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Resumo — O uso de coletores solares para aquecimento de agua, no municipio de Sao Paulo, devera
ser fortemente impulsionado, nos préximos anos, com a vigéncia de lei municipal N° 14.459, de 03 de
julho de 2007, que obriga o uso desses equipamentos em edificagdes que consumam A&gua quente
para piscinas aquecidas e determina que “edificagdes destinadas ao uso residencial multifamiliar ou
unifamiliar, que possuam até 3 (trés) banheiros por unidade habitacional, deverdo ser executadas, em
seus sistemas de instalagdes hidraulicas, as prumadas e a respectiva rede de distribuicdo, a permitirem
a instalacado do reservatério térmico e das placas coletoras de energia solar.” Por outro lado, iniciativas
regulatérias indicam que, em um horizonte curto de tempo, deverd ser adotada a medig&o
individualizada de consumo de agua (fria e quente) em condominios, j& sendo obrigatéria a construcéo
de edificios adaptados para tal. Este documento consolida um projeto que contemplou duas etapas:
uma primeira responsavel pela analise de estruturas, identificagdo de componentes e estabelecimento
de sistemas de aquecimento disponiveis no Brasil e uma segunda contemplando a extensédo de

pesquisas em diversos paises, bem como a realizagcao de missdes técnicas internacionais.
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Introducéo

O wuso de chuveiros elétricos para
aquecimento de 4gua para banho representa
uma carga significativa para o sistema elétrico
nacional, tanto em termos de geragédo como de
distribuicdo de energia, havendo capacidade
instalada que, na prética, esta voltada para
atender a tal demanda. A adogéo de sistemas
que usem outros energéticos para realizar esta
funcdo, como o gas natural, deve ser cada vez
mais considerada quando se olha a questao
energética de modo mais abrangente. Neste
contexto, o uso de aguecedores solares
associados aos aquecedores de agua a gas
natural, é uma alternativa viavel a ser
detalhada.

Este trabalho pesquisou os Sistemas de
Aquecimento de Agua para Edificios através da
associacdo Energia Solar e Gas Natural. Trata-
se de uma avaliacdo ampla de tecnologias cujo
objetivo principal é tracar uma andlise
comparativa com dimensdo internacional,
mostrando como diferentes paises, dentro de
suas realidades especificas, tém tratado a
insercdo dos sistemas de aquecimento solar e,
particularmente, como tém sido abordada a

utilizacdo do gas natural como complemento
nos sistemas de aquecimento de agua no setor
residencial. Foram coletadas informacgfes de
um total de nove paises com importancia no
tema de estudo, e realizadas missdes
internacionais em cinco paises considerados
como “alvos” pela sua importancia dentro do
cenario de aplicagdo dessas tecnologias
(Portugal, Alemanha, ltalia, Australia, Estados
Unidos).

Desenvolvimento

O desenvolvimento do projeto pode ser dividido
basicamente em seis estudos preliminares com
suas respectivas conclusdes. Tais divisdes sédo
indicadas e resumidamente explicadas a
seguir.

O SISTEMA PREDIAL DE SUPRIMENTO DE
AGUA QUENTE

Os sistemas prediais de suprimento de agua
guente sdo normalmente compostos por um
aparelho ou equipamento de aquecimento de
agua e por uma infraestrutura de transporte da
agua quente desde as fontes de geracédo até os



pontos de consumo. Esses sistemas podem ser
classificados de acordo com sua tipologia em:
sistema individual; sistema central privado e
sistema central coletivo. Além das
caracteristicas de distribuicdo de agua quente,
a configuracdo do sistema de alimentacdo de
agua fria também influencia na funcionalidade
e na caracterizacdo do sistema de
aguecimento.

AQUECIMENTO DE AGUA A GAS NATURAL

Existem diversos tipos de aparelhos para
aguecimento de agua a gas natural existentes
no mercado com caracteristicas especificas e
que permitem diversidade de aplicacdes, tais
como, agua para banho e lavatério,
aguecimento de piso e ambiente, piscina,
saunas e etc. Os aparelhos para aguecimento
de 4gua podem ser classificados em fun¢éo do
tipo de transmissao de calor, direto ou indireto;
e também do tipo de funcionamento,
instantdneo ou de acumulagéo.

