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APRESENTACAO

Em “Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo: Desafio para um Mundo Global 4” trazemos doze
capitulos que pontuam os desafios para o desenvolvimento da sociedade a partir da ciéncia,
tecnologia e inovagao.

Temos aqui demonstradas as tecnologias que permitirao cidades inteligentes com uso
consciente e ecologico de espacos publicos, que analisam alternativas a pavimentacéo
tradicional e que demonstram preocupag¢ao com os desafios na comunicacéo.

Trazemos também estudos na producéao de alimentos, buscando maximizar producao,
minimizando desperdicios.

Além disso, temos ainda estudos avaliando os impactos de toda essa inovagdo no
mercado de trabalho e nos trabalhadores.

Esperamos que esta obra possa contribuir para os desafios futuros da humanidade.
Boa leitura!

Franciele Braga Machado Tullio
Lucio Mauro Braga Machado



SUMARIO

(03N =3 1 U ] 10 1 [ 1

SMART CITY: UMA ANALISE BIBLIOMETRICA

Eduardo Felipe de Araujo
Auricélia Costa Gongalves
Alan Kilson Ribeiro Aradjo
Rafael Fernandes de Mesquita

DOI 10.22533/at.ed.4422026061

(03X =] 1 U] 1Ko 13 19

SMART STOP: UM MODELO DE PARADA DE ONIBUS INTELIGENTE A SER APLICADO NA CIDADE DE
SAO LUIS — MA
lago de Melo Torres
Mariana de Sousa Prazeres
Yara Lopes Machado
Leticia Maria Brito Silva
Marcos Henrique Costa Coelho Filho
Paulo Rafael Nunes e Silva Albuquerque
Bruna da Costa Silva
Thaina Maria da Costa Oliveira
Moisés de Araujo Santos Jacinto
Camilla Gomes Arraiz
Jayron Alves Ribeiro Junior
Marcio Fernando de Andrade Moreira

DOI 10.22533/at.ed.4422026062

(03 \ = 1 (U 1o 1< TSR 31

AVALIAQAO DA UTILIZAQAO DO METODO WHITETOPPING NA RECUPERAQAO DE PAVIMENTOS
FLEXIVEIS

Leonardo Guimaraes de Sousa

Larissa da Silva Paes Cardoso

DOI 10.22533/at.ed.4422026063

(03X =] 1 U] 1o 40

ESTUDO, INSTALAQAO E MONITORAMENTO ELETRONICO DE UM SISTEMA DE AQUECIMENTO DE
AGUA POR ENERGIA SOLAR COMPOSTO POR TUBOS A VACUO

Ademir José Demétrio

André Fernandes Cristofolini

Claiton Emilio do Amaral

Derek Soares de Melo

Diogo Ramsdorf Souza

Emerson José Corazza

Fabio Krug Rocha

Gilson Joao dos Santos

Murilo Carriel Vassao

Renato Cristofolini

Rosalvo Medeiros

DOI 10.22533/at.ed.4422026064

(03X =] 1 U] 1o - 54

PROJETO NUMERICO E EXPERIMENTAL DE ARRANJO DE ANTENAS DE MICROFITA UTILIZANDO A
GEOMETRIA FRACTAL DE MINKOWSKI

Elder Eldervitch Carneiro de Oliveira



Pedro Carlos de Assis Junior
Relber Anténio Galdino de Oliveira
Marcos Lucena Rodrigues

Tales Augusto Carvalho de Barros

DOI 10.22533/at.ed.4422026065

(03 \=d 1 U] 1o S 66

EFEITO TRANSLAMINAR DE EXTRATOS ORGANICOS DE Piper amalago var. medium , SOB LARVAS DE
Tuta absoluta (MEYRICK) (LEPIDOPTERA:GELECHIIDAE), NA CULTURA DO TOMATEIRO

