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RESUMO

O crescente aumento na demanda energética mundial ¢ um dos grandes desafios da
atualidade. Sabe-se que o uso da energia elétrica para aquecimento de dgua ¢ um dos maiores
responsaveis pelo seu alto consumo no pais. Para reduzir esse consumo, uma alternativa
viavel ¢ popularizar a utilizagdo da energia solar para tal aquecimento. O tema dessa pesquisa
¢ a utiliza¢do da energia solar para aquecimento de piscinas semiolimpicas. Foi realizado o
dimensionamento em especificacdo de coletores solares para piscina e suas conexoes
especiais através de sites de fabricantes de equipamentos. O objetivo desse trabalho foi
dimensionar e especificar coletores solares para piscina semiolimpica e fornecer a vazao
necessaria no sistema. Foi possivel concluir que o processo ¢ simples e permite obter
informacdes relevantes e uteis para a posterior elaboragdo do projeto hidraulico.

Palavras-chave: Coletor solar. Piscina. Energia Solar.
ABSTRACT

The growing increase in global energy demand is one of today's major challenges. It is known
that the use of electricity to heat water is one of the main reasons for its high consumption in
the country. To reduce this consumption, a viable alternative is to popularize the use of solar
energy for such heating. The subject of this research is the use of solar energy to heat semi-
Olympic swimming pools. The sizing and specification of solar collectors for swimming
pools and their special connections was carried out through the websites of equipment
manufacturers. The aim of this work was to size and specify solar collectors for a semi-
Olympic swimming pool and provide the flow rate required for the system. It was possible to
conclude that the process is simple and provides relevant and useful information for
subsequent hydraulic design.
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1 INTRODUCAO

O crescente aumento na demanda energética mundial ¢ um dos grandes desafios da
atualidade. Sabe-se que o uso da energia elétrica para aquecimento de a4gua ¢ um dos maiores
responsaveis pelo seu alto consumo no pais. Para reduzir esse consumo, uma alternativa
viavel € popularizar a utilizacdo da energia solar para tal aquecimento (TAVARES; SOUSA,
2019).

Desde os primordios da humanidade a energia foi fator determinante na evolucdo da
espécie e, seja através da utilizacdo da luz solar para o cultivo de alimentos ou, mais préximo
dos dias atuais, com a cria¢dao de dispositivos mecanicos capazes de gerar a energia elétrica
para os mais diversos fins, fica evidente a importancia de tal elemento para a satisfagdao das
necessidades humanas no decorrer dos tempos (FARIAS; SELLITTO, 2011).

Quando falamos sobre energia elétrica, logo pensamos em um grande problema
mundial. Isso devido a energia elétrica possuir altos custos para a constru¢do de usinas
hidrelétricas (DECKMANN; POMILIO, 2017).

Diante desse problema se torna motivador realizar uma pesquisa na area de Energia
Solar, uma fonte de energia sustentavel que proporciona diversos beneficios e € pouco
utilizada atualmente e ndo existem muitas pesquisas nessa area. Quando se utiliza energia
solar pode-se economizar em até 93,7% na conta de energia elétrica. Isto significa que tem
diversos beneficios relacionados a custos (ANEEL, 2005).

Dacol (2012) afirma que utilizar a energia solar ¢ uma forma de obter energia através
de um recurso natural e disponivel, e o Brasil por ser de clima tropical se torna cada vez mais
viavel. Mesmo com o custo de instalagdo o retorno do investimento ¢ de maneira rapida e
eficaz. Sugestdo: A energia solar pode ser utilizada para aquecimento de d4gua em residéncias,
piscinas, gera¢do de eletricidade, possibilitando ganhos econdmicos e ambientais,
contribuindo com a sustentabilidade.

O Brasil tem compromisso de busca pela substituicdo das energias fosseis e
consequentemente, do cenario de aumento para a energia solar como, por exemplo, 0 ingresso
na cupula da Agéncia Internacional de Energia (International Energy Agency — IEA) que
ocorreu em 2017. Podemos observar que o mundo esta empenhado em buscar a utilizagao da
energia solar devido a ser uma fonte de energia renovavel e com baixo custo de producdo de
energia. O investimento feito para a elaboragdo de um sistema de energia solar pode ser
revertido em um curto espaco de tempo (EPE, 2017).

