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O termo energia renovavel € usado como referéncia a uma forma de energia que se repde
rdpida e naturalmente de maneira eficiente e duradoura. Os tipos de energias renovaveis sdo: solar,
edlica, hidroelétrica, geotérmica, maremotora e de biomassa. O petréleo e o desmatamento rapido de
florestas ndo sdo considerados fontes de energia renovével. Teoricamente, eles seriam reconstituidos
algum dia, porém s@o usados muito mais rapidamente do que naturalmente repostos.

A utilizacdo de energia solar como fonte alternativa para secagem de produtos agricolas e
alimentares tende a se tornar cada dia mais difundida, ji que os combustiveis derivados do petrdleo
estdo se tornando cada vez mais caros e poluem o meio ambiente, e a energia elétrica nem sempre &
disponivel no meio rural.

A energia solar ¢ uma fonte inesgotdvel e gratuita de energia, que pode representar uma
solucdo para parte dos problemas de escassez de energia que abalam o mundo. Nos paises
subdesenvolvidos, como o Brasil, esta fonte de energia deve ser aproveitada ao maximo.
Normalmente, tais paises apresentam elevadas extensdes territoriais e estdo situados em zonas
tropicais, ou seja, dispdem de alta incidéncia de radiagdo, o que torna vidvel o desenvolvimento de
tecnologias capazes de transformar a energia solar em energia térmica, elétrica, quimica, mecanica,
etc.

O Sol € a principal fonte de energia renovavel do nosso planeta. O aproveitamento desta
energia tanto como fonte de calor quanto de luz, é uma das alternativas energéticas mais promissoras
para enfrentarmos os desafios do novo milénio. A energia solar é abundante e permanente, ndo polui e
nem prejudica o ecossistema, € a solugdo ideal para édreas afastadas e ainda ndo eletrificadas,
especialmente num pais como o Brasil de extensdes continentais, onde se encontram bons indices de
insolac@o em qualquer parte do territério.

O coletor solar é o coracio dos sistemas de aquecimento solar. E o dispositivo responsavel
pela absorcdo e transferéncia da radiac¢@o solar para um fluido na forma de energia térmica. Coletores
solares s3o muito usados no aquecimento de dgua de casas ou edificios, secagem de grios,
refrigeracdo de ambientes e processos industriais de aquecimento. O coletor solar difere do painel
fotovoltaico porque utiliza a energia solar para aquecer um fluido (em geral dgua ou ar) e ndo para
gerar eletricidade.

O presente trabalho tem por objetivo a otimizagdo do uso de secadores solares para a
desidratacdo de alimentos. Para tanto, estudos de desenvolvimento de coletores solares planos se
fazem necessdrios, por ser este o elemento que absorve a energia radiante do sol, acumula essa energia
e a transfere em forma de calor para um sistema de circulacdo de ar.

Os equipamentos experimentais foram instalados em drea pertencente ao Departamento de
Engenharia e Tecnologia de Alimentos do Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas —
UNESP, campus de Sao José do Rio Preto, estado de Sdo Paulo, localizado na latitude 20° 47° 07 S,
longitude 49° 21°25” W.

O desempenho dos coletores solares planos foi monitorado com o auxilio dos seguintes
equipamentos:

- Pirandometro modelo LP Pyra 03, marca Delta, que mede a radiag¢do direta e difusa, sobre
uma superficie horizontal (Watts/m?), sendo que a base do sensor é uma termo-pilha que mede a
diferenca de temperatura entre duas superficies, uma pintada de preto e outra de branco. Essa
diferenca de temperatura gera um diferencial de poténcia, medido em pV (milivolt);

- Estacdo Meteoroldgica Automatica, modelo WMR918, marca Oregon, para medicdo da
temperatura e umidade relativa do ar;

- Indicador micro processado de temperatura e umidade modelo MT-530 plus, marca Full
Gauge, com limites de operagdo para temperatura entre -10°C e 90°C, e para umidade relativa entre
10.0% e 99.0%, instalado na saida do coletor solar plano, para monitoramento das condi¢des do ar
exaurido pelo coletor;



- Indicador de temperatura modelo MT-512R17 plus, marca Full Gauge, com limites de
operagdo de temperatura entre 10°C e 75°C, instalado na entrada do coletor solar plano para obtengdo
da temperatura real de entrada do ar;

- Indicador de temperatura modelo MT-516, marca Full Gauge, com limites de operagdo de
temperatura entre 10°C e 105°C, conectado a placa coletora/trocadora de calor, para obtencdo da
temperatura maxima acumulada;

- AnemOmetro modelo AVM-07, marca ICEL, instalado na saida do duto de aspiracdo do ar
da placa coletora plana, para monitoramento da vazdo de ar a ser insuflada no secador.

