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Resumo. Devido ao grande desperdicio de dgua que chuvaimm sistema de aquecimento solar produzfoi

desenvolvido um sistema que comebinchuveiro elétrico com o sistema de aquecimsolar para banho, onde

chuveiro funcionara como backup até o nivelamemtdesnperatura selecionada no painel. Apds isssistema di
aquecimento solar continuara funcionando e deshgarchuveiro eltrico, evitando também o desperdicio da a
consumida por banho. Foi possivel observar que esta desenvolvimento, obtiverse grandes beneficios, col
banho saudavel dentro da faixa de temperatura rerwada por profissionais da salde, potencial ¢do de energia
elétrica com a utilizac8o de energia limpa (energidar) e a reducdo no consumo e desperdicio de.

Palavras chave: Aquecedor Solarutomatizacdo de Temperatura de Chuv. IndUstria 4.C Reducao do
Desperdicio de Agua. Energia Limpa.

1. INTRODUCAO

Segundo Bezerra (1982), a energia solar é a formaedergia limpa mais abundante na natui
Conseqiientemente, os aquecedores solares est&@ooatendlhor custo beneficio para residéncias, hotéikistrias
edificios, propriedades rurais e desaigares onde sdo necessa

Também temos como vantagens os sistemas térmitares@odem ser integrados em sistemas existergée
eficientes mesmo no inverno e nao possui emissd@Aizno seu funcionamento, combatetambém a reducao no
consumo de combustiveis fosseis.

Todas as instalacdes de aquecedores de agua ammtramoto, possuem um desperdicio devido a dema
chegada da agua quente ao chuveiro e a sua adag@téda linha de agua da caiA estimativa d 4gua que se
jogada fora séo de até 30 litros, antes da temparahegar ao ponto ideal de banho (sem considenatias frios
onde o desperdicio podera ser maior ainda), oy weja estimativa de 20% da agua utilizada no béndesperdicad.
Estes walores serdo comprovados durante a exet do projeto, em ensaios praticos.

Com base nessas informacdes, o desperdicio mesrsalma casa que possui 4 pessoas fica em torBc0e
litros (tempo médio do banho de 10 minutos, base-se em um banho pdia para cada moradc

Devese pensar na qualidade do banho, ou seja, para gmeperatura ideal para o banho néo afete a dexrda
usuario (principalmente por queima da pele pekateinperatura da agua), dndo-se calibrar a temperatura da ai
entre 29° a 44°C (NOTICIAS AO MINUTO, 201

Para isso, o objetivo inicial do projeto é desevmolim sistema onde haja a combinagdo do chuvigitace com
o sistema de aquecimento solar para banho, ondeveico elétrico devera ficar em funcionano comoback up & o
nivelamento da temperatura selecionada no paingb lapés, o sistema de aquecimento solar contifiuacéonando ¢
desligara o chuveiro elétrico, evitando tambémspdgdicio da dgua consumida por banho, conformadit
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Figura 1. Projeto para aquecimento de agua comettwuelétrico como back up (Ribeiro,L.A.C., 2018)
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Sistema de aquecimento solar

Conforme Cavalcante (2014), a disponibilidade dases de combustiveis fédsseis vem se tornado urastusitos
mais discutidos no que diz respeito a producameegé. A busca por fontes alternativas de obtededenergia vem
como uma solucdo para esse problema.

Um sistema basico de aquecimento de agua por aneoyir € composto por placas coletoras solareme u
reservatdrio de agua aquecida conhecida como Bdlerplacas coletoras foram responsaveis pela gsoda
radiacdo solar. A energia térmica absorvida pelasap transmitiu calor para a agua que circulantegior de suas
tubulagbes de cobre.

O reservatorio térmico € um recipiente de cobrag@uinoxidavel para armazenamento de agua aquésidados
termicamente com poliuretano, sem CFC (Cloro-flcembono), para diminuir ao maximo as perdas der qadto
processo de condugao térmica. Dessa forma, a &yo@peceu aquecida e pronta para o consumo a quélqra do
dia ou da noite. A caixa de agua fria alimentasemeatorio, mantendo-o sempre cheio.

