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RESUMO

O presente trabalho apresenta o conceito sustentabilidade na construcéo civil, onde a industria da construcéo,
principalmente o setor de edificacbes, apresenta uma elevada interligacdo com ambiente, sociedade e economia. A
energia assume um papel importante no mundo, onde a maioria da nossa energia procede de combustiveis fésseis,
essas reservas sdo limitadas e, a exploracdo dos mesmos se torna insustentaveis. Com o aumento do consumo de
energia nos ultimos tempos, principalmente em paises desenvolvidos, em grande parte no setor doméstico, tem
aumentado a dependéncia dos combustiveis fésseis, crescendo assim a necessidade de se apostar em energias al-
ternativas, uma das alternativas é a da energia solar térmica. Portanto, este trabalho tem como principal objetivo o
atual panorama da energia solar térmica para aquecimento de aguas, além de relatar os tipos de sistemas solares
para aquecimento de dgua, identificando suas funcdes e funcionamentos. Sendo os mais utilizados para energia solar
térmica os coletores abertos, fechados e com tubos evacuados.

ABSTRACT

This paper presents the concept sustainability in construction, where the construction industry, particularly the
building sector, has a high interconnection with environment, society and economy. Energy plays an important role in
the world, where most of our energy comes from fossil fuels, these reserves are limited and their exploitation becomes
unsustainable. With the increase in energy consumption in recent years, especially in developed countries, largely in
the domestic sector has increased dependence on fossil fuels, thus increasing the need to invest in alternative energy,
one of the alternatives is solar energy Thermal. Therefore, this work has as main objective the current situation of the
solar energy for water heating, and report the types of solar systems for heating water, identifying its functions and
runs. Being the most used for solar thermal collectors open, closed and evacuated tubes.
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1. INTRODUCAO

Construgao sustentavel é um sistema construtivo que
promove alteragdes conscientes no entorno, de forma a
atender as necessidades de edificacdes, habitacdo e uso
do homem moderno, preservando o meio ambiente e os
recursos naturais, garantindo qualidade de vida para as
geragdes atuais e futuras (ARAUJO, 2016).

Ao lado do vento, que gera a chamada energia edlica, o sol
pode ser considerado uma das mais limpas fontes de energia. A
partir desses recursos naturais, é possivel produzir energia sema
queima de combustiveis fosseis (energia termelétrica) ou a cons-
trucdo de barragens (energia hidrelétrica), que em geral, geram
impactos negativos sobre o meio ambiente (FERRO, 2010).

Segundo Vulcano (2008) apud Madeira (2010), Portugal
por ser um dos paises europeus com maior nimero de
horas de sol por ano, possui um enorme potencial para o
aproveitamento de energias renovaveis, principalmente a
energia solar térmica. O consumo de energia para aqueci-
mento de dgua no setor doméstico, ndo sé em Portugal,
mas em todo o mundo, representa uma grande parcela dos
gastos de energia primaria, sendo entao essenciais que se-
jam criadas condicdes que permitam o desenvolvimento e
a disseminacao da energia solar (CASTANHEIRA, 2002).

A energia solar térmica é um dos métodos para aqueci-
mento da dgua, aonde vem se desenvolvendo no mundo
todo, por ser limpa e renovavel, pois ndo polui o ambiente e
nao acaba, além, de se tornar econémico ao longo do prazo.

De acordo com Isoldi et al. (2009), estas tecnologias po-
dem encarar-se como uma inovagao na arquitetura e na
construcao, visto sugerirem uma ruptura com a utilizacao
indiscriminada da natureza, dos recursos e fontes naturais.

No Brasil, o emprego de sistemas de aquecimento so-
lar para 4gua é relativamente baixo, em razdo dos altos
custos de instalacdo. A utilizacdo de chuveiros elétricos
como fonte de aquecimento de dgua, acaba por sobrecar-
regar a rede elétrica nos horarios de pico. Devido a dificul-
dades para construcao de novas hidroelétricas e termelé-
tricas, entre outras fontes de energias nao renovaveis, é
importante investir no processo de producao de energia
gerada através da radiacao solar (MUND, 2014).