Meri Garcia Rezende

Roney de Carvalho Macedo Silva
Elaine Ferrari de Brito

Leandro do Prado Ribeiro

Edson Luiz Lopes Baldin

DOI 10.22533/at.ed.4422026066

(03121 1 U] 1K o Ry 20 70

INGESTAO DE ALIMENTOS? BENEFICIOS OU MALEFICIOS A SAUDE

Raquel Costa Chevalier
Sandriane Pizato
William Renzo Cortez Vega

DOI 10.22533/at.ed.4422026067

(03X =] 1 U] o X J 76

SECAGEM DA AMEIXA PELO METODO EM CAMADA DE ESPUMA: ESTUDO SOBRE AS VARIAVEIS DO
PROCESSO E QUALIDADE DO PO

Cinthia Meirelly de Araujo Elpidio
Aimeé Karla Tavares Machado
Jackson Araujo de Oliveira

Maria de Fatima Dantas de Medeiros

DOI 10.22533/at.ed.4422026068

(03 V= 1 U] o X TR 93

OPTIMIZED COMMUNICATION PLAN AND ITS IMPACT ON THE EMERGENCY AND CONTINGENCY PLAN
REGARDING RESPONSE TIMES IN CRISIS SITUATIONS IN THE AIRLINE INDUSTRY

Lucia de Fatima Silva Piedade
Jorge Miguel dos Reis Silva

DOI 10.22533/at.ed.4422026069

CAPITULO 10 ueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesneesesesesassesnsssnsssseassessesnessesassesnsssnsssnesssesnsssnsssnssssesssesnnes 106

CONCEPCAO ATUAL DA GESTAO DA QUALIDADE ASSEGURADA NO AMBITO GLOBAL DAS INDUSTRIAS
Michely Duarte Leal Coutinho de Souza
Neide Kazue Sakugawa Shinohara

DOI 10.22533/at.ed.44220260610

(03X =] 1 U] o 15 s 116

UMA PERCEPGAO DO TRABALHADOR NA INDUSTRIA 4.0

Jadir Perpétuo dos Santos

Alexandre Acéacio de Andrade

Julio Francisco Blumetti Faco

Erick Bovi dos Santos

Antonio Carlos de Alcantara Thimoteo

DOI 10.22533/at.ed.44220260611




(03N = 1 1 1] Mo Tk 12 124

A RELATIVIZACAO DA DIGNIDADE HUMANA NAS RELACOES EMPREGATICIAS COM A “COISIFICACAQ”
DO TRABALHADOR

Khimberly de Souza Santos Carvalho
DOI 10.22533/at.ed.44220260612

SOBRE OS ORGANIZADORES.........coocismimimnnimnsssnmssssnsssssssssss s ssssssssssssansassssas 135

INDICE REMISSIVO ......ooceueereeccasasesecsessasesessssssasesessassssssssssssssessnssssssssssssssssassnssssssssnens 136




CAPITULO 4

ESTUDO, INSTALACAO E MONITORAMENTO
ELETRONICO DE UM SISTEMA DE AQUECIMENTO
DE AGUA POR ENERGIA SOLAR COMPOSTO POR

Data de aecite: 22/06/2020

Ademir José Demétrio
Universidade da Regido de Joinville — UNIVILLE -
Joinville — SC

http://lattes.cnpq.br/4158431052286991

André Fernandes Cristofolini
Sociedade Educacional de Santa Catarina —
SOCIESC - Joinville - SC

lattes.cnpq.br/8457521801769489

Claiton Emilio do Amaral
Universidade da Regido de Joinville — UNIVILLE -
Joinville — SC

http://lattes.cnpqg.br/7181056965617404

Derek Soares de Melo
Universidade da Regido de Joinville — UNIVILLE -
Joinville — SC

http://lattes.cnpq.br/4526148137615566

Diogo Ramsdorf Souza
Universidade da Regido de Joinville — UNIVILLE -
Joinville — SC

http://lattes.cnpq.br/5753695442106412

Emerson José Corazza
Universidade da Regido de Joinville — UNIVILLE -
Joinville — SC

http://lattes.cnpq.br/8055365157436215

Fabio Krug Rocha
Universidade da Regido de Joinville — UNIVILLE -
Joinville — SC

http://lattes.cnpq.br/9326510594255048

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: Desafio para um Mundo Global 4

