forma, a utilizacdo de materiais
reciclaveis visando a economia e a preservacaantiieate € cada vez maior. Nesse intuito,
pode se citar 0 uso de materiais descartados neciagento de agua, por meio da energia
solar, para residéncias de baixa renda, os dendosraletores solar de baixo custo (CSBC).

A classe residencial detém 24,8% do mercado deayienelétrica com consumo de
7.217 GWh. Segundo estimativa do PROCEL (2005) howveiro elétrico responde pela
maior parcela de consumo de energia elétrica mesige 25% a 35% do total gasto, o que
corresponde a um consumo de 6,2% a 8,7% do totaheeyia elétrica produzida no pais e
sobrecarregam o sistema, pois cerca de 50% dosllapgisdo usados simultaneamente entre
as 18 e 19 horas (MOGAWER; SOUZA, 2004).

Esta é uma das grandes motivacOes para o deseneobla da pesquisa de CSBC para
aquecimento de agua para banho como alternatichwaceiro elétrico visando a reducédo do
consumo de energia e gasto da renda familiar.

Atualmente, no Brasil, vem se aprimorando tecna®givoltadas para o
desenvolvimento de modelos de coletores solar e basto, os quais podem ser destacados
o modelo que utiliza materiais termoplasticos, sie comum na construcao civil como forros
modulares e tubos de PVC rigido sem a coberturespeaente (ASBC, SOCIEDADE DO
SOL, 2008), e o coletor solar montado a partir gdenmis reciclaveis como garrafas de
Politereftalato de Etileno (PET), embalagens cados longa vida e tubos de PVC
(ALANO, 2009)

Ambos os prototipos caracterizam pelo baixo custo aduisicdo, montagem e
facilidade de instalacdo e operacdo. Segundo 8il%& (2010), o custo de confeccdo dos
coletores é em média de R$ 30,00 por metro quadrado

O principio de funcionamento dos CSBC baseia-sefeito estufa. Os raios solares
incididos sobre canos de PVC, pintados de preta pamentar a absor¢cdo de calor, sao
colocados no interior de garrafas (PET) assentsalat® embalagens longa vida, devidamente
dobradas, de modo a aumentar a area de absorcacalde pela energia solar e,
consequentemente, aquecer por efeito estufa.

Os CSBC caracterizam-se por serem mais simples,cebertura de vidro, menos
eficientes que os Coletores comerciais, contanoiggnp com um custo inferior. Os coletores
simplificados podem fornecer & agua aproximadam@sie da energia solar incidente diaria
(PEREIRA et al., 2006).

Os dados sobre a utilizacdo dos CSBC nas condiiesticas de Pelotas-RS séo
incipientes, no entanto, estima-se que seja viaveltilizacdo desses coletores para uso
residencial.

Segundo Llopart et al. (2005), em Pelotas, as reédiansais da radiacdo solar
seguem aproximadamente a distribuicdo normal ewstod meses do ano, sendo maior nos
meses de primavera-verdo atingindo o maximo nodae&kezembro e o0 minimo em junho.

Esse trabalho teve como objetivo analisar a efiiénérmica e o rendimento
hidraulico de dois modelos de coletor solar de dawsto para as condi¢des climaticas de
Pelotas, RS.

2 Material e métodos

O experimento foi conduzido no Laboratorio do Cuitsolecnologia em Saneamento
Ambiental do Instituto Federal Sul-Rio-grandenseCampus Pelotas, localizado nas
coordenadas geograficas: 31°46'19” de latitudeeSa2°21’12,2” de longitude Oeste.

A construcéo dos coletores de placas de PVC fadakesna metodologia descrita por
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SOSOL (2008).

Para a construgdo desses coletores foram utilizaldaas de perfis planos de PVC
rigido extrudados, cor branca, de uso comum parasf@ divisérias na construcédo civil, nas
dimensobes de 1,0 m de comprimento, 0,20 m de kargu8,0 mm de espessura, e tubos e
conexdes hidraulicas de PVC rigido de diametro 26 m

O segundo modelo de coletor solar analisado foisttoido de garrafa PET e
embalagens cartonadas do tipo longa vida, seguneittacdes de Alano (2008).

Para isso foram utilizadas 60 garrafas PET, 50 Emgeas cartonadas do tipo longa
vida, 10 metros de tubulacédo e 20 tés, ambos de d@WC20 mm de diametro. Na Tabela 1
sdo apresentadas caracteristicas construtivasidecobetor

Tabela 1 — Caracteristicas construtivas (area acadgule) dos coletores de PET e PVC
Tipo de Coletor Area de absorcéo de energia (in Volume dos coletores (L/m?)