Em meio ao contexto atual de busca por alternativas que minimizem os impactos
ambientais e, em vista do grande potencial justifica-se a utilizagdo da energia solar em
diversas areas, como no caso dessa pesquisa que analisa o uso da energia solar em piscinas
semiolimpicas.

Neste trabalho o objetivo ¢ dimensionar e especificar coletores solares para piscina
semiolimpica e fornecer a vazao necessiria no sistema, piscina semiolimpica na regido de
Sertaozinho-SP, como referéncia do clima utilizado neste estudo.
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2 ENERGIA SOLAR APLICADA EM PISCINAS

O sol gera e irradia energia eletromagnética com comprimento de onda com um vasto
espectro de 102um a 10%um, do qual a luz visivel é apenas a faixa que varia de 0,4um a
0,7um (INCROPERA et al., 2013). Contudo, essa pequena faixa do espectro ¢ responsavel
pela maior parte do calor produzido. Uma por¢do menor do calor gerado oriunda da banda da
onda longa do infravermelho do espectro e também de uma pequena fragdo do final da
ultravioleta. Todavia, esse ultimo segmento do espectro nunca atinge os coletores solares, pois
a radiacdo ¢ absorvida pela atmosfera (LIMA, 2003).

A radiagdo que atinge um determinado ponto na superficie terrestre ndo ¢ igual a
constante solar, pois sofre na sua trajetéria as seguintes influéncias: A propor¢do que a
latitude aumenta, a area da superficie terrestre que a mesma radiacdo atinge ¢ maior,
resultando em uma menor concentraciao de radiagdo. Desta forma, por um periodo do ano o
planeta expde mais o hemisfério Sul a luz solar e por outro periodo ele expde mais o
hemisfério Norte. A cada hora do dia os raios solares atingem uma dada superficie sob
diferentes angulos. A quantidade de nuvens que recobrem o céu interferem na radiagdo que
atinge a superficie terrestre (DUFFIE;BECKMAN, 1991).

Dorantes et al. (2013) apresenta uma metodologia e resultados do projeto térmico e
hidraulico de um campo de aquecimento solar para uma piscina semiolimpica de uma escola
primaria no México. Foram utilizados coletores solares planos aprimorados com tubos de
cobre e aletas de aluminio. Com base em experiéncias proprias, muitos campos solares
mexicanos ndo funcionam corretamente devido ao seu mau equilibrio de fluxo de 4gua nos
coletores, possivelmente devido a falta de atencdo dada a este aspecto. Por isso que a sua
pesquisa se concentrou em estudar o comportamento da queda de pressdo em um arranjo
hidraulico da instalacao.

Gongalves et al. (2019) realizaram um estudo sobre o desempenho energético de longo
prazo de sistemas de aquecimento solar de piscinas para as cidades brasileiras Brasilia,
Fortaleza, Porto Alegre e Sdo Luis. A 4rea da piscina foi mantida constante e foram
considerados coletores solares térmicos envidragados € ndo envidragados para as diferentes
localidades, com inclinacdo igual a latitude de cada cidade. Os dados meteorologicos usados
na analise foram especificos para cada cidade. Os parametros geométricos dos coletores foram
constantes para todas as simulagdes.

Chow et al. (2012) descreve um estudo de caso com um novo projeto de bomba de
calor assistida por energia solar para aquecimento de piscinas cobertas. O desempenho
energético foi avaliado com base no cronograma de operagdo no inverno. Uma analise
econdmica com uma variedade de areas de coletor também foi realizada. Os resultados
mostraram que o COP geral do sistema pode chegar a 4,5, e o fator fracionario de economia
de energia ¢ de 79% em comparacdo com o sistema de energia convencional. O periodo de
retorno econdmico foi inferior a 5 anos.

Tagliafico et al. (2012) apresenta um modelo de instalagdo de Bomba de Calor de
Agua auxiliada por energia Solar (W-SAHP) e os resultados de consumos médios mensais. O
sistema W-SAHP ¢ composto por uma bomba de calor comercial agua-dgua acoplada a
coletores solares planos sem vidro. O estudo foi desenvolvido para piscinas. Os calculos
foram feitos para uma carga térmica e temperaturas operacionais do usuério, com referéncia
aos dados climaticos médios da Italia. A capacidade de economia de energia primaria da
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solucdo W-SAHP, em comparacdo com uma planta de caldeira a gas tradicional, foi
analisada.

