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APRESENTAÇÃO

No cenário atual, as interrelações entre população, recursos naturais 
e desenvolvimento, têm ocupado espaço de grande evidência no mundo, 
principalmente em função da necessidade do aumento na produção de alimentos 
aliada a preservação do meio ambiente. Nesse aspecto, as Ciências Agrárias que 
possui caráter multidisciplinar, e abrange diversas áreas do conhecimento, tem como 
principais objetivos contribuir com o desenvolvimento das cadeias produtivas tanto 
agrícola quanto pecuária, considerando sua inserção nos vários níveis de mercado, 
além de inserir o conceito de sustentabilidade nos múltiplos processos de produção.

A obra “As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciências Agrárias”, 
em seus volumes 1 e 2, reúne em seus 35 capítulos textos que abordam temas 
como o aproveitamento de resíduos, conservação dos recursos genéticos, manejo 
e conservação do solo e água, produção e qualidade de grãos, produção de mudas 
e bovinocultura de corte e leite. Esse compilado de informações traz à luz questões 
atuais e de importância global, perante os desafios impostos para atender as 
demandas complexas dos sistemas de produção.

Vale ressaltar o empenho dos autores dos diversos capítulos, que 
possibilitaram a produção desse material, que retrata os avanços técnico-científicos 
nas Ciências Agrárias, pelo qual agradecemos profundamente.

Dessa maneira, espera-se que a presente obra possibilite ao leitor ampliar 
seu conhecimento sobre o avanço das pesquisas no ramo das Ciências Agrárias, 
bem como incentivar o desenvolvimento de estudos que promovam a inovação 
tecnológica e científica, o manejo e conservação dos recursos genéticos, que 
culminem em incremento na produção de alimentos de maneira sustentável.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Marcos Renan Lima Leite

Nítalo André Farias Machado
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RESUMO:A radiação solar é uma onda 
eletromagnética, emitida pelo sol, que contém 
um grande volume de energia propagado 
no espaço. Ao atingir o planeta Terra essa 
energia se torna um recurso fundamental para 
o desenvolvimento de todos os seres vivos. 
É uma forma energética considerada limpa e 
renovável que possibilita a geração de energia 

elétrica ou térmica sem afetar o meio ambiente. 
Uma das formas de aproveitamento do potencial 
térmico da energia solar é por meio de um coletor 
solar, proporcionando uma economia no uso 
de eletricidade para o aquecimento de água. 
O objetivo deste estudo foi coletar medidas de 
temperatura em diferentes pontos de um coletor 
solar de concreto. O experimento foi realizado 
na Faculdade de Ciências Agronômicas da 
Universidade Estadual Paulista “Júlio de 
Mesquita Filho” - UNESP de Botucatu (SP), no 
mês de dezembro de 2018. As medições oriundas 
do coletor solar de concreto foram adquiridas 
utilizando um microcontrolador Arduino Uno por 
meio de 16 sensores de temperatura DS18B20, 
um módulo RTC e um módulo de cartão SD, 
permitindo armazenar a temperatura da água 
durante o processo de aquecimento em diversos 
pontos, identificando qual horário do dia a água 
atinge sua maior temperatura.
PALAVRAS-CHAVE: Coletor Solar, Radiação 
Solar, Arduino.

TEMPERATURE MEASURES 
ACQUISITION IN A CONCRETE SOLAR 
COLLECTOR THROUGH THE ARDUINE 

MICROCONTROLLER
ABSTRACT:Solar radiation is an electromagnetic 
wave emitted by the sun which contains a 
large volume of energy propagated in space. 
Upon crossing the Earth this energy becomes 
a fundamental resource for the development 
of all living beings. It is an energy considered 
clean and renewable that allows the generation 
of electrical or thermal energy without impacting 
the environment. One way of harnessing the 
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thermal potential of solar energy is through a solar collector, providing savings in the 
use of electricity for heating water. The aim of this study was to collect temperature 
measurements at different points in a concrete solar collector. The experiment was 
carried out at the School of Agricultural Sciences of the São Paulo State University - 
UNESP in Botucatu, São Paulo, Brazil, in December 2018. The measurements from 
the concrete solar collector were acquired using an Arduino Uno Microcontroller by 16 
temperature sensors (DS18B20), an RTC module and an SD card module, allowing the 
water temperature to be stored during the heating process at various points, identifying 
which time of the day the water reaches its highest temperature.
KEYWORDS: Solar Collector, Solar Radiation, Arduino.

1 |  INTRODUÇÃO
A energia solar é uma fonte energética inesgotável, considerando a escala 

de tempo da vida na Terra, que alimenta todos os processos térmicos, dinâmicos 
e químicos do planeta, sendo eles naturais como a fotossíntese (produção de 
biomassa), ciclo hidrológico (evaporação e precipitação), dinâmica da atmosfera e 
oceanos (ventos e correntes). O sol é uma estrela de tamanho médio, sua energia 
emitida é resultado da fusão nuclear dos átomos de Hidrogênio para formação do 
Hélio onde a temperatura da superfície é da ordem de 5505º C. No desenvolvimento 
científico e tecnológico este recurso energético possui aproveitamento para a 
geração de energia elétrica, aquecimento solar e climatização de ambientes 
(PEREIRA, et al. 2017). 

