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Resumo:
Podendo ser utilizada tanto para aquecimento quanto para geracdo de energia, a fonte solar é
uma das energias renovaveis mais discutidas e estudadas, em virtude disto, o objetivo deste
trabalho é realizar uma revisdo de literatura sobre materiais para confeccdo de coletores
solares, além de discorrer sobre energia solar e geracdo distribuida. O artigo em questdo
apresenta dados sobre materiais como o a¢o inoxidavel, cobre e aluminio, ambos podendo ser
utilizados para construcédo de pecas de um coletor solar e nos conceitos e aplicacdes de geragéo
distribuida.
Palavras-chave: Energia solar; geracdo distribuida; coletor solar; materiais.
Abstract:
Being able to be used as much as to gain energy, the solar source is one of the most discussed
and studied renewable energies, because of this, the aim of this paper is a literature review
about the materials for making solar collectors. Speeches about solar energy and distributed
generator. This method provides data on stainless steel, copper and aluminum and can be used
to construct parts of a solar collector, distributed generation concepts and applications.

Keywords: Solar energy; distributed generation; solar collector; materials.
1. Introdugéo

A vida cotidiana e a evolucdo humana sdo dependentes da necessidade de energia, e é
com uso desta que se realiza grande parte das atividades diarias, desde acender uma luz para
realizar uma simples leitura até utilizar um automovel para realizar a propria locomocao para

um determinado destino. A energia utilizada pela sociedade provém de fontes que em conjunto
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formam a matriz energética, comumente formada por fontes ndo renovaveis e renovaveis,
sendo que a segunda tem ganhado espaco e desenvolvimento em pesquisa nas Ultimas décadas.

A falta de chuvas, 0 avanco no desenvolvimento humano, a elevada dependéncia de
fontes hidraulicas e térmicas, 0 aumento do consumo energético e o fraco investimento em
outras formas de geracdo de energia sdo fatores causadores de uma crise energética brasileira
sofrida nos dltimos anos (CARVALHO, 2016).

O uso de fontes energéticas associadas a tecnologias elevou qualitativamente a vida
humana, e essa melhoria gerou como consequéncia um aumento nNo consumo energetico,
tornando fundamental a pesquisa e investimento em novas fontes de energia, principalmente as
de cunho renovavel. Como exemplo de fontes de energia, tem-se 0s combustiveis fosseis,
energia nuclear, energia hidrelétrica, biomassa, energia eolica e energia solar, alguns destes
estdo apresentados na Figura 01, sendo apresentado o percentual energético proveniente de cada
tipo de fonte em cenario mundial.

Com os avangos do seculo XX, a geracdo de energia solar teve um grande
desenvolvimento em tecnologia que vao desde o aquecimento de cilindros parabolicos para
transformacédo de dgua em vapor dentro de receptores e funcionalidade de bombeamento até
uso de placas solares para geracdo de energia elétrica.

O trabalho em questdo tem o objetivo de apresentar uma revisdo de literatura sobre
materiais que podem ser utilizados para a constru¢do de um coletor solar, abrangendo ainda
assuntos como a geracdo de energia a partir de radiacdo solar e a utilizacdo de geracdo
distribuida (geracdo de energia préximo da unidade que ird consumi-la e podendo ser oriunda
de fontes fosseis ou renovaveis), temas que estdo ligados diretamente ao funcionamento dos
coletores solares.

Figura 01 — Matriz Energética Mundial em 2016.

Hidraulica Outros
G 25%. 1,6%

~ Nuclear___
AF 4,9% 4 27,1%

%

Petréleo e

derivados
31,9%

Fonte: IEA (2018, apud IEA, 2019).
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2. Método

Este artigo realizou um estudo bibliogréafico baseado em trabalhos com a temética da
geracdo de energia de forma distribuida e com foco na energia solar, tratando ainda da
utilizacdo de coletores solares e seus possiveis materiais para confeccdo. Utilizando a
classificacdo de acordo com o objetivo apresentado pode-se concluir que este € um estudo de
cunho descritivo, j& que se busca gerar maior familiaridade com o tema discutido para o tornar
mais explicito ou criar hipoteses, possibilitando considerar varios aspectos relacionados ao

fato estudado.