PET 1,2 2,5
PVC 11 55

Os painéis foram instalados em uma estrutura deeinaafFigura 1) com inclinacao
adequada para maximizar a incidéncia dos raiosesoka conectados a um reservatorio de
PVC de 310 litros, sem revestimento térmico.

Figura 1: Instalacdo e disposicao dos coletores si@ baixo custo, Pelotas/RS (2011).

Para analisar a eficiéncia dos coletores, foramitoraios 0s seguintes parametros:
temperatura da agua no interior dos coletores,nwelue agua deslocado diariamente e
temperatura méxima e minima da agua no reservatorio

O monitoramento da temperatura externa e intersa@kervatorios na saida da agua
guente utilizando para isso termopares conectados sermémetro digital modelo TD-880,
marca ICEL. O volume de agua deslocado em cad#&ocdte determinado por hidrémetros
instalados na entrada de agua nos coletores (Flgura
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3 Resultados

bY

Em relacdo a montagem dos coletores, ndo houveuldiide na aquisicdo dos
materiais. Entretanto, a maior dificuldade obseavéoi em relacdo a vedacdo entre as
conexdes e 0s elementos condutores de agua, adimeipte no coletor de PVC, tornando a

montagem e instalacdo do coletor morosa e onerosa.

Os coletores de PVC e PET apresentaram comportansamelhante quanto a
variacdo da temperatura ao longo do dia. Obsergogee 0 aquecimento dos coletores
ocorreu no intervalo das 09h as 16h, sendo quetia gas 16h, devido o sombreamento dos
coletores, a temperatura decresceu continuament® pode ser analisado na Figura 2.

No entanto, em dezembro, verificou-se que o colewrPVC apresentou maior
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incremento de temperatura em comparagcao com mcoletPET.

O coletor de PET atingiu a temperatura maxima d@°€lem novembro e 44,1°C em
dezembro. J4 o coletor de PVC atingiu a temperahaaima de 41,8 °C em novembro e

45,7°C em dezembro.

Figura 2: Variacdo média diéria da temperaturagia &C) no interior dos coletores no
periodo de novembro (a) e dezembro (b) de 201bid2eIRS.
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A temperatura do reservatorio manteve-se acimardpdratura maxima do ambiente.
Em média, a temperatura maxima da agua no resdovdtd de 41,9°C e a temperatura
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minima média de 2€ (Figura 3). JA a temperatura maxima média doaga p periodo
analisado foi de 278 . Sendo nesse caso, significativa a elevacdendpearatura da agua no
reservatorio em funcao do uso dos coletores sel&&T e PVC.

Figura 3: Temperatura maxima e minirfi@)(da agua no reservatorio e temperatura
méxima do ar (EMBRAPA, 2011) durante os meses gembro e dezembro, Pelotas, RS

(2011).
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Em relag@o ao volume da agua deslocado no intdo®rcoletores, foram observados
valores semelhantes, sendo que o coletor de PVé&ema maior volume médio de agua
deslocado. Contudo, analisando sob o aspecto decidape atil do coletor (volume por
metro quadrado), verifica-se maior circulacdo deadgo coletor de PTE que apresenta a
menor capacidade (2,5 litros) em relacdo ao cotkd?VC (5,5 litros).

Dessa forma pode-se afirma que o fluxo de aguaoteior de PET é maior que o
fluxo de agua no coletor de PVC, resultado que grelnente esta relacionado com menor
resisténcia ao escoamento da agua (perda de carga)etor de PET.

Tabela 2: Volume de agua (L) deslocado nos castde PVC e PET, Pelotas, RS (2011).

Data PVC PET

08/nov 80 83
14/nov 59 61
18/nov 95 77
23/nov 82 78
28/nov 82 84
29/nov 83 82
01/dez 90 87
07/dez 88 83
14/dez 102 93
19/dez 84 86
20/dez 83 93
23/dez 87 96

Média 84,58 83,58
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4 Conclusao

De acordo com os resultados obtidos, o coletor ido PET apresentou maior
viabilidade técnica na construcdo. O coletor dm tipVC apresentou maior grau de
dificuldade no que diz respeito a montagem e camerére seus componentes.

Ambos coletores interferiram significativamente m@mperatura da agua no
reservatério, apresentando um incremento médio4g@ClL acima da temperatura maxima
média do ar.

Os dois coletores apresentaram comportamentos fs@mets em relacdo a variagao
diaria de temperatura da agua e diferiram quanteohone de agua deslocado. O coletor de
PET apresentou maior volume deslocado e consegunente maior fluxo de 4gua indicando
maior rendimento hidraulico.
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