Em temperaturas próximas a 100 ºC diversas aplicações podem ocorrer, 
como a secagem de grãos e alimentos e o aquecimento de água para uso doméstico, 
tornando-se a aplicação solar mais difundida, atualmente, no Brasil, principalmente 
quanto a possibilidade de substituição do sistema de aquecimento elétrico ou a gás. 
Isso se deve pelo fato da utilização da energia solar para o aquecimento de água por 
meio de coletores solares, ser simples, estar amplamente disponível e proporcionar 
vantagens financeiras a população, pelo seu custo e benefício a médio e longo 
prazo (PEREIRA, et al. 2017).

O coletor solar é o dispositivo que permite o aproveitamento da energia 
emitida pelo Sol para o aquecimento de água. A utilização de sensores presentes na 
tubulação desses dispositivos possibilita coletar a temperatura durante o percurso 
realizado pela água, armazenado estas informações em um meio digital, permitindo 
a análise destes dados para identificar o ganho térmico da água, períodos que a 
água atinge sua temperatura máxima e horário que o coletor começa a se resfriar. 
Utilizando estas informações em gráficos e relatórios a fim de mensurar a eficiência 
do coletor, utilizando uma tecnologia para aquisição destes dados.  

O objetivo deste estudo foi desenvolver um sistema eletrônico de baixo custo, 
através de hardware livre, para a aquisição de dados de temperatura por meio da 
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plataforma microcontroladora Arduino, com a finalidade de mensurar a temperatura 
interna da água em um coletor solar de concreto, em nível experimental.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Coletor Solar
O coletor solar experimental de concreto foi construído na Estação de 

Radiometria Solar da Faculdade de Ciências Agronômicas da Universidade 
Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho” - UNESP de Botucatu (SP). Possuindo 
dois módulos de concreto de dimensões 6 m2 x 2 m2 interligados para atuar em 
série, totalizando uma área de coleta de 24 m2. Abaixo dos módulos de concreto 
encontram-se os tubos de polietileno, formando um circuito de aproximadamente 93 
metros de comprimento, com diâmetro de ¾ de polegada, para circulação do fluido. 
Com o intuito de otimizar a absorção da energia solar, realizou-se a pintura de suas 
superfícies com uma tinta preta (Figura 1).

Figura 1 - Coletor Solar Experimental de Concreto.

O aquecimento do fluido no interior dos tubos de polietileno ocorre por meio 
da energia fornecida ao coletor pela irradiação solar (transferência de calor por 
radiação), onde o concreto absorve uma certa quantidade e transmite para a parede 
externa de um tubo de polietileno por meio de condução. Da parede externa do tubo 
para a interna a transferência de energia ocorre também a partir da condução. Da 
parede interna do tubo para o fluido interior (água) a transferência de calor ocorre 
por convecção, visto que há um fluxo interno de massa no tubo.

2.2 Sistema de Aquisição de Dados Proposto
É proposto neste estudo a construção de um sistema de aquisição de 

dados no sentido de possibilitar a mensuração do desempenho do coletor solar de 
concreto em aquecer o fluido (água) no interior dos tubos de polietileno. O sistema 
será utilizado para medir a temperatura da água em diferentes pontos. Os seguintes 
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dispositivos foram utilizados para a construção do sistema de aquisição das medidas:

• 1 Placa Microcontroladora Arduino Uno;

• 16 Sensores Eletrônicos de Temperatura Modelo DS18B20;

• 1 Módulo Relógio de Tempo Real Ds1301;

• 1 Módulo Cartão SD.

A Placa Microcontroladora Arduino Uno foi empregada no gerenciamento e 
aquisição de dados dos componentes eletrônicos (sensores e módulos). O Arduino 
Uno é uma ferramenta simples que possuí um hardware mínimo, composto por pinos 
digitais e analógicos de entrada e saída, programados através da comunicação serial 
por meio de um ambiente integrado de desenvolvimento. Sua alimentação pode ser 
realizada pela conexão USB ou por fonte de alimentação externa, onde o valor da 
tensão deve estar entre 7V a 12V. Seu principal componente é o microcontrolador 
ATMEL ATMEGA328, um dispositivo de 8 bits com arquitetura RISC, possuindo 
32KB de Flash, 2KB de RAM e 1KB de EEPROM (SOUZA, 2013).

Os sensores eletrônicos de temperatura (modelo DS18B20) foram utilizados 
para mensurar a temperatura da água no interior dos tubos de polietileno. Este 
modelo de sensor opera na faixa de medição de -10 ºC a +85 ºC com precisão de 
± 0,5 ºC. Além de permitir que as informações sejam enviadas no formato digital 
por meio de apenas um canal digital, devido ao protocolo próprio de comunicação 
One Wire. Desde modo, diversos sensores de temperatura puderam ser instalados 
no mesmo canal digital, uma vez que cada sensor tem um código de identificação. 
(MAXIM INTEGRATED, 2018). 

