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1. INTRODUCAO

O aquecedor solar € uma tecnologia presente ha mais de 40 anos no
Brasil, sua fabricacdo € quase em sua totalidade feita com conteudo
nacional e gera mais de 40.000 empregos no Pais, englobando desde
aplicacOes de pequeno porte, até grandes instalacées como hospitais,
hotéis, clubes, industrias entre outras.

Com eficiencia 3 a 5 vezes maior que as outras tecnologias para
aquecimento de 3gua, o aquecedor solar tem forte contribuicdo na
reducdo de emissao de gases de efeito estufa para producao de agua
quente.

Os aquecedores solares sao economicamente acessiveis a toda
populacdo, e tém manutencao mais simples e barata na comparacao
com outras tecnologias comvida Util superiora 25 anos.

2. OBJETIVO

Harmonizar os requisitos recomendados para projeto, fornecimento,
instalacao e comissionamento de sistemas de aquecimento solar e
estabelecer niveis minimos de instalacao de centrais de agua quente,
principalmente com a utilizacao de aquecimento solar, trazendo
melhorias na qualidade finalentregue aos consumidores.
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Definirdentro deste objetivo:

> Requisitos basicos e minimos de projeto

> Critérios de desempenho de produtos empregados
» Maodeobra,certificacoes, NR's

> Pds-vendaemanutencado

3. DEFINICOES

3.1. Profissional capacitado

Trabalhador que receba capacitacdo sob orientacao e responsabilidade
de profissionalhabilitado e autorizado.

3.2. Profissionalqualificado

Trabalhador que possui certificado de conclusao de curso especifico na
area, reconhecido pelo sistema oficial de ensino.

3.3. Profissionalhabilitado

Trabalhador previamente qualificado e com registro no 6rgao
competente.

3.4. Reservatoriotermossolar

Recipiente para acumular a energia térmica na forma de agua quente,
com opcao de dispositivos incorporados para controlar a temperatura
daagua.
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3.5. Sistemadeaquecimentosolar-SAS

Sistema composto por coletor solar, reservatorio termossolar,
acessorios e suas interligacoes hidraulicas, que funciona por circulacao
naturalou forcada.

3.6. Sistemadearmazenamento
Sistema composto por um ou mais reservatorios termossolares.
3.7. Sistemadeaquecimentosolardotipodireto

Sistema de aquecimento onde a agua potavel para consumo também é
utilizada para circulacao nos coletores solares, nao havendo separacao
entre aaguade consumo e o aquecedor.

3.8. Sistemadeaquecimentosolardotipoindireto

Nesse tipo de sistema, o fluido que sera aquecido circula através de um
circuito fechado, separado do circuito de agua potavel para consumo. A
transferéncia de calor entre o coletor solar e a agua de consumo é
realizada através de um fluido.

4. SISTEMAS DE AQUECIMENTO SOLAR -TIPOS E FORMATOS

Os sistemas de aquecimento solar constituem basicamente a captacao
de energia e armazenamento. Em sistemas de médio e grande porte sua
complexidade € um pouco maior em funcao da distribuicao hidraulica e

sua forma de integracdao com os pontos de consumo. Os exemplos a
seguirapresentam o conceito dos tipos mais comuns.
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4.1. Sistema de aquecimento solar com aquecimento auxiliar central
direto

O SAS é composto porum sistema de armazenamento central, coletores
solares e aquecimento auxiliar central. Este sistema possui distribuicao
direta da agua quente para os pontos de consumo. Neste tipo de
sistema, @ medicao individualizada deve ser realizada na entrada de
agua fria e entrada de agua quente. O diagrama abaixo apresenta os
componentes principais e o conceito simplificado do sistema e da
distribuicdo hidraulica.

Reservatdrio
Térmico

quente

fria
Pontos de
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Wavivula redutora Walvula redutora
de pressaon de pressao

Hidrémetro de dgua Hidrimetro de agua
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@ consumo @
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4.2. Sistema de aquecimento solar com aquecimento auxiliar central
indireto

O SAS é composto porum sistema de armazenamento central, coletores
solares e aquecimento auxiliar central. A rede de distribuicdo de agua
quente ndo fornece agua diretamente para a unidade, cada unidade
possui um trocador de calor que absorve a energia da rede de agua
quente e aquece a agua. A medicado individualizada é realizada apenas
naentrada de agua fria.

Hidrimetro de dgua
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@

Hidrometro de agua
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4.3. Sistema de aquecimento solar com aquecimento auxiliar
individualdireto

O SAS é composto por um sistema de armazenamento central e
coletores solares. O aquecimento auxiliar esta instalado em cada
unidade habitacional. Este sistema possui distribuicdo direta da agua
quente para os pontos de consumo. Neste tipo de sistema, a medicao
individualizada deve ser realizada na entrada de agua fria e entrada de
agua quente. O diagrama abaixo apresenta os componentes principais e
o conceito simplificado do sistema e da distribuicao hidraulica.
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Aguecimenta
auxiliar

Hidrdmetro de agua
quente
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4.4. Sistema de aquecimento solar com aquecimento auxiliar
individualindireto

O SAS é composto por um sistema de armazenamento central e
coletores solares. O aquecimento auxiliar esta instalado em cada
unidade habitacional. Arede de distribuicao de agua quente ndo fornece
agua diretamente para a unidade, cada unidade possui um trocador de
calor que absorve a energia da rede de agua quente e aquece a agua. A
medicdoindividualizada é realizada apenas na entrada de aguafria.