A agua que circula entre os coletores e o resaiga@®m um processo chamado de termo sifao), é quaeste e
menos densa que a agua do reservatério, porta@diga fria mais densa empurra a dgua quente paseovatoério,
gerando a circulacao.

Também foi necessaria a escolha de boilers, queikddros com uma ou mais resisténcias elétrinatalados na
horizontal ou vertical que fazem o aquecimentogleaPossuem um revestimento térmico para evjparda de calor
e um termostato para manter a temperatura densrbrdibes padronizados, conforme Figura 2:

Figura 2: Boilers e esquema de aquecedor eléts@dmulacdo (Cumulus, 2014)
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O custo de operacao hoje é alto devido ao pregndegia elétrica. Além disso, eles podem ser dealyaiesséo
(quando instalado sobre os pontos de consumo) predséo (que funcionam até uma presséo de 6 pémretem que
sejam instalados abaixo dos pontos de consumo).

2.2. Automatizacao do sistema

O dispositivo Arduino foi utilizado para realizas programac@es de forma facil, barata e fungi@nando um
conceito diferente dos tradicionais da utilizadds, modo que qualquer pessoa pode montar, modificaihorar e
personalizar o projeto, partindo do mesmo hardWwasico. Também foi pensado na conexdo das port@ntdeda e
saida, para que fossem conectadas a um computarogrmadas com uma linguagem baseada em C/Crqse
fosse preciso o0 uso de equipamentos extras alérmdmbo USB.

Figura 3: Arduino Uno (Thompsen, A. 2014)
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Grande parte do material utilizado foi disponitzsitio em modulos ( pequenas placas que contém osregres
outros componentes auxiliares como resistores,citapas e leds). Sendo assim, o Arduino possui goantidade
enorme de sensores e componentes que foram diize projeto.

Foi utilizado também um display de cristal liquid€;D (em inglédliquid crystal display, utilizado para exibir
informacdes e realizar a interface entre o usu&e@rogramacéao do arduino.

2.3. Caracteristicas para escolha do aquecedor

A definicdo da escolha do aquecedor a ser instalade-se alcancar aos requisitos basicos, levandmata sempre a
seguranca para instalacao e as Normas da ABNT NiBRIL- Sistema de aquecimento solar de agua emnitoidireto
— Projeto e instalacao, NBR 12269 - Aqueciment@iSel.NBR 7198 - Projeto e execucdo de instalagitais de
agua quente.
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Tabela 1: Tipos de aparelhos a gas (Soletrol, 2016)

Circuito aberto sem duto de
exaustao

Circuito aberto com duto de

Tipo do aparelho exaustdo

Circuito fechado

Volume

Instalagaz :ijarelhos Requisitos do Ambiente

Ventilagao

Sem Chaminé

Exaustdo dos gases de

> Chaminé individual
combustdo

Chaminé coletiva

3. METODOLOGIA
3.1. Implantacéo

Para a construcdo deste projeto, foram necessfiogteriais abaixo:
— Sistema hidraulico com caixa d’'agua;

— Chuveiro elétrico com ajuste de temperatura coatinu

— 1 Reservatério térmico de agua baixa pressao -itbos

— 1 Placas de aquecedor solar de 1300 mm x 900 mm;

— 2 sensores de nivel para alta e baixa pressao;

— 2 sensores de temperatura PT-100;

- Painel para selegéo de temperatura do banho (de12%C);

— Tubulacao;

- Valvulas hidraulicas;

— Acionadores e controles (Arduino / PotencibmefRegistores);
— Silicone e veda-rosca.

Recursos total necessario para o desenvolvimenpestfuisa: R$ 2.988,80

Este valor contemplou todos os materiais necessgtmém no local da instalacéo e testes do prigeiossuia um
sistema hidraulico com caixa d'agua e chuveirorielétcom ajuste de temperatura continuo (ja utlizeem
residéncias/estabelecimentos).

Para este projeto, a mddulo de teste, A UniversidBedAraraquara forneceu o reservatdrio térmicégim baixa
pressdo de 50 litros que possui no CTA, economizasdim R$ 1580,00. Portanto, o valor de desenwelvio deste
projeto foi de R$ 1408,80.