Todos os equipamentos foram conectados a um computador para obten¢io continua de dados,
durante o periodo dos ensaios.

Para o presente trabalho foram construidos trés sistemas compostos basicamente por uma
superficie trocadora de calor, coberta por uma superficie transparente aos raios solares, favorecendo a
formac@o do efeito estufa. Foram construidos os modelos:

- Classico (C), nas dimensdes de 1,00 m de largura, 2,00 m de comprimento e 18 cm de altura;

- Classico com Sec¢do Frontal Reduzida (CSFR), nas dimensdes de 100 cm de largura, 200
cm de comprimento € 9 cm de altura;

- Dupla Passagem de Ar (DPA), nas dimensdes de 100 cm de largura, 200 cm de comprimento
e 18 cm de altura, sendo que neste modelo foi colocada uma placa intermedidria com a mesma
dimensdo do coletor, feito um fechamento frontal e criada uma abertura na placa de vidro, de tal modo
que a tomada de ar foi deslocada para a parte superior do painel.

Em todos os modelos foram acoplados sistemas de exaustdo de ar com controle de vazdo por
meio de um reostato que aumentava ou diminuia a rotagdo da hélice do exaustor, apresentando uma
seccdo cilindrica na saida com 4rea de 314 cm?.

Nos modelos de passagem simples (C e CSFR) foram instalados sensores conforme esquema
que se segue na Figura 1, sendo que disposi¢do andloga dos sensores foi feita para o outro modelo
empregado.

Estacdo
Meteoroldgica
Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4
/4
L o
Entrada de Saida de
Ar/v Ar

Figura 1 — Planta baixa dos coletores cldssicos com posicionamento dos sensores para medicao.

Com os testes preliminares dos coletores solares avaliou-se o desempenho dos mesmos,
medindo o ganho de temperatura no ar exaurido. Em todos os modelos a vazdo foi mantida constante,
ou seja, foi usada velocidade do ar de 0,5 m/s para o coletor C (secio frontal de 0,18 m®) e de 1 m/s
para os outros dois modelos (CSFR e DPA).

A Figura 2 mostra os valores das temperaturas obtidos no ensaio com o coletor C de seccio
0,18 m2. A temperatura da placa alcangou valores na ordem de 72°C, mas nota-se que o ganho de
temperatura pelo ar ambiente ficou em torno de 10°C.
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Figura 2 — Valores de temperatura para coletor modelo C com seccdo 0,18 m? (ROSA: temperatura da
placa; AMARELO: temperatura do ar na saida do coletor; AZUL: temperatura do ar
ambiente).

A Figura 3 mostra os valores das temperaturas obtidos no ensaio com o coletor CSFR (secao
transversal de 0,09 m?). A temperatura da placa de absor¢do alcangou valores méximos da ordem de
75°C, entretanto, nota-se que o incremento da temperatura do ar na saida do coletor em relag@o a do ar
ambiente aumentou para valores na faixa de 16°C.
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Figura 3 — Valores de temperatura para coletor modelo CSFR 0,09 m? (ROSA: temperatura da placa;
AMARELO: temperatura do ar na saida do coletor; AZUL: temperatura do ar ambiente).

Por fim, a Figura 4 mostra os valores das temperaturas obtidas no ensaio com o coletor DPA,
no qual se observa que, apesar da temperatura maxima alcancada na placa de absorc¢do ter sido da
ordem de 65°C, pois no dia da realiza¢do do ensaio o céu apresentava uma névoa seca, ocasionando
menor incidéncia de radiagdo solar direta, o ganho de temperatura em relacdo ao ar ambiente foi da
ordem de 23°C, sugerindo a maior eficiéncia desta configuracio de coletor solar.
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Figura 4 — Valores de temperatura para coletor com dupla passagem do ar (PRETO: temperatura da
placa; AMARELOQO: temperatura do ar apds a primeira passagem; ROSA: temperatura do
ar na saida do coletor; AZUL: temperatura do ar ambiente).

Os ensaios encontram-se em fase inicial de pesquisa, ou seja, esses experimentos serdo

repetidos com a finalidade de diminuir a influéncia das varia¢des climdticas sobre os resultados e
comprovar a aparentemente maior efici€ncia do coletor de dupla passagem de ar (DPA).
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