2.1. Processo de geragao de energia proveniente da radiacdo solar

A energia solar € considerada uma fonte inesgotavel que pode ser usada para geracao
de energia ou para aquecimento. Este ultimo muito usado desde o principio das civilizacdes
como forma de manter os alimentos preservados ou para secagem (CARVALHO, 2016).

O sol disponibiliza uma elevada fracdo de poténcia na atmosfera da Terra de
aproximadamente 174.000 TW, em termos praticos, 84 minutos de radiacdo solar seria
suficiente para o consumo de energia elétrica mundial durante um ano (FILHO, 2013).

Existem hoje duas formas de geracdo de energia através da utilizacdo da energia solar,
a fotovoltaica e a heliotérmica. A primeira consiste em obter de forma direta a energia elétrica
a partir da solar, quando a luz solar incidir sobre um material semicondutor e utiliza a radiacéo
global como recurso. A heliotérmica consiste na radiacdo solar incidindo em uma unidade
coletora e transformada em energia elétrica, porém esta sera discutida no préximo topico.

Em decorréncia das flutuagdes que ocorrem no clima, a radiacdo solar incidente na
superficie da atmosfera sofre reflexdes, dispersdes e absor¢des até que esta chegue ao solo,
sendo assim, a incidéncia total da radiacdo solar sobre um corpo situado no solo é somatério
dos componentes direto, difuso e direto.

A radiacdo direta é a proveniente do disco solar de forma direta, sem que haja mudanca
de direcédo (desconsiderando a sofrida pela refracdo atmosférica), a radiacdo difusa se trata da
recebida por um corpo ap6s a modificacéo da diregdo sofrida pelos raios solares por causa do
espalhamento e da reflexdo, enquanto a radiacdo refletida é dependente da inclinacdo do

equipamento e das caracteristicas do solo (REIS, 2011).

2.2. Materiais que podem ser utilizados para a construgdo de um coletor solar
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A utilizacdo da energia por concentracdo solar implica em saber a forma correta de
captacdo e armazenamento para obter uma boa eficiéncia de geracdo. Os coletores solares sao
equipamentos utilizados para realizar o aquecimento de fluidos, podendo ser liquidos ou
gasosos, que podem ser coletores concentrados ou planos a depender da existéncia ou ndo de
concentracéo de radiacdo solar (LOPEZ, 2012).

O aspecto externo de um coletor solar plano é de uma caixa retangular coberta por vidro.
Dentro da caixa hd uma serpentina para o fluido escoar e em volta da serpentina existe uma
superficie pintada de preto com o objetivo aumentar a absorcdo de calor pela placa, sendo esse
transferido a serpentina e consequentemente o fluido aquece ao passar pelos canos. Na parte
inferior do coletor, com o objetivo de minimizar as perdas de calor é colocado um isolante
térmico, enquanto a cobertura de vidro permite que a radiacéo solar entre e que o calor da placa
se perca por conveccao por causa da acdo do vento. Existe ainda uma vedacao que previne que
a umidade entre no coletor, na Figura 02 sdo apresentadas algumas partes de um coletor solar
plano.

Nos coletores solares o fluido quando aquecido é mantido em reservatérios
termicamente isolados até seu uso, podendo ser utilizado para aquecer dgua do banho, gerar ar
quente para secagem de gréos, gerar gases para acionar turbinas, entre outras aplicacGes. Hoje
em dia, os coletores solares planos sdo amplamente utilizados para aquecer &gua em residéncias,
hospitais, entre outros, devido ao conforto e reducéo de consumo de energia elétrica (LOPEZ,
2012).

Figura 02 — Componentes de um coletor solar.