Ferro (2010), relata que o Brasil pode ser considerado
uma futura poténcia na geracao de energia térmica solar,
pois, além das condic¢des naturais propicias - alta insola-
¢do nas cinco regides nacionais, o pais é dotado das ma-
térias primas utilizadas na fabricacdo dos equipamentos
necessarios para producao desse tipo de energia como:
cobre, aluminio, ago inoxidavel, vidro e termoplasticos.

Para Mund (2014), investir em energias renovaveis se-
ria uma das maneiras de expandir a producdo de energia

limpa, fazendo com que novas empresas deste meio
possam se instalar no pais, oportunizando novas possi-
bilidades de empregos e pesquisas de desenvolvimento
cientifico, alavancando o processo da transformacao e
captacdo da energia solar no pais.

Portanto, este trabalho tem por finalidade gerar alter-
nativas para edificacdes energeticamente mais eficientes,
utilizando de energias renovaveis e sistemas para redu-
¢do no consumo de energia e climatizacdo do ambiente.

2. TECNOLOGIA

A energia solar térmica proveniente do sol, sendo utili-
zada para aquecer fluidos, é captada por coletores, que sdo
dispositivos concebidos especificamente para colher calor,
ou seja, absorver luz do sol de maneira a produzir energia
térmica, e a0 mesmo tempo em calor aproximadamente
40% a 60% da matéria prima recebida (NEOSOLAR, 2016).

Para certas aplicacdes, como o aquecimento de 4gua, essa
forma de energia é considerada muito eficiente, pois pode ser
coletada, armazenada, e utilizada com uma relagao de cus-
to beneficio altissima quando comparada a outras fontes de
energia. Além do mais, a energia solar térmica é limpa e reno-
vavel, 0 que a torna desejavel e sustentavel (AZEVEDO, 2010).

O sistema de aquecimento pode variar em aberto ou
fechado, mas todos chegam num denominador comum,
0 aquecimento da dgua. O sistema mais utilizado é o siste-
ma fechado (mais utilizado no aquecimento para chuvei-
ros, etc.), ou seja, placas coletoras absorvem o calor pro-
veniente do sol e por conveccao o calor é passado para as
tubulacbes. Dai a dgua que passa pela tubulacao também
fica aquecida e é mandada para um reservatoério, que fun-
ciona como uma espécie de garrafa térmica mantendo a
temperatura da agua constante (aquecida até a ordem
de 60 graus). Assim, a 4gua fica aquecida até o consumo
(AZEVEDO, 2010 apud KOMECO, 2009).

Um sistema de aquecimento solar de dgua, pode ser
dividido basicamente em trés subsistemas basicos (REDE
BRASIL, 2008):

. Captacao: composto basicamente pelos coletores so-
lares onde circula a dgua a ser aquecida, as tubulagdes
de ligacao entre coletores e o reservatério térmico e,
no caso de instalacdes maiores, a bomba hidraulica.

« Acumulagdo: seu componente principal o reserva-
torio térmico, além de uma fonte de complementar
energia, como eletricidade e gds, que garantird o
aquecimento auxiliar em periodos chuvosos, de bai-
xa insolagdo ou quando ocorrer um aumento even-
tual do consumo de dgua quente.
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« Consumo: compreende toda a distribuicdo hidrau-
lica entre o reservatério térmico e os pontos de
consumo, inclusive o anel de recirculacdo, quando
necessario. E também conhecido como o circuito se-
cundario da instalacao.

A Figura 1T mostra um esquema basico de aquecimen-

to solar de agua.

Figura 01: Esquema de um sistema de aquecimento solar residencial
Fonte: REDE BRASIL, 2008
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Fonte: REDE BRASIL, 2008

Sendo que este sistema de aquecimento da dgua, consta
de coletores solares, reservatério de dgua quente e tubula-
¢ao de distribuicdo de d4gua quente aos pontos de consumo.

De acordo com Green (2011), além de sua utilizacao como
agua quente, o uso da energia solar térmica tem proliferado
para o aquecimento de piscinas residenciais, em paises onde a
legislacdo impede a utilizagdo de outras energias para este fim.

