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RESUMO

A busca por tecnologias renovaveis e eficientes estdo sendo constantes e a energia proveniente da
radiacdo solar € um importante mecanismo para a diversificagdo da matriz energética nacional. Nesse
contexto, vérias formas de utilizacdo desse mecanismo sdo buscadas, por especialistas. Dentre esses,
pode-se citar o sistema de aquecimento solar, pois se trata de um sistema perene, mais rentavel e
sustentavel, por se tratar de uma energia advinda da radiagdo solar. Assim, o objetivo propor um
dimensionamento de um sistema de aquecimento solar para dgua utilizando coletores de placa
plana na cidade de Brasilia. O método utilizado para tanto foi baseada na norma ABNT NBR
15569:2020 e foi seccionada em duas partes as quais foram local de instalacdo e
dimensionamento através da norma citada. Sendo assim, Com a andlise dos calculos do
dimensionamento do sistema de aquecimento solar para uma residéncia localizada na cidade de
Brasilia, foi observado que a area coletora necessaria foi de 3,15 m2 e com isso serdo utilizados
2 coletores para a residencia em questdo, visto que a diferenca de 0,15 m2 ndo € viavel para a
dicdo de outro coletor.

Palavras-chave: Energia renovavel, Radiacdo solar, Sustentabilidade.

INTRODUCAO

As energias renovaveis sdo fontes alternativas para o desenvolvimento sustentavel de
mecanismos que visam a diversificacdo da matriz energética nacional. Apés suscetiveis acordos
internacionais, tem sido constante a busca por tecnologias rentaveis e com certificacdo de
sustentabilidade socioambiental. A demanda energética mundial estd em constante aumento
devido ao crescimento industrial, aumento populacional, mudancas de estilo de vida e
mecanizacao do trabalho. (SINIGAGLIA, et al. 2016).
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Nesse contexto, o sol possui grande importancia devido ao seu potencial para o
aproveitamento da energia solar, além de ser uma fonte renovével, ndo poluente e gratuita. No
Brasil, os investimentos em energia solar vém crescendo exponencialmente. Essa radiacédo pode
ser captada tanto através de painéis fotovoltaicos quanto por coletores térmicos. A escolha do
tipo de captacdo ir4 depender da aplicagdo, eficiéncia e dos custos do investimento inicial.
(SINIGAGLIA, et al. 2016).

Comi isto, 0 emprego da energia solar visando o aproveitamento em energia térmica para
aquecer agua para atividades domiciliares e industriais vem aumentando ao longo dos anos.
Existem diversas aplicacbes para essa fonte de energia, como aquecimento de &gua,
refrigeracdo, producdo de energia elétrica, secagem de grédos, geracao de vapor de agua, plantas
de dessalinizacdo (VIJAY, 2013).

Com a crescente demanda energética e a proposicao de novas técnicas de geracao de
energia elétrica e no intuito de economizar a fatura de luz, tm-se investido em aquecedores de
agua domeésticos para suprir essa demanda, bem como investir em tecnologias sustentaveis e de
viabilidade econdmica. Segundo Shukla (2012), o aquecimento de agua nas residéncias é
responsavel por cerca de 20% do consumo de energia em uma familia. Nesse contexto, o uso
de um sistema de aquecimento solar (SAS) para redugdo do consumo energético doméstico é
promissor.

Neste cenério, 0 objetivo do presente trabalho consistiu em propor um dimensionamento
de um sistema de aquecimento solar para agua utilizando coletores de placa plana na cidade de
Brasilia, obdecendo o método apresentado pela norma ABNT NBR 15569:2020.

METODOLOGIA

No que tange a metodologia, foi seccionada em duas partes as quais foram local de

instalacdo e dimensionamento atraves da norma ABNT NBR 15569:2020.