TUBOS A VACUO

Gilson Joao dos Santos
Universidade da Regido de Joinville — UNIVILLE -
Joinville — SC

http://lattes.cnpq.br/3595321224657639
Murilo Carriel Vassao

Universidade da Regido de Joinville — UNIVILLE -
Joinville — SC

http://lattes.cnpq.br/9922635349421726
Renato Cristofolini

Universidade da Regido de Joinville — UNIVILLE -
Joinville — SC

http://lattes.cnpq.br/0566811776369991
Rosalvo Medeiros

Universidade da Regiao de Joinville — UNIVILLE -
Joinville — SC

http://lattes.cnpq.br/9844563310605499

RESUMO: O objetivo deste trabalho ¢é
demonstrar a viabilidade técnica do sistema
instalado, a sua eficiéncia e performance em
funcionamento. A variedade de aquecedores
solares é grande hoje em dia, e tudo o que
importa atualmente tratando-se deste ramo, é
se 0 mesmo possui a capacidade de suprir uma
certa demanda, e este artigo, trata-se de um em
especial, o aquecedor solar de tubos a vacuo.
Este que se tornou uma tecnologia que auxilia
na economia de energia gasta por aquecimento
elétrico de agua, tanto em construcdes prediais
quanto em residéncias. Sendo assim, seréao
apresentados os métodos para a montagem
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da tubulac&o, materiais e equipamentos que serdo utilizados, planejamento de layout,
funcionamento dos coletores solares, uso da NBR 15569 (ABRAVA, 2008), fixacao de
estrutura e cabecote, e fluxo de agua interior por termossifao, entre outros. Dos resultados
esperados, sera uma validacao e ao mesmo tempo, o exemplo da possibilidade de instalacéo
de um SAS tubular a vacuo, que, terdo dados que comprovem a sua eficacia em aquecimento
de agua.

PALAVRAS-CHAVE: Aquecedores, Energia, Viabilidade, Tubular.

STUDY, INSTALLATION AND ELECTRONIC MONITORING OF A SOLAR ENERGY
WATER HEATING SYSTEM COMPOSED OF VACUUM TUBES

ABSTRACT: The aim of this work is to demonstrate the technical feasibility of the installed
system, its efficiency and performance in operation. Nowadays the variety of solar heaters is
large, this requires greats efforts to estimate the system capacity to supply a certain demand,
for this reason this article is a special one, the heater solar vacuum tube. This has become a
technology that assists in energy saving by electric water heating, both in building construction
and homes. This study aims to analyze the technical feasibility, demonstrating it in an installed
system, and monitoring the installation of a tubular geometry solar heating system (SAS),
with built-in vacuum, under favorable conditions for residential use. Thus, methods for pipe
assembly will be presented, materials and equipment will be used, layout planning, solar
collector operation, use of NBR 15569 (ABRAVA, 2008), frame and head fixing, and water
flow thermosiphon interior, among others. From the expected results, it will be a validation
and, at the same time, an example of the possibility of installing a vacuum tubular SAS, which
will have data proving its effectiveness in water heating.

KEYWORDS: Heaters, Energy, Feasibility, Tubular.

11 INTRODUCAO

O Brasil em seu rico territorio fluvial, enfrenta uma crise energética atualmente, no
qual, os pontos de construcao de usinas hidroelétricas estdo se esgotando, e o indice de
consumo de energia nunca esteve t&o alto, beirando os 6% do consumo total anual do Brasil
(O GLOBO, 2013). Enquanto isso, as alternativas renovaveis ja sao realidade ao olhar de
industrias e consumidores interessados em investir. Contudo, ha sempre duvidas em meio
a seguranca do retorno financeiro, e se a devida instalagdo conseguira oferecer eficiéncia o
suficiente para suprir troca da energia antes elétrica, para a agora a renovavel.