2.1 Coletores solares

Os coletores sao um dos mais importantes elementos
do sistema de aquecimento solar. Os mesmos, promovem
oaquecimento de um fluido, como agua, ar ou fluido térmi-
co, através da conversao da radiacdo eletromagnética pro-
veniente do sol em energia térmica (REDE BRASIL, 2008).

As placas (coletores) deverao ser direcionadas para o nor-
te a fim de obter melhor exposicdo ao sol. A inclinacéo do co-
letor solar depende da orientacéo solar, conforme a Tabela 1.

Segundo Ecycle (2016), a energia solar é captada por
placas coletoras, que sdao constituidas por um conjunto de
tubos no interior dos quais circula a dgua e que ficam reu-
nidos no interior de uma caixa coberta por vidros. Os tu-
bos e o interior da caixa sao pintados de preto para maior
absorcao das radiacdes solares.

A escolha de um tipo de coletor solar depende basica-
mente da temperatura de operagdo requerida em deter-
minada aplicacao pratica. Os tipos de coletores mais utili-
zados sao, coletores aberto, coletores fechado e coletores
com tubo evacuado (ECYCLE, 2016). A Figura 2 exemplifi-
ca a correlacdo entre os tipos de coletores solares e suas
respectivas temperaturas de operacao.

Tabela 01: Inclinagdo dos coletores solares em relacdo a horizontal

Cidades a (Recomendado)
Natal 20°
Fortaleza 20°
Maceio 20°
Salvador 25°
Florianopolis 350
Brasilia 250
Belo Horizonte 300
Rio de Janeiro 300
Séo Paulo 330
Curitiba 350
Porto Alegre 400

Fonte: RINNAI, 2016.

Figura 02: Correlacdo entre os tipos de coletores e temperatura de operagcao

Aguecimento de piscina
Aquecimento para banho
Aquecimento de ambiente
\ Aquecimento paia processos industriais

Coletor ¢/ tubo evacuado

Eficiéncia (%)

100 120 140 160

Fonte: REDE BRASIL, 2008

2.1.1 Coletor aberto

Os coletores abertos, chamados também de coletores
sem cobertura, permitem a incidéncia dos raios do sol di-
retamente na placa absorvedora. Por ndo possuir cober-
tura ndo retém a radiacdo emitida pela placa absorvedora
e produz aquecimento a temperaturas menores que ou-
tros tipos coletores, o que os torna mais adequados para
aplicacdes que exigem temperaturas mais baixas, como
por exemplo, o aquecimento de piscinas, que chegam a
temperaturas aproximadas de 26°C a 30°C (CHEN, 2011).
A Figura 3, demostra um exemplo de coleto solar aber-
to. Esses coletores ndo possuem cobertura transparente
nem isolamento térmico.

Para baixas temperaturas, o coletor solar aberto,
apresenta um bom desempenho o qual decresce para
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temperaturas mais elevadas. Os mesmos sao fabricados  disso, é possivel trabalhar com diversos aquecedores para
de polipropileno, onde sao resistentes ao cloro e outros  aquecimento de dgua de um mesmo reservatorio, o que
produtos quimicos (REDE BRASIL, 2008). pode garantir poténcias mais elevadas e maior seguranca

) quanto ao fornecimento de agua quente (CHEN, 2011).
Figura 03: Coletor solar aberto

Figura 05: Coletor solar fechado

Fonte: REDE BRASIL, 2008

A Figura 4, ilustra coletores solares do tipo aberto, para Fonte: QUALISOL, 2016

aquecer piscing, instalados no SESC, na sede de Araraquara — SP. O coletor fechado é constituido por diversos elemen-
tos responsaveis pelo melhor aproveitamento possivel da
radiacdo solar, conforme ilustrado na Figura 6 e detalha-
do a seguir (REDE BRASIL, 2008):

Figura 04: Coletores do SESC

Figura 06: Coletor solar fechado

Cobertura
Fonte: HELIOTEK, 2016 Aleta

2.1.2 Coletor fechado Flauta &
Conforme Chen (2011), nos coletores fechados, o fluxo da
radiacdo incidente (irradiacdo) é uniforme para toda a sua su-
perficie coletora. Sdo equipamentos destinados a aquecer a
agua a temperaturas compativeis ao uso sanitdrio e outras apli-
cacbes. A Figura 5 ilustra um exemplo de coletor solar fechado.

