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1. INTRODUCAO

O sol é uma fonte energética renovavel e a exploragcéao desta energia como fonte
de calor e eletricidade, € sem duvida um dos caminhos limpos e sustentaveis a ser
usado pela sociedade para enfrentarmos o0s nossos desafios ambientais deste
milénio. A energia solar usada para o aguecimento de agua pode ser util e ideal para
zonas e comunidades mais afastadas do territorio urbano, como também, o uso do
calor produzido pelo sol e absorvido pelos coletores solares pode ser a solucéo para
0 setor agricola, por exemplo, diminuindo os custos de lenha, gas natural e energia
elétrica. Além disso, o clima no territério brasileiro devido a sua posicéo geogréfica e
localizacao tropical € um dos mais propicios a utilizacdo da energia solar.

A energia solar térmica explora a energia do sol com a producéo de calor, sendo
usada cada vez mais no mundo inteiro, aplicada para o aquecimento de chuveiros
elétricos, empreendimentos residenciais, industrias, piscinas, secagem de graos e
etc. Grande parte das industrias ligadas a secagem de graos utilizam secadores
convencionais a lenha ou a gas natural, especialmente as empresas que trabalham
com o0 arroz, o quem vem aumentando os indices de poluicdo ndo s6 no ar, mas
também no meio natural em geral. A necessidade de reduzir o uso da lenha e gas
natural para a secagem de grdos vai muito além da eficiéncia e do tempo de
utilizacdo desta fonte convencional, passa principalmente pela questdo ambiental,
pois o uso da lenha vem ocasionando a diminuicdo da mata nativa do pampa
gaucho, além de implicar em elevado custo para as empresas produtoras e
armazenadoras de graos.

O presente trabalho apresenta a proposta de um aquecedor solar de ar
automatizado para uso em secagem de grdos acoplado a um silo de secagem.
Baseada nestas informacdes os resultados preliminares obtidos foram a elaboracao
do modelo gréfico proposto para o aquecedor, bem como suas estruturas como, por
exemplo, o silo/secador, os exautores e o sistema de automacao. Também foi obtido
a aquisicdo de dados climatolégicos da cidade de Uruguaiana utilizando
primeiramente um software relacionado a area de energia solar como o Radiasol.
Através do software radiasol estdo sendo analisados dados como temperatura
média, maxima e minima, radiacdo solar mensal, inclinada e umidade relativa do ar
baseada nos moldes da empresa estudada. A fase final do trabalho consiste na
construcdo de um prototipo real com os dados ja obtidos na pesquisa. O uso do
calor para a secagem de grdos € uma eficiente e rapida alternativa para reduzir
custos e tempo para o produtor, bem como contribuir para um meio sustentavel em
gue tanto almejamos.
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2. METODOLOGIA

Para a criacdo do aquecedor solar foram feitas pesquisas de campo na
propriedade rural onde esta localizada a industria estudada, no municipio de
Uruguaiana. Foi realizada uma coleta de informacgdes, referéncias bibliogréficas
encontradas na internet e biblioteca da Universidade Federal do Pampa para dar o
devido embasamento e referencial tedrico deste trabalho. O levantamento de dados
para a elaboragéo do projeto consistiu em visitar o local desejado para o estudo. Os
dados coletados foram cedidos pelo proprietario da industria. A propriedade rural
conta com um conjunto de dois silos secadores de estruturas metalicas e quatro
exaustores acoplados junto aos silos, sendo eles dois do tipo centrifugo localizados
na parte externa do silo e outros dois no teto na parte interior. Os silos tém 10
metros de altura e 16 metros de diametro cada um e possui uma capacidade de
armazenagem para 15.000 sacas de arroz.

No software solidworks, foi elaborado o projeto basico do aquecedor,
utilizando funcbes de montagem e confeccdo de pecas, bem como aplicando nas
estruturas o material que sera utilizado na construcio de um protétipo real. E
importante destacar que os dados climaticos foram obtidos a partir de simulacéo no
software radiasol. Estes dados fornecem informac¢des como a umidade relativa do ar
e os indices de radiagdo solar mensal e anual na regiao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O aquecedor solar € a estrutura que da o0 suporte necessario ao
funcionamento de todo o sistema. Sua estrutura é composta dos seguintes
componentes: parte inferior e lateral, composta de alvenaria (tijolos refratarios),
material bom condutor de calor. A parte superior € composta por um caibro de
madeira, pois este serve como sustentacdo dos painéis de vidro que séo dispostos e
apoiados sobre o proprio caibro. A cobertura usada no projeto € composta por 20
painéis de vidro de dimensdes 1X1 metro, além disso, suas paredes que ficam
situadas nas extremidades possuem perfuracées cilindricas, sendo uma das
extremidades possuindo trés perfuracbes para insercdo de canos, tendo com
objetivo estes de entrada de ar do ambiente para a estufa.