O mercado de energias renovaveis atualmente percorre em alta e com muitas novidades.
A sua procura aumentou devido a muitos dos paises do mundo, possuirem caréncia de
recursos energéticos para explorar, € com isso, tomaram medidas financeiras para suprir
as proprias demandas aplicando essas tecnologias que seguiam silenciosas envoltas de
duvidas. O Brasil aos poucos, segue 0 mesmo rumo, contudo, ainda com dificuldade de
implementacao por conta de a tecnologia empregada ser provida de importacao, encarecendo
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0 mercado e inviabilizando projetos mais complexos, que por motivos de viabilidades técnica
e financeira, ndo possuem o devido retorno capital (BATISTI et al, 2018).

O sistema do coletor solar tubular a vacuo, funciona a partir de radiagéo solar, que
assim que é insolada na geometria tubular, refrate em volta do vacuo e o atravessa, atingindo
a camada de cobre interior, € aquecendo a agua que se encontra em repouso. E assim,
por um sistema de termossifao, a agua entra em estado de vapor, e com uma diferenca
de densidade, percorre toda a estrutura tubular até o cabecote de aluminio, 0 mesmo
direciona o fluido até o reservatorio por meio de tubos de material PPR, armazenando a
agua quente, e estocando litros para o consumo. O Acompanhamento de instalacédo sera
realizado comparando e conferindo as orientagdes conforme a norma NBR 15569. Objetivo
deste trabalho é demonstrar a viabilidade técnica do sistema instalado, a sua eficiéncia e
performance em funcionamento.

2 | REFERENCIAL TEORICO
2.1 Sistemas de aquecimento solar de agua

Ha uma grande gama de aquecedores solares hoje em dia, como exemplo temos os
coletores solares de tubo a vacuo, estes que trabalham com radiacéo difusa e de feixe, em
grande maioria com temperaturas acima da ambiente, em torno de 100°C (DUFFIE et al,
2013).

O mercado apresenta muitas opcdes de modelos de coletores solares, porém, a sua
comparacao em relagdo aos coletores planos, atribui maior credibilidade ao tubular. Pesquisas
atuais estdo colaborando para difundir o coletor solar com tubo evacuado, baseado em
Sabiha et al. (2015), hd um aumento médio de 25 a 40% na temperatura de saida no caso
do uso de um coletor solar de tubo evacuado comparado aos coletores de placas plana.

Alguns estudos buscam aperfeicoar estes tipos de coletores, sendo assim, Sabiha,
M.A. et al (2016) investigou as caracteristicas da transferéncia de calor nas condicdes atuais
em tubos com coletores a vacuo e encontrou uma perda e calor de aproximadamente 0.4
W/m2 K to 0.6 W/m? K na maioria dos casos. Além disso, segundo Ayompe et al. (2011),
realizaram uma comparacéao experimental em condi¢des climaticas semelhantes durante 12
meses, um coletor com placa plana e outro com tubos a vacuo, sendo respectivamente sua
geracéo de energia de 496 kWh / m? e 681 kWh / m? de energia por unidade de area, além
das médias anuais de eficiéncia térmica de 46,1% e 60,7%, respectivamente.

Os coletores solares tubulares a vacuo, estes que possuem uma geometria melhorada
em relacéo aos planos gera possibilidade de aproveitar mais o calor fornecido pelo sol através
de sua geometria, esse equipamento também possui uma camada a vacuo, que torna o
equipamento ineficaz em relacao a transferéncias de calor por condugao e convecgao, porém,
e em meio a esse isolamento com o0 meio externo, € possivel ter altos indices de eficiéncia
por conta da radiacdo, que conforme Shafieian et al, (2019), fornece 6timo isolamento que
obtém calor em climas frios e com temperaturas amenas a 60° Celsius, que na pesquisa,
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seria a temperatura ideal para trabalho ainda coletando radiacéo.

Por meio de sensores, foi comprovado que possuem perdas em parcelas de construcéo
do dispositivo, foi constatado perdas em grampos metalicos centralizadores dos tubos, na
extremidade inferior e interna do moédulo; perdas de calor por meio de conducgéo nas juncdes
acimados vidros; e grandes perdas envolvendo radiacao solar entre as superficies internas do
tubo que estdo em contato com o vacuo, estes todos somados, totalizam um valor de perdas
térmicas relacionadas com o coletor de 7,95 Watts, € de ordem pequena se comparado com
o potencial de geracédo que este coletor possui, mas ainda € uma perda.