L&dminas de vidro

Tubos de circulacédo
do liguido

Tabuleiro

Chapa de metal
enegrecida

lsolamento de
fibra de vidro

Fonte: Souza (2000, apud Macedo Neto, 2014).

Diante as alternativas de materiais existentes no mercado e que podem ser utilizados
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para a fabricacdo de um coletor solar é preciso se atentar a caracteristicas como resposta ao
possivel congelamento da agua, seu custo, variacdo dimensional do material, entre alguns
outros fatores. Tradicionalmente se tem a utilizacdo do cobre como material para a fabricagédo
dos tubos dos coletores solares, sendo uma alternativa a utilizacdo de aco inoxidavel por
apresentar maior tenséo de escoamento (OLIVEIRA, 2014). A Figura 03 mostra um coletor que

utiliza tubos de aco inoxidavel com a cor preta para gerar uma baixa refletancia.

Figura 03 — Coletor com tubos em aco inoxidavel.

Fonte: ENERGIAECO (2014, apud Oliveira, 2014).

O aco inoxidavel garante a tubulacdo uma boa resisténcia a corrosdo, uma grande
resisténcia mecanica, sendo estas caracteristicas importantes para se evitar o rompimento dos
tubos (MACEDO NETO, 2014). Quanto ao cobre utilizado em coletores muito se fala do tipo
Cu DPL, um cobre com baixo teor de carbono, boa soldabilidade, boa resisténcia elétrica e boa
condutividade térmica, sendo este um material que sempre esteve presente no desenvolvimento
da humanidade.

Ao se falar em valores de condutividade térmica, o cobre apresenta resultado trinta vezes
superior ao aco e quase duas vezes maior que o aluminio, sendo bastante indicado em aplicacdes
como nos coletores solares, ja que nestes sistemas ndo ha necessidade de uma rapida
transferéncia térmica. Algumas empresas estdo adotando a utilizacdo de ambos os materiais de
forma acoplada, onde o aco inoxidavel viria dentro do tubo de cobre e isso daria ao coletor uma
maior resisténcia ao rompimento de seus tubos, sendo um sistema anticongelamento caso o uso
do coletor seja em uma regido que em determinadas épocas possa alcancgar baixas temperaturas.

E possivel fazer um comparativo de caracteristicas entre o cobre e 0 aco inoxidavel que
sofre tratamento térmico. Este Gltimo apresentando elevadas propriedades mecéanicas,
principalmente quando é observada a tensdo de ruptura que do cobre é de 22 a 45 Kgf/mm?

enquanto a do aco é de 60 a 70 Kgf/mm? e apresenta também valor muito mais elevado de limite
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de escoamento quando comparado com o cobre (OLIVEIRA, 2014).

Apesar de o cobre apresentar boas propriedades, inclusive boa temperatura na saida do
coletor, este material apresenta um custo elevado e isto acaba muitas vezes inviabilizando sua
aplicacdo. E comum em coletores solares a utilizacdo de aluminio para a fabricacdo da chapa
absorvedora, material este que ja chegou a ser oito vezes mais barato que o cobre,
principalmente em funcdo da sua abundancia. O aluminio apresenta elevada resisténcia
mecanica quando comparado com o cobre, ainda € um material bastante leve e de grande
facilidade de transformacdo, um dos motivos de seu uso para a fabricacdo das chapas
absorvedoras (ABA, 2019).

Possuindo uma condutibilidade térmica 4,5 vezes maior que a do ago, o aluminio
apresenta uma excelente refletancia devido ao alcance dos comprimentos de onda da energia
radiante desde os raios ultravioletas, este material possui propriedades mecanicas avaliadas por
meio de ensaios das amostras. Um coletor solar comumente apresenta tubulacéo de cobre, chapa

absorvedora de aluminio, isolante térmico feito com 1 de vidro e composi¢éo de vidro liso.
2.3. Geracao distribuida

A geracdo distribuida ocasionou na malha elétrica uma significativa mudanca quando
falamos em forma de geracéo de energia, este modelo traz uma geracgéo feita em pequena escala
conectada a rede e tecnologias consistentes em geradores e em alguns casos em fontes limpas
de energia.