3.2 Procedimentos operacionais

1- Usuario calibra a temperatura do banho pela tdh\distema e aciona o sistema,;

2 - Com o sistema ligado, o usuario abrira e condegau banho utilizando o chuveiro elétrico comum;

3 - A partir deste momento, a agua saira do reg@igaque esta ligado a uma placa de energia sotale estara
com sua energia acumulada, aquecendo agua;

4 - A 4gua aquecida passara por sensores de tearpegue informard a IHM o valor de leitura;
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5 - Depois disso, agua chegara no sistema do clougkitrico, desligando apés 10 segundos de agttiib da
temperatura calibrada;
6 - Agora, todo o banho seréa através da agua gsa@apelo aquecimento solar.

3.3. Resultados e discussao

O resultado deste projeto baseia-se na construg@mdrotoétipo para ser instalado em um sistenadecimento
solar, projetado para reduzir o desperdicio de éguaonsumo de energia elétrica.

Além disso, também tem como objetivo proporcionaroaforto para o banho do usuério, devido a seleigio
temperatura no painel pelo préprio usuario.

Para os calculos abaixo foram empregados os dadaprgsentados anteriormente por Ribeiro (201&ganfo
considerados os valores de R$ 3,08 m3/h e de RB @&r KW/h ( respectivamente, a tarifacao aplicasl@ontas do
més de outubro de 2018 das empresas DAAE e CPFL).

Também foi adotado para estudo um chuveiro elétlécd,5 KW/h, tempo de estabilizacdo da temperataragua
de 2 minutos e a utilizacdo de aquecedor solar.

Tabela 2. Estudo e analise de resultados da cerdgaetgia

Tipo de banho Qntd de Tempo de KW /{min Total por Conta de Luz
pessoas Banho mes (Kw/ih)
Mormal 10 0,09 108| RS 62,42
Com aquecedor solar 12 0,09 25,92| RS 14,95
Com aquecedor solare
controlador de 10 0,09 21,6| RS 12,45
temperatura

Conforme Tabela 2, houve reducdo de 80% na contendmia, considerando R$ 62,42 para um sistema com

Tabela 3. Estudo e analise de resultados da cerdguh

Tipo de banho

Qntd de

Tempo de

L/min

chuveiro elétrico comum e ap0és a instalacdo derastproposto, 0 consumo caiu para R$ 12,48)

Total por

Conta de

pessoas Banho mes {m*) agua
Mormal 10 15 18| R& 35,44
Com aquecedor solar 12 15 21,6| RS G5, 53
Com aquecedor solar e
controlador de 10 15 18| RS 55,44
temperatura

Na Tabela 3, houve economia de 17% na conta de dgiR$ 66,53 apenas com o aquecedor solar pabsa,R$

com a instalagéo do sistema proposto.

Tabela 4. Estudo e analise de resultados da cerdguh

Tipo de banho Contade Conta de Luz Total mensal
agua
Normal RS 55,44 | RS 62,42 | RS 117,86
Com aquecedor solar RS 66,53 | RS 14,98 | RS 81,51
Com aquecedor solar e
controlador de
temperatura RS 55,44 | RS 12,48 | RS 67,92
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Conforme Tabela 4, a economia geral que o sistderaaeu foi de 42% (de R$ 117,86 para R$ 55,4d)jziedo
também o desperdicio de 3600 litros de agua po). més

4.CONCLUSAO

Por meio de sistemas térmicos solares modernizantegrados a sistemas existentes, foi possivaianizar
cerca de 3.600 litros de 4gua (tendo como basecaszmque possui quatro pessoas).

O objetivo do estudo foi atingido, uma vez que stesha projetado apresentou um novo conceito para o
aquecimento de agua, visando o meio ambiente auooivaixo custo de implantagéo.

Conclui-se que o projeto proposto possui um Otingiabeneficio, considerando a melhoria na quatidkxdbanho
por meio do controle de temperatura, podendo reguablemas de dermatite ao corpo humano, assino @oraducéo
no consumo de combustiveis fésseis (sem emissd&®dee reducdo ao desperdicio de agua.
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