Local de instalacéo

Os calculos de expectativa de geragdo do SAS foram realizados considerando como base
a série historica da irradiacdo solar incidente na cidade de Brasilia, no Distrito Federal, cujas
coordenadas geogréaficas sdo latitude 15° 46' 48" Sul e longitude 47° 55' 45" Oeste. O Quadro

1 que esté a seguir, representa os valores diarios médios mensais (em kWh/mz.dia) na cidade
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de Brasilia, extraidos do programa SunData disponibilizado pelo Centro de Referéncia para
Energia Solar e Edlica Sérgio Brito (CRESESB).

Quadro 1: Irradiacéo solar diaria média mensal incidente na cidade de Brasilia (KWh/mz2.dia).

Irradiacdo solar diaria média mensal (kwh/mz2.dia)
Angulo Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média

Horizontal 5,74 505 506 4,83 4,70 495 577 570 559 5,08 544 528
Latitude 550 510 546 556 561 583 647 591 545 475 498 547

Fonte: CRESESB (2021).

Dimensionamento através da norma ABNT NBR 15569:2020

Para o dimensionamento do SAS foi utilizado a metodologia da norma ABNT NBR
15569:2020, - Sistemas de Aquecimento Solar de Agua em Circuito Direto - Projeto e
Instalacdo que estabelece os requisitos para sistemas de aquecimento solar, esta norma é
aplicada em sistemas constituidos de coletores solares planos, com a presenca ou auséncia de
reservatorios térmicos, além de sistemas onde a circulagcdo da agua no coletor é dada por
circulagéo forcada ou termossiféo e o fluido de transporte é a agua.

Esta norma considera uma fracdo solar de 70% e que ndo ha sombreamento sobre 0s
coletores. E recomendada para um dimensionamento em residéncias unifamiliares. O
procedimento de calculo se da através de quatro etapas fundamentais: o primeiro passo € a
determinacdo do volume de agua requerido para o abastecimento da residéncia, a segunda etapa
é estabelecer o volume de armazenamento dos reservatorios térmicos, o terceiro passo € 0
calculo da demanda de energia util e a Gltima etapa se da por meio da definicdo da area de
captacdo solar necesséaria para o coletor solar.

Sendo assim, a primeira etapa consiste em apurar o volume de consumo (Equacdo 1)
para atendimento dos varios pontos de utilizacdo, levando em consideracdo a vazao das pecas

de utilizacdo e o tempo de utiliza¢do, considerando a frequéncia de uso.

Veonsumo = 2(Qpy * Ty * frequéncia de uso) Eq.1

Onde Vconsumo € 0 volume total de agua quente que sera consumida diariamente e é
expresso em metros cubicos (m3), Qpu € a vazado da peca que ird consumir agua, expressa em

metros cubicos por segundo (m?/s), T, € tempo medio de uso da peca de utilizacdo diariamente
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em segundos (s) e a frequéncia de uso é a quantidade de usos da pe¢a dos membros da casa por
dia.

Obtendo-se o volume total de consumo diario da residéncia € possivel calcular o volume
do sistema de armazenamento requerido (Varmazenamento), cOnforme a Equagdo 2 a seguir,

expressa em metros cubicos (m3):

Varmazenamento — Vconsumo*(Tconsumo_Tambiente) Eq. 2

(Tarmazenamento _Tambiente)

No qual Teonsumo COrresponde a temperatura de consumo em que a peca serd utilizada,
expressa em graus Celsius (°C), segundo a NBR 15569:2020 recomenda-se adotar a
temperatura de 40°C. A temperatura ambiente Tconsumo € @ temperatura anual media do local
onde sera instalada o SAS. A temperatura ambiente (Tambiente) € @ estimativa da temperatura
média anual no local estudado. Para a temperatura de armazenamento da &gua, sugere-se que
Tarmazenamento > T consumo, fOI adotado a temperatura de 50°C para o trabalho.

Em seguida, é possivel calcular a demanda de energia Util (Eqtil), expressa em quilowatts
hora por dia (kWh/dia), por meio da Equacdo 3. Onde p é a massa especifica da agua igual a
1000, dada em quilogramas por metro cubico (kg/m?) e Cp é o calor especifico da agua que é

igual a 4,18, expresso em quilojoules por quilograma Kelvin (kj/kg).

