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RESUMO

Mostrando-se o Nordeste brasileiro e especialmente
o Estado do Ceara com abundante radiacio solar inci-

dente ¢ tendo-se em vista gue, mesmo em paises frios, ha

extensos programas de energia solar, necessario se faz
divulgar € implantar as aplicagOes neste campu. Seca-
gem, destilacdo, refrigeragdo, piscina solar e ar condi-
cionado, principalmente, podem exercer um papel im-
portante no desenvolvimento do Estado.

Neste artigo, em virrude da limitagdo de espago des-
tinado a cada trabalho, os autores se limitaram as trés
primeiras aplicagdes citadas.

1 — INTRODUCAO

No campo das aplicagdes da energia solar, ha, niti-
damente, duas tendéncias:

1#) Descentralizadora — envolvendo normalmente
peguenas poténcias.

2y Centralizadora — de grandc porte.

Quanto as regides subdesenvolvidas, ndo resta da-
vida que as instalagdes solares deverdo fugir da centrali-
zacdo excessiva, disseminando-se em extensas areas.
Pode-se aplicar a energia solar diretamente na forma
térmica, sem ¢onversao, mas pode-sc também envolver
conversdes termodindmicas, fotb-voltaicas ou  bio-
energéticas.

Entre as principais aplicagdes podem ser listadas:

Secagem. destilacdo. ar condicionado. bombea-
menlto, eslocagem por piscina solar, aquecimento, refri-
geragao, congentragdo para alta, média e baixa tempera-
tura, eletricidade por termo-conversdo, foto-conversdo,
hidro-conversdo, bio-conversdo ete, -

Il — SECAGEM SOLAR

Faceis de construir e operar, os secadores solares ja
deveriam estar incorporados a economia nacional. Uma
politica de armazenamento de alimentios desidratados,
para os periodos de seca no Nordeste, deveria ser traca-
da, principalmente junto as pequenas e médias comuni-
dades rurais, visto que, quando a seca se prolonga, gran-
de parte da populagdo se torna carcnte de alimentos.

Por cste caminho, haveria melhor equilibrio da eco-
nomia regional, face aos problemas causados por estia-
gens aleatdrias. Ha, basicamente, dois Lipos de secado-
res solares: de exposido dirgta e indireta.

Nos secadores de expasicio direta, a racdiacdo solar
incide sobre o produto a ser desidratada. A temperatura
da chapa absorvedora sobe rapido, reduzindo o tempo
de secagem.

Nos secadores de exposigdo indireta, o produto &
volocado numa cdmara gue recche ¢ ar aquecido em co-
letores solares de ar. A temperatura dentro da cdmara de
secagem ¢ bem mais baixa e o produto desidratado £, via
de regra, lenro e saboroso, embora o tempo de secagem
seja maior {I).

Nas experiéncias ¢ pesquisas naclonais sgbre seca-
gem, houve inicialmente dois grupos principais: '

1} LES — Laboratorio de Energia Solar da Univer-
sidade Federal da Paraiba.

2) Girupo de Energia Solar da Universidade Esta-
dual de Campinas (2).

Atualmente deve ser ressaltado o trabalho desen-
volvido na Universidade Federal de Vigosa, que coman-
da o programa nacional no setor.

O LES vem desenvolvendo, ha varios anos, secado-
res solares do tipo doméstico para a desidratagdo de fru-
tos (hanand, abacaxi ¢ caju), carne € peixe. bntre 0s pro-
dutos obudos, com possibilidade de industnializagio,
encontram-se a farinha de banana (para alimentacao in-
fantil) e a farinha de rapadura. Podem os secadores ser
construidos em madeira, chapa galvanizada, cimento-
amianto, fibra de vidro, aluminio, etc. Existern também
modelos de baixo custo em alvenaria de tijolo com ab-
sorvedor de pedra britada ou tijolo pintado de preto. O
baixo pre¢o, o facil manuseio e a vida util longa (exceto
os de madeira), s@o algumas vantagens que apresentam.
A alta temperatura interna {cerca de 100 °C) nos mode-
los de exposicao direta, pode constituir um problema,
dependendo do produto a desidratar.

Em recentes pesquisas, o L ES desenvolveu secado-
res de gravs, de ate 1 wnelada. Tréy modelos de culelo-
res de ar foram utilizados, representando novos avangos
no setor. Para controle das faixas de temperaturas nos
silos secadores, desenvolveram-se sensores térmicos no
propric LES. Como a energizacio destes sensores e do
sistema de exausldo exige energia elétrica, nes locais on-
de ndo ha energia convencional dlspomvel devem ser
empregados sistemas ndo convencionais, para produzir
energia cletrica ou mecdnica, tais como: biodigestores
anaerbbicos, gaseificadores de madeira, engenhos edli-
cos e até painéis foto-voltaicos, estes Witimos, dependen-
do do barateamento dos pregos, que deverd ocorrer em
fun¢do do desenvolvimento tecnologico ou de mercado.

Il — DESTILACAOQ SOLAR

Q problema de agua potavel assume gravidade cres-
cente a medida que a populacdo mundial aumenta, en-
quanto as reservas diminuem em face do avango urbano
¢ da acao predatdria gue o homem exerce sobre as flo-
restas, lagos, rios, ete. Ele se tornard critico, sem davi-
da, deniro de quatro ou cinco décadas. fa hoje, como
solucdo, dessanilizam-se, em escala cada ver maior,
aguas salobres continentais e a propria dgua do mar. O
uso de destiladores a efeito estufa, realiza-se ha muitos
anos, porém, esbarra em varios obstaculos.