Figura 1 — Representacéo ilustrativa de um coletor solar tubular.
Fonte: (HIDROPLAC, 2019)

Conforme pesquisas (Yan, S. et al, 2017) ha um desenvolvimento de micro tubos de
transferéncia de calor, que em meio ao isolamento do tubular a vacuo, aumenta mais a
eficiéncia diminuindo perdas por conta do seu planejamento geométrico.

2.2 Funcionamento dos equipamentos do sistema

Os coletores solares de aquecimento de agua SAS (Sistemas de Aquecimento Solar),
possuem um principio de funcionamento baseado em modelos de transferéncias de calor.
Primeiramente acontecera a absorcao da radiacao solar (energia absorvida), apds isto é
convertida em calor (energia interna) e transferida para o fluido presente na tubulagéo do
coletor (AYOMPE et al, 2011)

O coletor solar trabalhado é o de baixa pressdo, este que nao utiliza bombas para
bombeamento de fluido, e nem valvulas para criagao de vacuo, apenas o sistema fornecera o
fluido por gravidade, e os tubos ja possuem a camada de vacuo fabricado, ndo necessitando
de equipamentos mais sofisticados.
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Figura 2 — Esquema de um coletor solar, com os respectivos coletor, tanque, suprimento de agua fria e
descarga de agua quente, em conjunto com uma resisténcia auxiliar.

Fonte: (Duffie et al, 2013)

O reservatorio trabalha como um sistema de isolamento e transferéncia de calor, com
saidas para valvulas de entrada, saida, alimentacao e respiro. Ainda conta com a saida para
um termopar, que seria um apoio de aquecimento elétrico para dias nublados, com pouca
incidéncia solar.

2.3 Norma Brasileira NBR 15.569

A norma NBR 15.569, abrange um total de 15 normativas para compé-la, estas
que correlacionam: Instalagdes elétricas de baixa tenséo; Protecdo de estruturas contra
descargas atmosféricas; Instalacéo predial de agua fria; Cargas para calculo de estrutura de
edificacdes; Projeto e execugao de instalagbes prediais de agua quente; Coletores solares
planos liquidos; Reservatorios térmicos para liquidos destinados a sistemas de energia solar;
Conexdes para unido de tubos de cobre por soldagem ou brasagem capilar; Instalacédo de
aparelhos a gas para uso residencial; Tubo de cobre leve, médio e pesado, sem costura, para
conducao de fluidos; Instalagcdes internas de gas liquefeito de petréleo (GLP); Instalagdes
internas de gas natural (GN); Instalagbes internas para uso alternativo dos gases GN e
GLP; Instalagao predial de tubos e conexdes de cobre e ligas de cobre; Valvulas de alivio
para sistemas de suprimento de agua quente (Traduzido do inglés). Ou seja, € um grande
compilado de varias vertentes para poder instalar um coletor solar.

Segundo Sabiha, M.A. et al (2015), um uso mesclado de 4 ou 5 coletores solares e
um sistema de gas como apoio € de uso atrativo, pois, de varios cenarios retratados pela
autora, se torna um sistema autossuficiente com compensacdes entre quedas de energia
coletada pelo sistema a gas, que por estudo, se tornou mais barato e eficiente que uma
implementacdo com um sistema puramente elétrico.
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Este documento normatiza instalacées com este perfil de colecado de energia solar, a
mesma instrui como deve ser exposto o equipamento, fixagdo, melhor angulo para incidéncia
solar, manutencao de equipamento, arranjo hidraulico e instalacdo, onde o fluido de trabalho
€ a principalmente a agua.

2.4 Viabilizacao técnica do Sistema

Aviabilizagao técnica, se trata de uma série de planejamentos que sao necessarios em
ordem de definir se é possivel ou ndo a devida instalacao do equipamento. A NBR 15.569,
norteia essa parcela técnica destes equipamentos, como serédo instalados, o que € necessario
para um bom funcionamento, montagem, descricdo de cada componente, informacdes
especificas de como deve ser aplicado o equipamento em questao, sua manutencao, uso,
leitura, etc.