Imaginando a implantacdo deste projeto na cidade de Uruguaiana/RS (Sul
geografico), torna-se necessario direcionar a parte receptora da luz solar direta
(parte onde se localizam os painéis de vidro) para o Norte geografico, visto que o
movimento do sol esta sobre a linha do equador, ocasionando assim um melhor
rendimento do aquecedor se o mesmo for apontado para a linha do equador. Na
parte lateral direita da estufa, € feito uma abertura para conectar a tubulacdo ao
exaustor centrifugo que levara o ar quente até o silo. Dentro desta estufa, ficara
localizado o material que servira como principal absorvedor da energia solar que
neste caso € uma brita pintada de tinta preta fosca com o objetivo de concentra o
calor necessario para a secagem do grao.

O sistema de automacédo do aquecedor solar ainda sera definido entre: a) ser
controlado por uma placa eletrénica arduido junto a um computador ou b) ser
diretamente conectada a rede elétrica. A automacdo contard com sensores de
temperatura instalados nas paredes internas do aquecedor e valvula de resfriamento
de ar instalada junto a tubulac&o principal que levara o ar seco ao silo/secador. Com
0 processo automatizado pretendemos controlar a temperatura de secagem do gréo
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para ndo ultrapassar a temperatura ideal para o grdo, o que ocorreria danos a sua
estrutura fisica. A concepc¢do do aquecedor solar € mostrada na Figura 1.

Figura 1: Sistema para o aquecedor solar térmico completo.

Na figura 2, apresentam-se os dados climaticos médios obtidos através do
programa radiasol, para o municipio de Uruguaiana.
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Figura 2: Slmula(;ao computacional de dados cllmatlcos

Os graficos acima mostram os valores de temperatura média, minima e
maxima na cidade de Uruguaiana, bem como os dados da incidéncia de radiacéo
direta, inclinada e a umidade relativa durante os 12 meses de 2012. Nota-se
especialmente que a radiacdo direta e a temperatura maxima atingem valores
consideraveis nos periodos de janeiro e fevereiro, ou seja, possivelmente no verao a
eficiéncia do aquecedor solar neste periodo sera satisfatoria. Para avaliarmos com
mais precisdo os niveis de radiacdo solar envolvidos vamos apresentar um novo
grafico com a radiacdo e suas respectivas componentes.
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Flgura 3: Radiag&o Solar Mensal.

Este grafico contém informacbes sobre a radiacdo global horizontal, a
radiacdo inclinada, componente direta, componente difusa podemos observar que
ao nos aproximarmos do verédo os indices de radiacdo solar na cidade apresentam
um crescimento gradativo tendo seu apice principalmente no més de dezembro.

4, CONCLUSOES

A utilizacdo do aquecedor solar projetado consiste em fonte limpa e renovavel
de obtencdo de calor e energia, ndo provocando impactos no meio natural como a
dispersédo de poluentes causados pelos secadores convencionais a lenha e a gas
por exemplo. A radiacdo solar é inesgotavel fonte de energia limpa, enquanto os
secadores normais liberam durante o processo de combustdo quantidades muito
grande de produtos quimicos, muitas vezes contaminando os produtos durante a
secagem, o aquecedor de ar solar, pretende gerar uma importante uniformidade na
secagem do arroz possibilitando uma melhor qualidade do grdo. Portanto a
gualidade do gréo podera ser melhor se comparado com o processo de secagem
convencional, pois o arroz em condi¢cdes ideais para secagem por circulacdo de ar
forcada precisa estar em uma temperatura ideal, entre 40° C e 60° C. Possivelmente
desta maneira, e com este processo térmico, o grdo nao correra o risco de trincar e
reduzir seu volume para a comercializacao.

E importante salientar que o sistema solar térmico de um aquecedor solar
pode ser viavel, porém, do ponto de vista econémico e dependendo do material
utilizado para a sua confeccéo, pode tornar seu custo elevado.

Por fim, ressaltamos que o aquecedor solar de ar € uma importante
alternativa, podendo trazer beneficios consideraveis a secagem de grdos e
tornando-se mais uma solucdo para um Brasil ainda desbravador das fontes
renovaveis de energia.
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