Cunio e Sproul (2012) estudaram os efeitos de taxas de fluxo reduzidas no
desempenho e efetividade de aquecedores de coletores solares ndo envidragcados. O estudo
mostrou economia de energia elétrica de 80% para coletores solares tipicos operando com
fluxo reduzido em até 75%, enquanto a eficiéncia do coletor ¢ reduzida em aproximadamente
10-15%. A redugdo de energia elétrica necessaria para o0 bombeamento e o aumento do COP
devido ao fluxo reduzido através de coletores solares térmicos de piscina tipicos foi mostrado
para superar em muito a pequena perda de desempenho do coletor atribuivel a mudanga nas
taxas de fluxo. A relagcdo entre a energia térmica entregue e a energia elétrica fornecida foi
melhorada em cerca de 400% para o coletor testado.

Zhao et al. (2018) apresenta a operacdo de um coletor solar sem vidro, de circuito
aberto, para aquecimento residencial de piscina foi investigada experimentalmente sob varias
condi¢des de fluxo. O objetivo era examinar se coletores solares para piscina podem ser
operados em fluxos mais baixos para minimizar a energia da bomba enquanto ainda fornecem
saida de energia térmica suficiente para aquecer a piscina. O sistema consiste em um coletor
solar de tubo de pléstico de 20,5 m? e uma piscina aberta no chdo de 36 m?. O modelo
alcangou um bom ajuste em relagdo aos dados medidos e foi usado para simular o
desempenho do sistema em varios cenarios. Operar o sistema em baixa velocidade de bomba
com baixa taxa de foi considerado 6timo e alcangou uma economia de energia da bomba de
60%. O coeficiente de desempenho foi aumentado em 2,5 vezes sem comprometer o
desempenho térmico do sistema.

2.1 Componentes do sistema de aquecimento solar de piscina

O uso de aquecedores solares tem tido um rapido crescimento em sua aplicagdo
motivado por questdes importantes como a crise energética mundial.

Um sistema tipico de aquecimento solar de piscina pode ser visto na Figura 1.

Segundo Zhao et al. (2018), o sistema solar normalmente ¢ composto pelos seguintes
componentes:

. Coletores solares geralmente planos que captam a radiagdo solar e a
transformam em calor, que € transferido para a 4gua da piscina.

o Bomba de circulagdo: responsavel por bombear a dgua da piscina através dos
coletores solares para que seja aquecida.

J Controlador de temperatura: monitora a temperatura da agua da piscina e
aciona a bomba de circulacdo do sistema solar, quando a temperatura nos coletores solares ¢
maior do que a temperatura na piscina e desliga quando a temperatura nos coletores solares ¢
igual ou menor do que a temperatura da dgua da piscina.

o Vilvulas de bloqueio para manuten¢do e para impedir que a agua retorne
quando a bomba desliga, evitando o golpe de ariete.

. Vélvula de quebra-vacuo, para o ar entrar no sistema de coletores quando a
bomba desliga, drenando toda a agua para a piscina.

. Tubulagdo de PVC: conecta todos os componentes do sistema de aquecimento
solar de piscina.
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Figura 1 — Coletores solares para piscina
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Fonte: Zhao et al. (2018)
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Para Miguel (2007, p. 217) “a importancia metodoldgica de um trabalho pode ser
justificada pela necessidade de embasamento cientifico adequado, pela busca da melhor
abordagem para enderecgar as questoes de pesquisa”.

A metodologia utilizada nesta pesquisa € a Revisdo Bibliografica.

Quanto aos objetivos, esta pesquisa € de objetivo exploratorio. A pesquisa exploratdria
¢ o0 passo inicial para o processo de pesquisa € possui como principal objetivo proporcionar
familiaridade com o problema estudado (MATTAR, 2005).

Para as buscas na revisdo da literatura foram utilizadas as palavras-chave Sistema de
Aquecimento Solar para piscinas. Essas palavras-chave/expressdoes fizeram com que
alcangasse o conteido desejado, pois aborda os assuntos em diversos aspectos, as suas
definicdes e aplicagdes. As bases de dados utilizadas foram Google Académico e Science
Direct.

