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Resumo: A radiacdo solar € uma das fontes de energias renovaveis que pode ser utilizada
para 0 aquecimento de agua. Desta forma, objetivou-se com este trabalho a criacdo de um
projeto apresentando a viabilidade de instalacdo de um coletor de energia solar em uma
residéncia com 5 moradores na cidade de Palotina — Parana/Brasil, possibilitando replicacéo
dos célculos para aplicacdo em outra escala ou para outro consumo. Para a geracdo de
economia no consumo de energia elétrica é necessaria uma instalagdo bem planejada, com
isso foi possivel obter o dimensionamento de painel solar, a geracdo de energia térmica
captada e analise da economia de energia elétrica gerada pelo sistema instalado. Os resultados
obtidos evidenciam economia no consumo de energia elétrica para a residéncia.

Palavras-chave: Energia Renovavel, Coletor Solar, Consumo, Energia Elétrica, Residéncia.

Installation Plan f a Solar Collector in Residential City Palotina-PR

Abstract: Solar radiation is one of the renewable energy sources that can be used for heating
water. Thus, the aim of this work was the creation of a project showing the feasibility of
installing a solar energy collector in a residence with five residents in the city of Palotina -
Parana/Brazil, enabling replication of calculations for application on another scale or to
another consumer. To generate savings in electricity consumption a well-planned installation
is required, thus it was possible to get the sizing solar panel, thermal power generation and
analysis of the captured energy savings generated by the installed system. The results show
savings in electricity consumption for the residence.
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Introducéo

O consumo de energia no mundo tem aumentado gradativamente com a expansao de
tecnologias e isto induz aos paises buscarem formas energéticas alternativas, visando suprir
toda essa demanda (GANGULY et al., 2010). O Brasil € um dos paises que tem se destacado
pela busca de novas alternativas (SILVEIRA et al., 2013).

O desenvolvimento de um pais esta associado ao bom planejamento energético que
visa balancear fatores de consumo de energia e a sua disponibilidade. Contudo, as
preocupacles ambientais geradas pela propria extracdo e aplicacdo desses recursos tém
incentivado a busca por fontes alternativas de energia, limpas e de carater renovavel
(BOUDRIES, 2014).

Uma das maiores solugdes energéticas para o planeta Terra é a utilizacdo de energia
solar (NGOH; NGOH, 2012). Esta € considera umas das energias mais limpas, sendo uma
fonte verde totalmente livre de poluicdo que contribui para a preservacdo do meio ambiente,
além de atender a todas as pessoas de forma gratuita (UCZAI, 2012; AMAN et al., 2015).
Dentre todos os recursos naturais disponiveis para aproveitamento energético, o potencial
energeético do Sol é o maior. A energia aproveitada desta fonte é oriunda da radiacdo térmica
(LIU et al., 2013).

Grande parte das fontes de energia como: hidraulica, biomassa, edlica e combustiveis
fosseis, sdo advindas indiretamente da energia proveniente do sol (ALVES e CAGNON,
2010). Além disso, a radiacdo advinda deste astro luminoso pode ser utilizada diretamente
como fonte de energia térmica, para aquecimento de fluidos e ambientes e para producéo de
poténcia mecanica ou até mesmo corrente elétrica. Sendo transformada neste por meio de
efeitos gerados sobre alguns materiais, dentre os efeitos podemos citar o termoelétrico e o
fotovoltaico (ANEEL, 2011).

O potencial energético disponivel depende das condi¢des climaticas e atmosféricas
existentes, e o Brasil contém regides altamente propicias para este aproveitamento energético,
que até os locais com menores indices de radiacdo sdo considerados altamente aproveitaveis.
O Brasil, com dimensdes continentais e atravessado pelo Tropico de Capricornio e pela linha
do Equador, com farta insolagdo anual, parece elementar o uso racional de energia solar
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE).

Neste escopo, um estudo da disponibilidade de diferentes localidades e viabilidade
econbmica para aproveitamento da energia oriundo do sol é necessario para o

desenvolvimento de novas formas de aplicacdo das mesmas com novas tecnologias de facil
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acesso, visando a aplicagdo projecdes de projetos sustentaveis (CECONI, 2010; ROBINSON,
2011).