] |4 *pxCp*(T, -T .
Eutil = armazenamento*P (Sthorgazenamento ambiente) Eq 3

A éarea de captacdo solar requerida para aquecer o volume de &gua consumido na
residéncia, é influenciada pela qualidade do coletor solar e por sua producdo média diaria de
energia especifica. A area coletora (Acoletora) € €Xpressa em metros quadrados (m2) e é dada pela
Equacéo 4.

A _ (Eutil+Eperdas)*FCinstal*4'r901
coletora PMDEE+*Ig

Eq. 4

O valor da irradiacdo média global (Ig) anual para a cidade de Brasilia é dada pelo
Quadro 1, O somaétorio das perdas térmicas, tanto do circuito primario quanto secundario, pode
ser calculado pela soma das perdas ou dada pela Equacdo 5 e é expresso em quilowatts hora
por dia (kwh/dia).
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Eperdas = 0,15 * Egyy Eq. 5

O PMDEE ¢ a producéo diaria média de energia especifica do coletor solar, dada em
quilowatts hora por metro quadrado (kWh/m?), que pode ser calculada por meio da Equacéo 6,

onde Frto é o coeficiente de ganho do coletor e FruL é o coeficiente de perdas do coletor
PMDE = 4,901 * (Frt « —0,0249 — Fry;) Eq. 6

O fator de orientacdo e correcdo da inclinacdo do coletor solar (FCinstal) € calculado

através da Equacéo 7.

1

instal 1-[1,2%10~% +(B—Bstimo> ) +3,5+10~ 5y 2]

Eq. 7

Onde B é a inclinacdo do coletor solar em relagdo ao plano horizontal, em graus (°),
Betimo € @ inclinagdo Otima do coletor solar para o local de instalagdo escolhido, em graus (°) e
vy € 0 angulo de orientacdo, expresso em graus (°), do coletor solar em relagdo ao norte
geogréfico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando que os chuveiros tem a vazdo de 6,6 L/min s&o utilizados 1 vez por dia
durante 10 minutos para uma residéncia com 4 pessoas, para o lavabo foi considerado uma
vazdo de 3 L/min utilizado 2 vezes ao dia durante 2 minutos por 4 pessoas, ja para a cozinha
foi adotado 3 L/min durante 3 minutos de uso, utilizado 2 vezes ao dia, por 4 pessoas, é possivel

calcular o volume de consumo através da Equacdo 1, substituindo os termos teremos que:

Vaucha = (6,6L/min * 10min = 1 * 4)= 264 L;
Viavabo = (3,0L/min * 2min * 2 * 4)= 48 L,
Veozinha = (3,0L/min * 3min * 2 x 4)=72 L;
Veonsumo = 2(264 + 48 + 72) = 384 L/dia
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O volume total de consumo diario da residéncia encontrado corresponde a 384 L de &gua,
com isto se torna possivel calcular o volume de armazenamento requerido. Para o valor da
temperatura ambiente média anual para a cidade de Brasilia foi encontrado aproximadamente
22°C, disponibilizado pelo Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet), conforme explicitado
pela Figura 2.

Figura 2: Temperatura média anual (Temperatura x Meses)
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Fonte: CLIMADATE, 2021.
Substituindo os valores encontrados na Equacéo 2, temos que:

384 x (40 — 22)
Varmazenamento (50 _ 22)

O célculo resultou em aproximadamente Vamazenamento = 247 L. Em seguida, calcula-se
a demanda de energia Util por meio da Equacdo 3, realizando a substituicdo dos valores
encontrados, temos que a Ey;;; foi de 8,04 kwWh/dia.

Apos, calculou-se a produgdo média diaria de energia especifica (PMDEE) utilizando
a Equacéo 6, onde Frroe foi igual a 0,6967 e FruL igual a 5,6508, encontrando um resultado de
2,72 kWh/dia. Substituindo Egtii da Equacéo 5 foi obtido Eperdas COrrespondente a 1,2 kWh/dia.