Nos aquecedores de agua a gas, diversos
componentes e sistemas de controle podem ser
utiizados de forma a melhorar o
aproveitamento dos equipamentos, aparelhos e
sistemas de aquecimento.

OS SISTEMAS DE AQUECIMENTO SOLAR

O sistema de aquecimento solar de agua tem
como principal equipamento um coletor solar,
que absorve a radiacdo do sol, transferindo
parte desta energia para aquecer um fluido que
nele circula. Encontram-se disponiveis no
mercado diversos tipos e modelos de sistemas
de aquecimento solar, com caracteristicas
especificas para aplicacfes prediais
residenciais. A abordagem deste Relatério se
concentra na utilizagdo dos sistemas de
aguecimento solar destinados ao aguecimento
de agua em residéncias multifamiliares
(edificios). Segundo a ABNT NBR 12269, um
sistema de aquecimento solar (SAS) é
composto por coletor solar, reservatorio
térmico, aquecimento auxiliar, acessorios e
suas interligacdes hidraulicas.

CONFIGURACOES DO SISTEMA SOLAR &
GAS NATURAL

Os sistemas de aquecimento solar nem sempre
sdo projetados para atender toda a demanda
de agua quente durante o ano inteiro, por
guestdes econOmicas ou técnicas. Para
complementar esta demanda de agua quente,
ndo totalmente suprida pelo sistema de

aquecimento solar, utiliza-se um sistema de
aquecimento de agua auxiliar (apoio). Neste
trabalho tratou-se com exclusividade dos
sistemas de aquecimento solar com apoio a
gas natural.

DIMENSIONAMENTO DOS
SOLAR & GAS NATURAL

SISTEMAS

O dimensionamento dos sistemas de
aqguecimento solar com apoio a gas natural
deve contemplar as diversas particularidades
de cada um dos sistemas independentes, além
das caracteristicas da edificagdo, projeto,
demanda de 4gua quente dos usuérios, entre
outros fatores. Neste trabalho foi apresentada
uma metodologia padrdo de dimensionamento
dos sistemas de aquecimento solar, do sistema
de aquecimento a gas natural e a sua
composi¢cao como sistema unificado, o que néo
impede que outras formas de calculo possam
ser utilizadas, principalmente visando as
especificidades de cada instalacéo.

AGENTES E REGULAMENTACAO TECNICA

A andlise dos sistemas de aquecimento solar &
gas natural contemplou adicionalmente
pesquisa sobre a postura e atuacdo de agentes
gue participam das tomadas de decisdo para a
implantacdo dos sistemas, contemplando
questdes envolvendo 0s seguintes agentes:
Governo (incentivos); Projetistas; Construtores;
Instaladoras e Companhias de distribuicdo de
gas natural.

Resultados

No que tange as instalacdes prediais para
distribuicdo de agua néo se verificou nenhuma
novidade quanto a sua estrutura e topologia.
Destaca-se que o0s sistemas observados
atendem a um padréo de edificacéo distinta da
encontrada no Brasil, particularmente nos
grandes centros urbanos, como S&o Paulo. A
realidade internacional ¢é baseada em
construcdes de poucos andares, a despeito de
possuirem um potencial de utilizacdo bastante
diversificado. As configuracdes atualmente
encontradas no Brasil estdo alinhadas com o
padrdo internacional geral, no entanto nos
sobram problemas a serem resolvidos em
funcdo da altura e quantidade de andares da
maioria das edificacfes, e falta-nos consciéncia
sobre os aspectos de eficiéncia e multiplicidade
de usos.