Segundo Murphy et al. (2014) as instalacGes solares para aquecimento de agua podem
ser muito significativas para algumas tecnologias. Esse sistema tem recebido muita atencao
nos ultimos anos por ser uma fonte alterativa para obtencdo de &gua quente, sendo
considerada uma tecnologia de baixo custo (KUMAR; ROSEN, 2011; MEKHILEFA et al.,
2011).

A energia térmica para aquecimento de fluidos pode ser realizada com aplicacdo de
coletores ou concentradores solares (D’ ANTONI; SARO, 2012; MANEA, 2012; GUEDEZ et
al., 2014). Porém os coletores solares sdo amplamente utilizados em aplicacdes residenciais e
comerciais (hotéis, restaurantes, clubes, hospitais) (KIM et al., 2014; SANTOS et al., 2014).

Os métodos de conversdo térmica da energia solar sdo fundamentados na absorcao da
energia radiante através de uma superficie negra. Este pode ser um processo que apresenta
certa complexidade dependendo do tipo de material absorvente. Aplica-se difuséo, absorgéo
de fétons, aceleracdo de elétrons, multiplas colisdes, sendo o efeito final desejado
aquecimento (DUFFIES; BECKMAN, 2006; TEIXEIRA et al., 2011; CHUERUBIM, 2012).

A energia incidida por meio da radiacdo é em grande parte absorvida pelas placas
coletoras (FERNANDES e GUARONGHI, 2012). As placas transmitem uma parte desta
energia que ¢ absorvida para a dgua que este retida no interior de uma tubulacdo, geralmente
feita de cobre, sendo que uma pequena parte é refletida para o ar que envolve a chapa. A
eficiéncia do coletor é dada pela proporcdo destas parcelas de energia, sendo absorvida,
transmitida e refletida, respectivamente, relacionando-se a quantia de energia que é incidida.
Assim pode-se verificar a eficiéncia do coletor avaliando-se a quantidade de energia
transmitida para a &gua (KALOGIROU, 2014)

Desta forma, objetivou-se com este trabalho obter a insolacdo média incidente no
municipio de Palotina, Estado do Parana-Brasil, e montar com base nisto um projeto
apresentando viabilidade de instalagdo de um equipamento coletor de energia solar em uma
residéncia com 5 moradores nesta cidade, possibilitando replicacdo dos célculos para
aplicacdo em outra escala ou para outro consumo. E como objetivos especificos, visa-se
dimensionar os paineis solares, calcular a geracdo de energia térmica captada e analisar a

economia de energia elétrica gerada pelo sistema instalado.

Material e métodos
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A elaboracéo deste projeto baseou-se no Coletor Aco Nobre de modelo Aquasol 1. A
demanda de energia necessaria de energia foi calculada por meio de informacgdes como a
necessidade média de dgua aquecida para uma residéncia. Sabendo-se que, no Brasil segundo
0 sitio de pesquisa G1, cerca de 25% da demanda energética é para aquecimento de agua
utilizando chuveiros elétricos. Utiliza-se como base para o atual trabalho uma residéncia com
consumo meédio de 350kW/h.més, com 5 moradores (G1, 2012).

O dimensionamento dos painéis foi determinado pela latitude do municipio de
Palotina, pois com este valor pode-se determinar a inclinacdo do coletor. Para determinar o

fluxo incidente de radiacdo por unidade de &rea, utiliza-se a Equacéo 1, (BEZERRA, 2014).

E. = % (Equacéo 1)
Fe = Unidade de energia incidida por tempo (W)
A = Unidade de Area

Determina-se também que a quantidade de agua a ser aquecida é 200 L a uma
temperatura de 70 °C, utilizou-se esta temperatura objetivando excedente para que ndo fosse
necessario o célculo de eficiéncia do boiler e como coeficiente implicito de certeza de
atendimento da demanda. Para saber a poténcia a ser gerada faz-se entdo a Equagédo 2,

(BAPTISTA, 2006).

Q = MCp(tq — ta) (Equacéo 2)

M = volume de agua a ser aquecida igual ao desejado em litros ou Kg, ja que um litro de agua
pesa praticamente um quilo.

C, = calor especifico da 4gua dado em Kcal/kg°C

ty = temperatura desejada

t, = temperatura ambiente
Dimensiona-se as placas através do consumo diario e do rendimento do material do

coletor juntamente com o fluxo incidente por unidade de area, obtido na Equacéo 1, através da
Equacédo 3 (BAPTISTA, 2006).