A NBR 15.569 para SAS (Sistemas de Aquecimento Solar) de origem de aquecimento
de agua em tubos a vacuo, regula este seguimento, esta que possui quaisquer informagdes
técnicas precisas para poder aplicar essa tecnologia, encontrados nos itens F.1 a F.12 da
norma.

2.5 Fluidos utilizados

Em relacdo a parte de fluidos dos coletores solares, a dgua carece de potencial
calorifico em relagdo com outros tipos de fluidos que misturam caracteristicas metélicas ou
de liga, que conforme Yan et al. (2017), compara estudos com variacées de concentracéo
de um nanofluido de SiO2 em meio a agua. A partir dos estudos, ele péde observar a grande
capacidade energética dessa nova tecnologia, todavia, segundo Ghaderian et al. (2017),
os nanofluidos, podem aglomerar nos microcanais adaptados para conduzir particulas nas
tubulagdes e, acabar entupindo o fluxo.

2.6 Caracteristicas opticas

A parte dptica do tubo a vacuo relaciona-se a sua geometria e a capacidade de conduzir
os feixes de luz e radiacdo para aquecer a agua. Segundo Teles (2019), foi realizado o
teste Optico no tubo, colocando uma camada de um “espelho” embaixo do cilindro de cobre,
onde 0 mesmo é disposto de maneira diferente ao utilizado neste artigo, mas com o mesmo
principio.
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Figura 3 — (a) diagrama do teste 6ptico e disposi¢éo da cobertura espelhada abaixo do tubo de cobre.;
(b) Diagrama llustrativo base para entender ponto de vista de um espelho esférico cdncavo formando
uma imagem em P’ = “o tubo de cobre”.

Fonte: Figura (a): (Teles, 2019), e Figura (b): (Tipler, 2009)

Segundo Tipler (2009), assim espelhos no formato de tubo esféricos, causam uma
convergéncia em um ponto P, que coincide com a parte do material de cobre, melhorando
sua eficiéncia

31 METODOS E ANALISES

A metodologia utilizada neste trabalho, € uma pesquisa com o intuito de produzir um
conhecimento aplicado na vida real, desta forma, a proposta é apresentar a instalacédo de um
SAS com tubos a vacuo, monitorado eletronicamente. Também sera utilizada uma pesquisa
quantitativa, aonde sera verificado o desempenho do sistema.

Ainstalac&o dos equipamentos do sistema de aquecimento, foi acompanhado e seguido
as orientagdes conforme a norma NBR 15.569, e para uma melhor organizagao, foi dividido
as atividades de instalacdo, em trés passos principais:

Passo 1: Foi transportar os equipamentos (Boiler, conexdes, tubos, suportes, etc.) para
as regides onde cada um deles foram instalados. Conforme a figura 4 (a):

Passo 2: Fixacao de cada acessério do sistema. Conforme a figura 4 (b):
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Figura 4 — (a) Transportes dos equipamentos; (b) fixacdo dos suportes e acessorios.
Fonte: (Primaria, 2019)

Passo 3: Foi a montagem dos componentes, suportes e dispositivos.

Para a montagem da tubulacé&o de material PPR, foi utilizado um termofusor, e os tubos
aquecidos foram montados com encaixes de macho e fémea, “soldando-os” com a propria
temperatura e material das conexdes, criando uma junta permanente.

Posteriormente, iniciou-se a instalacdo da tubulagdo em conex&o ao boiler para a
estrutura com o cabecote, esta que contaria com tubos de trés materiais diferentes para
usos especificos do coletor, o PVC, o PPR e o cobre.

A estrutura de fixagdo dos tubos a vacuo, foram direcionadas para o norte, rente a
parede com a angulacao correta para a regiao sul do Brasil, pois, além da angulagédo por
parte da NBR 15569, ela varia de acordo com a regido, e a regiao sul, é entorno dos 20 % a
mais nos graus para captar melhor a luz solar. Esta estrutura foi parafusada rente a parede
do prédio, onde o ndo sera prejudicado pela edificacéo, pois, a disposi¢cao de luz solar &
constante.