Neste trabalho foram baixados da internet dos sites dos fabricantes de equipamentos
solares os manuais de produtos e¢ de instalacdo, para realizar o dimensionamento e
especificagdo de coletores solares para uma piscina com dimensdes de piscina semiolimpica,
considerando a regido de Sertaozinho-SP como referéncia do clima utilizado neste estudo.

4 DIMENSIONAMENTO E ESPECIFICACAO DE COLETORES SOLARES PARA
UMA PISCINA NA REGIAO DE SERTAOZINHO-SP

Nesta secdo, sdo apresentados os dados utilizados da piscina, informacdes de
fabricantes ¢ memoriais de céalculo realizados durante o dimensionamento e a especificagdo
dos coletores solares.

4.1 Caracteristicas da piscina

Aqui foram escolhidos dados genéricos baseados nas caracteristicas comuns de
piscinas semiolimpicas.

Considerou-se uma piscina semiolimpica com darea de 25m por 12,5m e 1,4m de
profundidade, com cobertura metalica. Os coletores dimensionados podem ser instalados na
cobertura.

4.2 Memorial de calculo

A Tabela 1 mostra os indices de correcdo para célculo da relagdo de area do coletor
solar New Tropicos do fabricante Solis (2020).

Tabela 1 — Calculo de relacio de area dos coletores solares New Tropicos

Relaciio de area Clima muito Clima quente (Belo ] o (T Clima muito frio
g . Clima frio (Sao
Coletor New quente (Cuiaba, Horizonte, Paulo, Londrina) (Campos do
Troépicos Campo Grande) Sertaozinho) ’ Jordao, Curitiba)
Temp.
Aplicagdo piscina | Aberta Fechada | Aberta Fechada | Aberta Fechada | Aberta Fechada
[°C]
Clubes 58230 | 60%  45% 100% 90% | 110%  100% | 130%  115%
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Residéncia
e academia 30a 32 90% 60% 110% 100% 125% 110% 150% 135%
Sauna 34 130% 90% 165% 130% 180% 140% 200% 180%

Fonte: Solis (2020)

Para casos em que haja desvios entre a inclinagdo do telhado e o norte geografico,
deve-se fazer uso da Tabela 2.

Tabela 2 — Fator de compensacio de drea conforme o desvio entre o telhado e o norte geografico.

Desvio entre o telhado e o norte geografico Fator de compensacio
Norte Geografico 1
Desvio de 45° 1,15
Desvio de 90° 1,25

Fonte: Solis (2020)

A seguir sdo indicados os dados utilizados para dimensionamento da area de coletores
solares:
Area da piscina: 25m x 12,5m = 312,5m?.
Profundidade da piscina: 1,40m.
Volume da piscina: 437.500 litros.
Aplicagdo: clube.
Clima: quente.
Tipo de piscina: coberta (fechada).
Inclinagdo da cobertura: 10%.
Desvio da inclinagdo da cobertura em relagao ao Norte: 75°
Temperatura média anual do ar ambiente considerada: 22°C
Fator de area devido a aplicacdo, piscina fechada e clima quente subtropical:
90%
Fator de correcdo de area devido ao desvio de inclinagdo da cobertura: 125%
. Fator de correcao de area devido a inclinagao da cobertura: 95%
o Area de coletores solares calculada:

Area =312,5x 90% x 125% x 95% = 334m° Eq. 1

coletores zolares

Coletores solares especificados: 60 coletores solares de 5,6m? cada, totalizando 336m?
de coletores solares.

Os coletores serao distribuidos em 12 baterias com 5 coletores cada uma. Sendo 6
baterias utilizadas para o célculo da vazao de agua no sistema solar.

Na figura 2 ¢ mostrado o esquema de ligacdo de 4 baterias, sendo duas em paralelo e
duas em série, cada uma com 7 coletores. No sistema calculado neste trabalho, as baterias
serdo de 5 coletores e serdo necessarios 3 conjuntos desse de 4 baterias, ligados da mesma
maneira.