S= — (Equacéo 3)
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S = Superficie em m?
P = Potencia Requerida
n = Eficiéncia do Coletor

Ee = Fluxo Incidente por unidade de area

Resultados e Discussdo

Obteve-se através do sitio “db-city”, a latitude do municipio de Palotina, sendo este
de -24.2817°. Sabendo-se que com latitudes entre 21 e 45°, utiliza-se a latitude obtida mais
10° para determinar-se a inclinacdo do coletor com a finalidade de que este tenha a maior
incidéncia possivel, conforme dados fornecidos em sala de aula pelo orientador do projeto.
Com isso obteve-se 34° (Db City, 2014).

O fluxo de radiacdo incidente por unidade de area (Ee) no municipio de Palotina é de
500 W/m?. Para o municipio de Palotina, obteve-se de dados histéricos (1971 a 2011)
(IAPAR, 2011), uma média anual de 2563 horas de insolagéo, transformando-se este dado
para dias, temos um periodo de insolacdo diaria de 7,02 horas.

Deduzindo-se que o consumo de um chuveiro é de 25% do consumo total mensal de
uma residéncia segundo a G1 (2012), estimando-se que uma residéncia apresenta consumo
de 350kWh/més como a de um dos integrantes do grupo, 25% disto sera 87,5kWh/més.

Tendo que na residéncia em questdo tem-se 5 moradores, e que segundo a ECV o
consumo de agua guente por pessoa em uma residéncia € de 45L/dia. Ou seja: 45L consumo
diario x 5 pessoas = 225L consumo diario da residéncia.

Utilizou-se para elaboracdo do projeto Coletor Aco Nobre de modelo Aquasol 1
apresentando principal composicao da placa, o aluminio com eficiéncia energética média de
54,6%, e de tamanho 1m?.

Utilizando-se a Eqg. 2 determinou-se poténcia necessaria para 0 aquecimento da agua
até 70°C sabendo-se que a temperatura média ambiente do municipio ja é de 22°C. tem-se
ainda segundo ECV que 50°C é a temperatura limite 6tima para reservatorio para agua de

banho, ent&o utilizou-se a temperatura de 70°C como fator de seguranca.

Q = 225.1(70 — 22) = 10800Kcal.
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Sabe-se que o rendimento térmico é de 54,6% e que a radiacdo convertida para horas
e multiplicada por 7,02 horas é de 3008,57Kcal/dia.m?. Ou seja: 500W/m? = 500J/s/m? x
4,2(fator para transformar em caloria) = 119,05Cal/s/m?. Transformando segundo para hora
= 119,05 x 3600 = 428.571,43Cal/h/m?. Incidéncia de energia solar diaria= 428.571,43 x

7,02 = 3.008,57 kcal/dia/m?. Com este valor utiliza-se a Eq. 3 e a area de 5,84m?.

10800

§=——2000
0,546 x 3008,57

=6,57m?

Tendo que o tamanho da placa é de 1m? e que a &rea necessaria é de 6,57 extrapola-
se novamente para 7m?, o que resulta em 7 placas coletoras.

Sabe-se que esta producdo tende a minimizar até cerca de 80% dos custos, e ha
periodos de baixa incidéncia luminosa além de periodos chuvosos entéo faz-se os célculos
de economia monetaria através dos valores de kW/h mais ICMS de 29% nos traz um valor
de R$0,62, pode-se calcular a economia em energia elétrica pela instalacdo do coletor solar
para aquecimento na ordem dos 25% citados anteriormente multiplicados pelo fator de

economia maximo anual de 0,8 (80%), resultando em um valor de 54,25 reais mensais.

Conclusoes

Com o presente trabalho pode-se concluir que com uma instalagdo bem planejada e
utilizando-se o devido equipamento, pode-se obter uma boa economia no consumo de energia
elétrica. Conforme os calculos apresentados e dados de fornecedores pode-se comprovar que
0 coletor apesar de ndo apresentar rendimento superior aos 60%, por ser também de baixo
custo, € relativamente eficiente perante outras fontes de obtencédo de energia.

N&o houve uma relagdo direta entre energia térmica gerada e a energia elétrica

economizada, porém ficou notoria sua relacdo apos evidéncias dos dados.
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