ApoOs a instalacéo do sistema de tubos a vacuo, conforme a figura 5, foram realizados
testes para a identificacdo de vazamentos nas tubula¢des e conexdes.
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Figura 5 — (a) Tubo a vacuo ; (b)Sistema de aquecimento solar tubular a vacuo instalado.
Fonte: (Primaria, 2019)

Apds os testes hidrostaticos e de estanqueidade, e realizado os devidos ajustes, foi
iniciado ainstalacéo de monitoramento eletrénico, para acompanhar o sistemade aquecimento
de agua instalado através de sensores. O equipamento utilizado para a medicao foi um
termémetro que monitora e indica a temperatura em 5 pontos distintos, conforme figura 6.

Figura 6 — Aparelho de coleta de temperatura, modelo penta Ill da Full Gauge
Fonte: (Full Gauge, 2019)

3.1 Definicao dos pontos e monitoramento do sistema

Para monitorar o sistema, foram instalados sensores (termopares tipo “J”), conforme
recomendacgdes do item 10.7.3 na norma NBR 15. 569, apresentado na figura 7, em um
circuito com termossifao, com todas as posi¢cdes dos sensores instalados no sistema para a
coleta das temperaturas.
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Legenda:
Sensor 1; Entrada de agua no Boiler;
Sensor 2: Saida da dgua do sistema dos coletores;
Sensor 3: Saida da agua para consumo (tanque de saida);

Sensor 4: Temperatura na saida do Boiler.

Figura 7 — Esquema do circuito para termossifao com as posicdes de coletas de temperaturas dos
sensores

Fonte: (Adaptado da norma NBR15.569, 2008)

Nas figuras 8 (a) e (b), sdo apresentados alguns pontos que foram fixados os sensores
para a coleta das temperaturas, para acompanhar a performance do sistema.

(a) (b)

Figura 8 — (a) fixag@o do sensor (termopar) na saida do Boiler; (b) fixacdo do sensor (termopar) na
saida da agua para consumo.

Fonte: (Primaria, 2019)
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3.2 Avaliacao e validacao do sistema para a medicao

Para a avaliagdo do sistema, foi utilizado a metodologia da norma NBR 15.569 de 2008,
aonde iremos simular o consumo de uma residéncia unifamiliar, atendendo todos critérios
estabelecidos de dimensionamento da norma. O método de célculo apresentado, considerou
uma fracéo solar de 70% e que nao exista sombreamento sobre os coletores solares, assim
validando o sistema.

O sistema foi dimensionado para uma residéncia localizada na cidade de Joinville, SC,
com as seguintes caracteristicas: Trés pessoas; orientagdo geografica: 30° Leste; inclinagdo
de instalacdo dos coletores solares: 18°; agua quente na ducha e na cozinha; e dados do
coletor solar: Fr: 0,6967 e Fr ul = 5,6508.

Levantamento do volume consumido:
1. Ducha:

Tempo médio banho = 10 minutos;
Vazao = 6,6 |I/min;

Frequéncia = 1 banho por usuério.

V =(6,6 x 10 x 3) = 198 I/dia.

2. Cozinha:

Tempo médio de uso = 3 minutos;
Vazao = 3,0 I/min;

Frequéncia = 2 utilizagdes por usuario.
V = (3,0 x 3 x 6) = 54 |/dia.

Apb6s os calculos, a somatdrio dos consumos diarios, sera um volume de V = 252
litros/dia, e para validar o reservatorio foi realizado o calculo do volume do sistema de
armazenamento para temperatura de armazenamento de 50 °C. Aonde utilizando a equacéo
de Volume de armazenamento:

armaz’ = ( consumo X ( consumo X Tambiente)) ( armaz. ambiente)

Chegou-se na seguinte necessidade de volume dia, Varmaz. = 130 litros/dia. Desta
forma o reservatério instalado que possui capacidade de 400 litros/dia, supri a demanda.