Do ponto de vista dos sistemas de
aquecimento de agua a gas, pode-se observar



que os padr@es de tipos de equipamentos séo
bastante conhecidos e proximos aqueles
disponiveis no Brasil. Destaca-se, no entanto,
uma maior sofisticagcdo dos aparelhos a gas,
particularmente  vinculada & tecnologia
embarcada e complexidade dos reservatorios
térmicos.

Com respeito aos sistemas de aquecimento
solar, nota-se que as tecnologias disponiveis
no ambiente internacional s&do superiores
aquelas encontradas no Brasil, quer seja na
qualidade intrinseca dos produtos ou na
complexidade dos sistemas de controle.
Coletores solares possuem uma diversidade
bastante grande de caracteristicas, de forma a
que sejam adequadas a cada tipo de uso
especifico. Os reservatérios térmicos séo
elementos bastante robustos, revelando
grande preocupacdo com sua durabilidade e
sempre adequadamente isolados para garantir
a maxima eficiéncia térmica do sistema. Os
dispositivos de controle sdo normalmente
sofisticados, com uma preocupagéo
predominante em garantir a eficiéncia do
sistema, absorvendo a maior quantidade
possivel de energia, e a utilizando da forma
mais otimizada possivel.

As configuragbes de funcionamento do
sistema solar acoplado aos sistemas a gas sédo
bastante sofisticadas, embora consistentes do
ponto de vista da engenharia e certamente
necessdarias para atender um conjunto de
requisitos especificos existentes em cada tipo
de edificacdo, condicdo climatica e uso
particular pretendido. Desta forma, sao
reunidas  caracteristicas  individuais de
aquecedores a gas mais complexos,
reservatérios térmicos mais sofisticados e um
conjunto de sistemas de controle que resultam
num conjunto bastante interessante de
solucdes tecnoldgicas.

Do ponto de vista dos aspectos de
abordagem de mercado e regulamentacéo,
observou-se um enorme incentivo a adogao
dos sistemas de aquecimento de agua solar,
independente da fonte de energia para
suprimento adicional. No entanto, é significativa
a presenca das companhias de distribuicdo de
gases combustiveis, de forma a avaliar e
compor solugbes tecnoldgicas e suportar o
consumidor final na adocdo dessas
alternativas. De qualquer forma, foi observado
um sistema bastante denso de incentivos,
inclusive financeiros, para garantir a adocdo
das novas solugdes tecnologicas. Entende-se
que, como em qualquer lugar, existe sempre a
dificuldade de mudanca dos padrdes
anteriormente estabelecidos, e no caso da

energia solar ndo é diferente. Entende-se,
portanto, como necessaria toda e qualquer
forma de incentivo para conscientizacdo e
convencimento dos consumidores finais na
adocdo das mudancas de costume e
tecnologias.

Conclusdes e Contribuicbes

Pelo que foi observado durante a realizacdo
das pesquisas internacionais, incluindo as
observacfes feitas nos paises visitados pela
equipe do projeto, existem novidades
tecnoldgicas importantes associadas
particularmente as diversas configuracdes
possiveis de serem utilizadas no uso da energia
solar e 0 gas natural para aquecimento de 4gua
no setor residencial e nas edificacdes
multifamiliares. Precaucdo com aspectos de
eficiéncia desses sistemas e a utilizacdo de
controles e equipamentos sofisticados para
garantir seu adequado funcionamento, também
foram destaque durante as investigagoes.

Como regra geral, os sistemas hidraulicos
ndo apresentaram novidades significativas,
bem como a tecnologia utilizada nos sistemas
de aquecimento a gas ou aquecimento solar
isolados. A grande novidade foi a abrangéncia
de possibilidades e solugcdes possiveis de
serem adotadas em funcéo das
particularidades de uso e caracteristicas locais.
Desta forma evidenciou-se a influéncia da
cultura de uso local, aspectos do custo da
energia, disponibilidade de recursos naturais e
clima, na definicdo das solu¢des adotadas.

Independentemente do estagio de utilizacdo
das diversas tecnologias, foi notéria a presenca
de incentivos para adog¢&o das solu¢bes de uso
da energia solar.
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