Isolamento

Caixa &

E 0 mais comum e destina-se a producéo de dgua quente a Fonte: DASOL, 2016
temperaturas inferiores a 100°C. O uso dessa tecnologia ocor-
re principalmente em residéncias, mas ha demanda significa- - Cobertura: geralmente de vidro, policarbonato ou
tiva e aplicacées em outros setores como edificios publicos e acrilico que permite a passagem da radiagado solar e
comerciais, hospitais, restaurantes entre outros (MUND, 2014). minimiza as perdas de calor por conveccdo e radia-
Nesse tipo de sistema é possivel alterar a poténcia do ¢ao para o meio ambiente.
sistema realizando apenas a troca dos aquecedores, per- « Placa absorvedora (aletas): responsavel pela absor-
mitindo adequacao da poténciainstaladaaolongodavida cao e transferéncia da energia solar para o fluido de
util do sistema e das necessidades de seus usuarios. Além trabalho. As aletas metélicas, em aluminio ou cobre,
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sdo pintadas de preto fosco ou recebem tratamento Segundo Chen (2014), temperaturas mais elevadas po-
especial para melhorar a absorcdo da energia solar. dem ser obtidas através da reducao da perda térmica no co-

« Tubos (flautas/calhas superiores e inferiores): tubos inter-  letor solar. Diversas técnicas podem ser aplicadas tais como:
conectados através dos quais o fluido escoanointeriordo  reducdo das perdas épticas com coberturas especificas para
coletor.Normalmente, a tubulacao é feita de cobredevido  essa finalidade, melhor absorcéo através de coletores de
a sua alta condutividade térmica e resisténcia a corrosdo.  absorcéo seletiva e, reducdo das perdas por conveccao no

« Isolamento térmico: tem por objetivo, minimizar as interior dos coletores através da criacdo de vacuo entre o
perdas de calor para o meio. Fica em contato direto  absorvedor e a cobertura. Esta alternativa caracteriza o co-
com a caixa externa, revestindo-a. Os materiais iso-  letor a vacuo, cujo exemplo é apresentado na Figura 8.
lantes mais utilizados na industria nacional sao: lade

vidro ou de rocha e espuma de poliuretano. Figura 08: Coletor com tubo evacuado

- Caixas: geralmente fabricadas em perfil de aluminio,
chapa dobrada ou material plastico e que suporta
todo o conjunto.

« Vedacao: importante para manter o sistema isento
da umidade externa.

A Figura 7, ilustra coletores solar fechado para banho,
do edificio do Hotel Quality da cidade de Jundai - SP.

Figura 07: Coletores fechados no Hotel Quality

Fonte: CHEN, 2011.

O coletor solar a vacuo possui uma capacidade de
aquecimento superior em relacdo aos coletores conven-
cionais, principalmente em lugares onde a incidéncia de
radiacao solares nao sejam muito constantes, areas com
incidéncia de vento e em periodos nublados (RINNAI,
2016). Conforme o autor, isto se deve principalmente por
causa de seu conceito construtivo, como mostra a Figura
9 e detalhado a seguir.

Figura 09: Conceito construtivo do tubo solar a vacuo

Transferéncia de calor

Energia solar
absorvida pelo
tubo de calor

Fonte: HELIOTEK, 2016

2.1.3 Coletor com tubo Evacuado
Este tipo de coletor consiste geralmente em tubos de

Calor absorvido pelo
condutor de calor

vidro transparentes cujo interior contém tubos metali-
cos (absorvedores) (ENERGIAS RENOVAVEIS, 2016). Fonte: ULTRASOLAR, 2016
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A medida que a agua é aquecida, pela diferenca de
densidade, essa dgua desloca-se para cima, e a dgua mais
fria desce pelo tubo em um fluxo continuo enquanto hou-
ver incidéncia de radiacdo solar.

2.2 Reservatoério de dgua quente

A producéo de dgua quente pode ser armazenada em
reservatérios térmico, permitindo sua disponibilizacao
em funcéo da real necessidade dos usudrios.