4 | RESULTADOS ESPERADOS

Com o sistema de tubos a vacuo instalado, foi conferido conforme a norma NBR 15.569
de 2008, que estabelece os requisitos para o SAS, considerando aspectos de concepcéo,
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dimensionamento, arranjo hidraulico, instalagdo e manutencéo, onde o fluido de transporte
€ a agua. Apoés estas conferéncias e validagdes, iniciou 0 acompanhamento do sistema em
funcionamento, e foi dado o inicio as medicbes das informagdes sobre temperatura e vazéo
do sistema.

As medigOes do sistema, foram realizados com uma vazéo Q, = 0,47 /s, durante 420
segundos, e um consumo de 197,4 litros de agua quente, vazao suficiente para suprir a
demanda de uma residéncia unifamiliar, simulada no item 3.2 deste artigo.

Conforme o esquema ja apresentado na figura 7 deste artigo, foram coletados os
primeiros valores do sistema instalado, que serd demonstrada na figura 9.

Medicdo/Temperatura | Sensorl | Sensor2 | Sensor3 | Sensord
1 55,2 34,3 48,4 23,8
2 55,1 34,2 48,4 23,9
3 55,2 34,2 48,2 23,9
4 55,0 34,1 48,1 24,0
5 54,7 33,5 46,3 24,0
6 54,5 331 46,1 23,9
7 52,6 32,8 44,8 23,8
8 51,8 32,5 41,5 23,9
9 48,1 31,6 39,8 24,0
10 43,9 30,8 35,6 24,0
11 40,2 29,5 32,5 24,0
12 38,8 28,5 30,5 23,9
13 34,5 27,8 29,1 23,8
14 30,5 26,9 28,5 239
15 28,7 26,2 26,5 24,0

Figura 9 — Tabela com os valores coletados no sistema
Fonte: (Priméria, 2019)

O quadro, apresentado na figura 9, as 15 coletas aconteceram durante o tempo de 7
minutos ou 420 segundos, em dia ensolarado, com temperatura conforme recomendado
pela norma. O sistema trabalhou com uma vazao de 0,47 I/s, e consumiu 197,4 litros, e as
medicdes foram realizadas a cada 28 segundos. Para facilitar a interpretacdo dos dados, foi
desenvolvido o gréafico apresentado na figura 10, onde podemos observar as tendéncias das
temperaturas de forma clara, e até o ponto 8, que é referente a 260 segundos de medicéo,
as temperaturas se mantiveram constantes, e ap6s esse ponto, todas estdo tendenciando a
atingir a temperatura, que seria a temperatura ambiente da agua.
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Figura 11 — Grafico com as curvas de temperaturas
Fonte: (Primaria, 2019)

Para uma primeira analise, e dados iniciais coletados do sistema de tubos a vacuo,
demonstraram um bom desempenho, sendo que ndo podemos afirmar ainda, que o sistema
instalado n&o tenha uma variagdo na temperatura de entrega da agua, porque estamos
ainda com a pesquisa em desenvolvimento.

51 CONCLUSOES

Concluimos que um sistema de aquecimento a vacuo sera eficiente seguindo os
padrbes apresentados na norma NBR 15.569, porém, para buscar os resultados desejados
neste projeto é preciso mais estudo para uma aplicagcdao mais confiavel.

Um dos principais objetivos deste trabalho, concretizou-se em aplicar os conhecimentos
realizados em pesquisas a partir da instalacédo do equipamento seguindo a norma vigente,
e assim, poder coletar dados apresentados na discussdo de resultados de forma concreta.

Para trabalhos futuros, sera dada a continuidade da pesquisa para as mais variadas
vertentes, apresentando-se mais dados e informagdes sobre o sistema, otimizando o SAS
e obtendo resultados para comparacdes com outros modelos de aquecedores ja existentes
no mercado. Como sugestdao em aplicar 0 monitoramento de incidéncia solar, consumo e
temperatura maxima de produg¢ao de calor com maior frequéncia, inserindo informacdes em
graficos e alinhar em estudos de eficiéncia.
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