.Para a residéncia avaliada, foi considerada a possibilidade de instalacdo dos coletores

com FCistat =1, OU Seja, 0S coletores sdo orientados para o norte, sem desvio, e com angulo de
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inclinacdo de 25° em relacdo ao plano horizontal, pois considerou-se o angulo ideal para os
coletores de 10° somada a latitude do local (15° para Brasilia).

Na Figura 3, pode-se observar o grafico da irradiacdo solar média (Ig) no plano inclinado
para a cidade de Brasilia, tendo como Ig =5,28 kwh/m2.dia, pode-se observar que a irradiacdo
solar tem seu pico no més de julho e para o ponto de minimo, nota-se que nos meses de junho

e outubro ocorre os menores picos de radiagdo solar.

Figura 3: Grafico da irradiacdo solar no plano inclinado para a cidade de Brasilia.

Iradiagio (Wh/m2.dia)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov

-#- Plano Horizontal: 0° N - Angulo igual a latitude: 16" N Maior média anual: 18" N Maior minimo mensal: 5° N

Fonte: CRESESB, 2021.

Logo, substituindo os valores encontrados na Equacdo 4, tém-se o valor da area dos
coletores solares a serem instalados correpondente a 3,15 m?, totalizando seréo utilizados dois
coletores solares para a residéncia, devido a pequena diferenca na area, uma vez que a
viabilidade econémica ndo € satisfatoria dada a diferenca de 0,15 m2 area.

De acordo com os dados do dimensionamento e da area necessaria dos coletores, foi
escolhido o coletor solar da empresa Komeco, ermpresa essa consolidada no mercado e que
possui trés linhas de placas coletoras: Princess, Ambient e Maxime, todas desenvolvidas com
pintura especial para maior absor¢do de calor, isolamento térmico em poliuretano injetado na
propria caixa, ou com 1a PET, e vedacdo especial que ndo propaga chamas, garantindo vida util
prolongada.

Entre as peculiaridades da escolha estdo: até 70% de economia referente a energia gasta
para 0 aquecimento da agua; chapa de absorcdo em aluminio; grande capacidade de
aquecimento; cobertura vido liso 3mm; opg¢do de vidro termoendurecido com tratamento
térmico, garantindo mais resisténcia contra impacto; acabamento externo em aluminio; vedagao

do vidro com silicone especial para juntas de dilatagéo; vedagdo nas conexdes em borracha
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antichama; serpentina em aco inox (linha ambiente); opcdo de vidro termoendurecido com
tratamento térmico; op¢do de valvula anticongelamento; 3 anos de garantia contra defeitos de
fabricacdo (KOMECO, 2021).

Desta forma, serédo utilizados 2 coletores solares com dimensGes explicitadas na Quadro 2, do
modelo KOCS PR 1.5,

Quado 2: Especificidades dos coletores solares KOCS PR 1.5

Linha Princess
Classificacdo INMETRO A
Tubos 10
Dimenséo 15x1m
Material Cobre
Producdo de Energia 131,7 kWh/més
Garantia 3 anos

Fonte: KOMECO (2021).

CONSIDERACOES FINAIS

Com a analise dos célculos do dimensionamento do sistema de aquecimento solar para
uma residéncia localizada na cidade de Brasilia, foi observado que a area coletora necessaria
foi de 3,15 m?e com isso serdo utilizados 2 coletores para a residencia em questao, visto que a
diferenca de 0,15 m? ndo € viavel para a di¢io de outro coletor.

Outrossim, o sistema proposto deve ser capaz de suprir a demanda de agua para a
residéncia do estudo e vale ressaltar a necessidade e aplicabilidade de tal forma de aguecimento,
dado que se trata de uma forma de energia de natureza sustentavel, além da economia atrelada

a fatura de energia.
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