Segundo Driemeier (2009), na geracdo distribuida ha de forma descentralizada um
planejamento de geracdo e de despacho, isso faz com que nédo exista um 6rgdo para comandar
as acOes de unidades de geracdo com estas, em suma, seria uma central com capacidade minima
para ter a possibilidade de conexdo com a rede de distribuigdo e estar proxima ao consumidor.
O inicio da geracdo de energia no mundo se deu de forma distribuida, ocorrendo a geracéo de
energia de forma isolada por parte de cada individuo que desejasse eletricidade. Porém devido
ao aumento da busca por uso da eletricidade e necessidade de aumento da carga, 0s primeiros
passos foram dados em direcdo a geracdo centralizada, j& que a geracdo distribuida
trabalha/limita-se a uma poténcia em torno de 30 MW.

A geracdo descentralizada apresenta beneficios como o fornecimento de uma energia
com custo muito reduzido, alto nivel de seguranca e a geracdo de menores danos ao meio
ambiente quando se faz uma comparagdo com métodos comumente utilizados para a geracao
de energia. Em paises onde ocorre um crescimento expressivo da geracdo distribuida ha

incentivos fiscais por parte do governo e alinhamento com regulamentacao clara e atualizada
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para diminuir possiveis entraves da geracdo distribuida conectada a rede (NARUTO, 2017).
Em seu inicio os sistemas de geracdo distribuida foram utilizados como sistemas de emergéncia
aumentando a independéncia do consumidor quando se falava em falhas do sistema elétrico,
hoje em dia essas unidades sdo comumente abastecidas com diesel, porém se tem uma grande
busca por sistemas de geracdo distribuida que utilizem fontes renovaveis. Um exemplo que é
possivel citar é geracdo solar fotovoltaica que é conectada a uma rede e acoplada a um sistema
de baterias.

Um dos beneficios da geracdo distribuida € o desenvolvimento de uma rede inteligente
capaz de monitorar e controlar estes sistemas quanto ao seu efeito sobre a performance do
sistema elétrico principal, outro beneficio principal € independéncia que o consumidor tem em
relacdo a energia fornecida pela distribuidora e assim ele pode pagar o valor minimo
obrigatdrio, chamado de “Custo de Disponibilidade” (NARUTO, 2017).

3. Concluséao

Os avangos da humanidade tornaram necessario realizar a conversao de uma fonte de
energia em outra e por muito tempo se focou em fontes ndo renovaveis, fontes que prejudicavam
de forma elevada o meio ambiente. A necessidade pela reducédo de taxas de emissdes gerou um
aumento nas pesquisas por fontes alternativas e limpas, entre essas podemos citar a energia
solar, que teve alto incentivo em pesquisas e replicabilidade sendo bastante usada na forma de
geracgdo distribuida, ja que é possivel por exemplo instalar painéis solares em residéncias e
reduzir o consumo da energia fornecida pelas distribuidoras.

O desenvolvimento do presente trabalho possibilitou a realizacdo de uma pesquisa de
cunho bibliogréfico sobre geragdo distribuida e materiais possiveis de serem utilizados para a
confeccdo de um sistema desde tipo, sendo colocado em foco o sistema por coletor solar plano.
Diante de todo o exposto no artigo, é possivel compreender que a geracdo distribuida ocorre
sem a centralizacao da geracdo e despacho da energia, sendo gerada pelo préprio consumidor e
podendo ser obtida a partir de energia solar, como exemplo. Um dos sistemas que podem ser
utilizados seria o de coletores solares, sendo abordados os possiveis materiais utilizados para
sua fabricacdo, em que o aluminio aparece como o mais indicado por apresentar menor custo
gue os outros materiais citados e boas propriedades quanto ao funcionamento e eficiéncia do
coletor.
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