- Para uma producdo razoavel, exigem-se grandes
areas, A producdo, no entanto, faz-se funcio de uma sé-
rie de pardmetros, como a intensidade de radiacdo, velo-
cidade do vento, orientagdo correta do destilador, local
de instalagéo, vedacdo, época do ano, etc (3), (4), (5).

Ja em 1872, no ensolarado deserto do Chile Seten-
trional, for construido um sistema de destiladores sola-
res de 4.700 m2 de superficie, para dessalinizar agua que
seria empregada numa mina de nitrato; ressalte-se que
este sistema funcionou eficazmente durante 40 anos, até
que foi construida uma estrada de ferro (6).

Existern destiladores solares na Grécia, Espanha,
Rulssia, Australia, India e em centros de pesquisa disse-
minados no mundo inieiro.

Na India, realizam-se estudos nas provincias de Ra-
jathan e Gujarat, com condi¢Ges geoecondmicas simila-
res a da nnrdeste hrasileirn, merecenda, por este moti-
vo, as atengdes de nossos pesquisadores.

No Nordeste, ainda em 1982, com recursos da Fl-
NEP, sera iniciada a instalacdo de trés sistemas de desti-
lacdo solar a efeito estufa, 504 m« cada, nos municipios
de Olivedos e Pocinhos — Pb ¢ Paraipaba-Ce. Cabe a
implantacdo ao Centro de Tecnologia da UFPbH em fodo
Pessoa; 0s dois primeiros sistemas contam com apoio da
Secrctaria de Encrgia e Recursos Minerais e, do
DNOCS, o dllimo.

Solucdo final para obtencdo de agua potavel, a par-
tir da agua salobre, devera ser, no entato, atraves da os-
mose reversa, com 4 fitilizacdo de membranas permmese-
letivas. A energizacdo do sistema, que utiliza um com-
pressor. podera efetuar-se por via solar. A substituicao
de vitrais por peliculas de plastico transparentc tratadas
contra a radiacdo ultra violeta do sol, permitira uma re-
dugdo consideravel nos custos e, o gue & mais importan-
te, a construgdo de destiladores solares flutuantes.



1V — REFRIGERAGAO E AR CONDICIONADO SO-
LARES

No Nordeste, torna-s¢ imprescindivel a conserva-
¢do de alimentos a baixas temperaturas. Neste primeiro
artigo, enfocaremos apenas o conforto térmico, embhora
a refrigeragdo de alimentos apresente um campo muite
vasto, principalmente, nas areds rurais isoladas.

Nos (ropicos, o conforto térmico, caracternza-se pe-
las condicoes de temperatura e umidade ambientais, 22 a
25 °C ¢ 504 60%, respectivamente. Deve-se criar um mi-
croambiente onde as condicdes do meio natural. @ insa-
tisfatorias, devem ser substituidas por outras capazes de
prover 0 conforto térmico du«.jado Chama-se atencio
para o fato (7) que o Brasil & um pais tropical, mas é pre-
ciso distinguir entre o trépice imido e o seco. No pn-
mciro, s¢ faz nccessaria a renovagdo do ar ambicntc, se-
ndo a massa gasosa lende a saturagio. No Lropico seco,
a massa de ar quente deve ser mantida longe do corpo
humano, Nos paiscs trios, a arquitetura solar surgiu e s¢
desenvolveu, 0 que ndo acontece no Brasil, um pais
quertte. Aqui, ocorrcu o abandono de sotucdes arguite-
tonicas consagradas, o desprezo por solugoes eeologicas
do passado ¢ a aceitagao de modelos alienigenas inteira-
mente inadequados, com resultados claramente desas—
[rosos. SO agora comesa uma reacio.

O sistema de ar condicionado’ por Absor¢do com -

Regeneracdo Selar ¢ a gque melhor se adapla ao Nordeste
(8), (9 ¢ (10). A dispensa lotai de fonles convencionais
de energia e um funcionamento silencioso pela auséncia
de compresaores ou oulros cquipamentos quc proves
guem barutho, sdo algumas das vantagens a considerar.
Este tipo de aparelho destina-se a conquistar uma parce-
ta do mercado de ar condicionado, da ordem d:: grande-
za de 5%,
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A agua e resitiada por evaporago, ¢ os vapores de
agua sfo absorvidos por uma sotugdo forte de CaCl ou
LiCY, no absorvedor

Este cfeito de evaporagdo ¢ excitado pelo abaixa-
mento da pressdo parcial de vapor causado pelo sal na
solucdo.

O calor gerado pela absor¢io (cntalpia latente de
condensagao da agua) ¢ removido pela dgua fria que MNui
através de tubos do absorvedor. A solugdo fraca do ab-
sorvedor ¢ enviada para um trocador de calor ¢ dai para
o coletor regenerador aberio, havendo assim a regenera-
¢ao da soiugao, pela evaporagdo no coletor. A solugio
forte ¢ recolnda num recipiente, retornando através do
trocador para o absorvedor, finalmente, O ciclo de rege-
nera¢do aberto regencra a solugdo fraca, absorvente,
por perda de refrigerante para a aimosfera, lazendo a
funcao do condencador, coma num sistema de absorgao
com ciclo fechado. Regeneragdo ocorre pela evaporacao
do refrigerante de uma fonte externa ao evaporador, ao
invés de obter refrigeranie de um condensador para de-
pois sofrer expansio:

No Laburat(rio de Eacrgia Sular da UFPD (oi de-
senvolvida uma tese sobre regencrac¢do, utilizando-sc
CACL2 (I). Ja a parte de Analise ¢ Projeto de um siste-
ma completo de ar condicionado encontra-se em fase de
andamento através da UFPb-NUTEC.
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