Conforme Mund (2014), para manter a 4gua aquecida, o
reservatorio térmico deve contar com um baixo coeficien-
te de troca térmica com o ambiente, utiliza materiais que
sejam resistentes a corrosdo, que tenham uma boa rigidez
estrutural e suportem temperaturas entre 60°C e 80°C, fai-
xa normalmente utilizada nos sistemas domésticos.

Os diferentes tipos de materiais utilizados nos reservato-
rios sdo normalmente estabelecidos em funcdo das carac-
teristicas da agua utilizada nos sistemas de aquecimento,
porém sdo geralmente confeccionados em aco inoxidavel
ou aco vitrificado com revestimento em epdxi (CHEN, 2011).

Para garantir um bom isolamento térmico, o tanque
metalico é normalmente recoberto por um bom material
isolante (la de vidro e poliuretano), com coeficientes de
conducao térmica na ordem de 0,03 a 0,04 W/mK. Um en-
capsulamento de aco galvanizado ou aluminio garante um
bom acabamento e certa rigidez ao sistema (MUND, 2014).

As partes constituintes do reservatério térmico séo mos-
tradas na Figura 10 e assim detalhadas (REDE BRASIL, 2008):

Figura 10: llustracao do reservatério térmico em corte

Revestimento
externo

Isolamento

térmico
. Resisténcia
Revestllmento elétrica
interno
Bace de Tubulagdo
sustentagéo

Fonte: REDE BRASIL, 2008.

- Corpo interno: fica em contato direto com a agua
aquecida e, por isso, deve ser fabricado com mate-
riais resistentes a corrosao, tais como cobre e aco ino-
xidavel nos reservatoérios fechados. Nos reservatorios
abertos, utiliza-se também, o polipropileno.

- Isolamento térmico: minimiza as perdas de calor para
o meio. E colocado sobre a superficie externa do cor-
po interno, sendo a la de vidro e a espuma de poliu-
retano os materiais mais utilizados.

- Protecdo externa: tem a funcdo de proteger o iso-
lante de intempéries, tais como: umidade, danos no
transporte ou instalacdo. Essa protecdo é normal-
mente de aluminio, aco galvanizado ou aco carbono
pintado. Ndo se recomenda o uso de lona plastica.

- Sistema auxiliar de aquecimento: é um sistema de
aquecimento que tem como objetivo complementar
0 aquecimento solar de modo a garantir o forneci-
mento de dgua quente, seja em periodos de bai-
xa insolacdo ou mesmo quando ocorrer consumo
excessivo. Usualmente, o sistema de aquecimento
auxiliar elétrico é constituido por uma ou mais resis-
téncias elétricas blindadas, colocadas no reservatoé-
rio térmico em contato com a dgua armazenada. O
acionamento dessas resisténcias pode ser controla-
do automaticamente por meio de um termostato, ou
manualmente, pelo préprio usuario.

« Tubulagdes: servem para alimentacéo e para a distri-
buicao de agua quente aos pontos de consumo.

3. CONSIDERAC()ES FINAIS

Os recursos energéticos sdo utilizados pelo homem
para satisfazer algumas de suas necessidades basicas em
forma de calor e trabalho. Com o crescimento da popula-
¢ao mundial a utilizacdo de energia elétrica e de combus-
tiveis fosseis, estao cada vez maiores. Com isso, alterna-
tivas energéticas vém despertando interesse no mundo
todo. Dentre estas, a energia solar térmica para aqueci-
mento de dgua, principalmente devido a sua importancia
social, econémica, ambiental e tecnolégica.

Ao longo deste artigo, foram apresentados os principais
conceitos de energia solar térmica, relatando os tipos e fungoes
de sistemas solares (painéis solares) para aquecimento de dgua.

Apesar do seu elevado custo inicial, este sistema de aque-
cimento de 4gua se torna vidvel pois, em pouco tempo cobre
o seu custo inicial. Além, de ser proveniente de uma fonte de
energia limpa, sendo assim, preservando o meio ambiente
e reduzindo a exploragao insustentavel de recursos naturais.

Esta tecnologia permite a uniao perfeita de economia,
conforto e respeito ao meio ambiente.
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