O módulo de relógio de tempo real (RTC - Modelo Ds1301) foi utilizado para 
fornecer a data e hora para o Arduino Uno. O RTC se comunica através de uma 
interface serial, fornecendo dados referente aos segundos, minutos, horas, dias, 
mês e ano (MAXIM INTEGRATED, 2015). O módulo de cartão SD foi utilizado 
para realizar o armazenamento das informações adquiridas por um longo período, 
possibilitando a elaboração de gráficos após a coleta dos dados, ou mesmo a 
verificação de quando um sensor foi acionado (THOMSEN, 2015) 

Para a realização do experimento os sensores de temperatura foram ligados 
no pino digital 3, o módulo de relógio de tempo real foi conectado nos pinos analógico 
3, 4 e 5, e o módulo de cartão SD nos pinos digital 11, 12 e 13. Todos os sensores e 
módulos foram ligados em 5V e GND (Figura 2).  Um detalhe importante é a ligação 
de um resistor de 330 Ω (Pull Up) entre o fio de dados do sensor de temperatura 
DS18B20 e o fio de alimentação VCC. O resistor de Pull Up garante que a leitura do 
sensor no pino digital não irá ficar flutuando e vai se manter estabilizada.
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Figura 2 - Ligação dos Sensores e Módulos na Placa Microcontroladora Arduino Uno.

A implantação de diferentes pontos, onde os sensores foram alocados, 
permite a coleta da temperatura da água em seu percurso por meio da tubulação de 
polietileno (Figura 3). A numeração dos pontos foi projetada de acordo com o avanço 
do fluído dentro do coletor solar, tendo sua entrada no ponto 1 até chegar à saída 
no ponto 15. Um sensor de temperatura foi instalado no exterior do coletor, em um 
abrigo meteorológico, para a aquisição da temperatura ambiente.

Figura 3 - Localização dos Pontos de Medida da Temperatura.
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A Figura 4 ilustra o coletor solar de concreto em operação com o sistema de 
aquisição de dados, onde todos os sensores de temperatura foram instalados. O 
Arduino Uno foi alocado em um abrigo, junto ao sensor de temperatura ambiente, 
para sua proteção das intempéries climáticos, tais como os raios de radiação solar 
e a chuva.

Figura 4 - Coletor Solar de Concreto em Operação.

Para o funcionamento do sistema descrito foi elaborado um programa para 
atuação do Arduino, no qual foi estipulado um intervalo de 10 minutos para cada 
verificação dos sensores e armazenamento das informações no cartão de memória. 
As informações armazenadas foram: data e hora local, temperatura da água nos 15 
pontos apropriados do coletor e temperatura do ar. Todas as informações coletadas 
foram apresentadas em um arquivo texto gravado no cartão de memória, permitindo 
fácil leitura por meio de planilhas eletrônicas.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES
Durante o período de coleta de dados (Dezembro/2018) deve-se destacar 

o dia 11, pois estava em condições de céu aberto, permitindo um máximo 
aproveitamento da energia solar. Analisando a Figura 5, verifica-se que o maior 
ganho de temperatura do coletor solar ocorreu às 12h20min chegando a 50,5 ºC no 
ponto 14. Visto que a identificação dos pontos de medição está em ordem crescente, 
o ponto 14 é o último ponto interno no coletor, sendo assim justifica-se a maior 
temperatura do fluido. Esse fato ocorre devido a inércia térmica do concreto, bem 
como a inclinação dos raios solares em relação a superfície horizontal do coletor, 
que estão mais próximos da perpendicularidade, consequentemente permitindo 
maior concentração do feixe do Sol, ocasionando um ganho energético maior.
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Figura 5 - Evolução Diurna da Temperatura do Fluído nos Diferentes Pontos.

Em alguns momentos no período da manhã o sensor de temperatura (P9) 
apresentou falhas instrumentais, onde ocorreu a perda dos dados em algumas 
medidas. Esta perda pode ser resultado de um mal funcionamento do sensor ou em 
seus condutores de comunicação ao Arduino Uno.

4 |  CONCLUSÕES
A aquisição de medidas de temperatura em pontos estrategicamente 

distribuídos em um coletor solar de concreto é uma atividade essencial à pesquisa 
científica, pois permitiu uma análise segmentada da absorção de radiação solar e 
o acompanhamento do aquecimento da água ao decorrer do dia. A utilização do 
microcontrolador Arduino e seus componentes demostraram eficiência em suas 
medidas e no armazenamento dos dados, ganhando destaque devido a seu baixo 
custo em comparação com equipamentos de uso industrial. Portanto, o Arduino Uno 
demonstrou ser uma ferramenta ideal para a realização de experimentos onde deve-
se mensurar grandezas físicas.
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