Simpésio de Tecnologia (Sitefa) — Fatec Sertaozinho — SP, v. 6, n. 1, e6117, 2023. ISSN 2675-7540



VISITEFA

Simposio de Tecnologia da

Fatec Sertaozinho 5
s JEPe SA0 PAULO

Figura 2 — Coletores solares para piscina
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ALIMENTACAO * 1 Vélvula Quebra Véacuo a cada RETORNO
Fonte: Solis (2021)

~ ~ , .. p litros
A vazdo padrdo de agua para aquecedores solares de piscina ¢ 4,2 ——.
min.m"~
Assim a vazao do sistema €
Vazio = Area direta x vazdo padrio Eq.2
5 coletores m” litros litros m? Eq.3
Vazdo = 6 baterias x x5,6 x4.2 —=7056 —— =423 — )
bateria coletor min. m? min h

Este trabalho tem o objetivo de dimensionar e especificar os coletores solares e
fornecer o valor de vazdo necessaria. A perda de carga informada pelo fabricante ¢ 5 mca no
sistema solar. O projeto hidraulico nao faz parte deste trabalho, de modo que as perdas de
carga em valvulas, conexdes, tubos, etc ndo estdo contabilizadas aqui.

4.3 Coletores Solares

Aqui foram considerados os coletores New Tropicos da empresa Solis.

Os coletores solares sio INMETRO e apresenta, conforme tabela do INMETRO:

- Eficiéncia média igual ou superior a 71,9%.

- Pressao de funcionamento igual ou superior a 195kPa.

- Garantia de 5 anos para coletores e acessorios (abracadeiras, adaptadores, tampdes).

O método de fixagao dos coletores solares deve ser indicado conforme o modelo de
coletor ofertado e orientagdes do manual do fabricante.
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O material de fabricacdo ¢ atdxico, com protecdo UV e resistente a qualquer
tratamento de 4gua utilizado em piscinas.

4.4 Conexoes de Coletores Solares

Para instalacdo dos coletores solares sdo necessdrias algumas conexdes especiais
fornecidas pelo fabricante. Na figura 3 pode ser visto onde cada uma destas conexdes
especiais sdo posicionadas nas baterias.

Figura 3 — Coletores solares para piscina
VALVULA

QUEBRA
A CAP WERA % @
N

C
RETORNO

CAP

N \ \ N

ADAPTADOR ABRACADEIRA oBs
f » Maxime de 7 coletorez por bateria.
B * 1 Valvula Quebra Vacuo a cada 100
ALIMENTACAO m2 de érea coletora.

Fonte: Solis (2021)

Vélvula quebra-vacuo: Utilizada para permitir os coletores solares esvaziarem quando
o0 sistema para e também permitem a eliminacdo de ar do sistema quando o sistema enche ou
quando formam bolhas.

Segundo Solis (2020), deve ser colocada uma valvula quebra-vaculo para cada 100m?
de coletores solares, assim, para a area especificada de 336m?, devem ser colocadas 4 valvulas
quebra-vacuo.

Abracadeiras: utilizada para interligar os coletores solares adjacentes um no outro e
também para fixar os adaptadores e tampdes.

Solis (2020) indica utilizar a seguinte quantidade de abracadeiras:

coletores Eq. 4
N2 abracadeiras = n? de baterias (—E + 2)

bateria
N2 abragadeiras = 12.(5.2 + 2) = 144 abragadeiras Eq. 5

Adaptadores: utilizados para interligar as tubulagdes nos coletores.

Calcula-se, pela indicacdo de Solis (2020), dois adaptadores por bateria. Sendo 12
baterias, sao necessarios 24 adaptadores.

Caps: utilizados nas pontas das baterias onde nao sdo feitas interligacdes. A
quantidade de tampdes € igual a quantidade de adaptadores, ou seja, 24 tampdes.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como pode ser visto nas segdes anteriores, o dimensionamento e especificacao
coletores solares para piscina e conexdes especiais ¢ simples e pode ser feito através das
informacdes disponibilizadas pelo fabricante Solis (2020) em seu website. O
dimensionamento permite conhecer a drea necessaria para instalagdo de coletores solares, a
quantidade de coletores solares, conexdes especiais € a vazao necessaria no sistema para ser
utilizada por interessados na execugao do projeto hidraulico.

6 CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES FUTURAS

A quantificagdo e especificagdo dos coletores solares e conexdes especiais foi
realizada para uma piscina semiolimpica. Este trabalho pode ser utilizado por empresas,
clubes, academias interessados em instalar um sistema solar para aquecimento de piscina
semiolimpica e outras menores também. Isto torna este um material 1til, que contribui para
disseminagdo do uso de energia solar.
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