Caletores Solares
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Termossolar

Motobomba
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Aguecimento
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Hidrdmetro de agua
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Unidade de
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5. PROJETO

O projeto de um sistema de aquecimento solar compreende todo
processo de dimensionamento, estudo de insercao e documentacao
necessaria paraa correta aquisicao, instalacao e operacao do SAS.

Aexecucdodo projeto permite:

> Elaboracdo realizada por um profissional habilitado para as
disciplinas que compoem o sistema

» Dimensionamento correto em funcdo dademanda

> Prevé as interferéncias com as demais disciplinas de projeto‘e
melhoraaintegracao do sistemaa necessidade do usuario

> Especificacao dos equipamentos por critérios de desempenho;
eficiéncia e vida util

» Segurancanaaquisicao e utilizacdo do sistema de aquecimento

» Economiadeinvestimentoinicial e custo operacional

Por estas e outras vantagens, o projeto do sistema de aquecimento traz
beneficios a todas as etapas, desde a concepc¢ao da edificacdo até o
conforto do cliente durante o uso de agua quente.

5.1. Conexoesentrecoletoressolares

Ainterligacao entre os coletores devera ser especificada de modo a nao
comprometer a vedacao entre o tubo e a caixa do coletor, essa
informacado geralmente é especificada pelo fabricante, na sua falta, o
projeto deve alertar para essa unidao entre os equipamentos quanto ao
superaquecimento no caso de solda proximo avedacao do coletor solar.

12
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5.2. Isolamento térmicodastubulacdes

O isolamento térmico deve ser especificado visando menor perda
térmica e contendo 0s seguintes critérios:

> Temperatura maxima de operacao
> Espessuraminimadeacordocom odiametrodatubulacao
> Condutividade térmica maxima permitida

> Revestimento externo para protecdo contra intempéries e protecao
mecanica como por exemplo aluminio corrugado ou liso, tintas ou
fitas especificas para esta aplicacao, etc.

A espessura minima do isolamento térmico deve seguir as
especificacdes de projeto. Na auséncia dessas informacoes,
recomenda-se a utilizacdo das espessuras minimas conforme tabela
abaixo, considerando a condutividade térmica menor que 0,040 W/m.K.

T D
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5.3. Suportes

A elaboracao do suporte dos principais componentes do sistema, como
coletor solar, deve ser realizada por profissional capacitado com as
informacdes minimas necessarias para sua correta construcao, fixacao,
instalacdo e Vida Util do Produto, bem como resisténcia mecanica

contra cargas de vento e corrosao. Deve ser destacado a
responsabilidade para a infraestrutura necessaria da edificacdo para a
correta instalacao do suporte, de modo a garantir a segurancga,
impermeabilidade da base e durabilidade deste item. Além disto, é
necessario a interface entre as disciplinas SPDA - Sistema de Protecado
contra Descargas Atmosféricas, estrutura e impermeabilizacdo da
edificacdo.

5.4. Infraestrutura

Entende-se por infraestrutura as providéncias de responsabilidade do
cliente dos itens necessarios para a correta instalacao do sistema de
aquecimento solar,como:

> Acesso para entrada dos equipamentos e futuras manutencoes e
substituicdes, principalmente o reservatoério termossolar e coletores
solares nas areas técnicas

> Bases para fixacdo dos suportes dos coletores solares (estrutura,
impermeabilizacio e etc.)

Bases para motobombas do sistema

Impermeabilizacdao dos ambientes que constituem o SAS
Sistema de drenagem adequado para manutencao do SAS
Prumada de distribuicao de agua quente

V V V V V

Prumadaderetorno
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Ponto de abastecimento de gas combustivel compativel com a
especificacdo de projeto

Pontos de ventilacdo do ambiente para os aquecedores a gas
conforme ABNTNBR 13103

Pontos de abertura para saida dos dutos de exaustao dos
aquecedores de aguaagas

Ponto de abastecimento de energia elétrica com capacidade de carga
adequada ao especificado em projeto

Ponto de abastecimento de aguafria para o SAS

Ponto de interligacao de agua quente da prumada de agua quente e
retorno

Infraestrutura de interligacdo para sensores de controle do sistema,
entre os ambientes que constituem o sistema de aquecimento solar
(geracdo, armazenamento, prumada(s) de retorno e demais
componentes necessarios)

5.5. Sistemas deaquecimento auxiliar

O sistema de aquecimento auxiliar deve ser claramente definido no
projeto quanto ao tipo, formato, capacidade e aplicacao do sistema:
residencial,comercial e industrial.

O projeto deve definir o escopo de fornecimento deste sistema, assim
como a infraestrutura necessaria para sua correta instalacao, seguindo
anorma pertinente ao sistema auxiliar escolhido, quando aplicavel.

15
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5.6. Critériosderedundanciaem pontos criticos

Sempre que possivel, o projeto pode prever sistemas redundantes para
a garantia de funcionamento do sistema em casos de contingéncia e
manutencao:

» Motobomba principal e reserva para sistemas principais
(aquecimento auxiliar e anel de recirculacdo), a bomba reserva pode
ser prevista em funcionamento em paralelo, caso ndo seja instalada,
com condicdo de rapida substituicdo em caso de necessidade

> Armazenamento dividido em mais de um reservatorio e estes sem
que o funcionamento do sistema sejainterrompido (quando possivel)

> Emcasodereservatério pequenos,recomenda-seanaodivisao

> Privilegiar a especificacdo de equipamentos e acessorios de facil
aquisicao nomercado

5.7. Definicaodoescopodefornecimento

O projeto deve especificar claramente os limites de fornecimento de
cada disciplina, como o sistema de aquecimento solar, pontos de
abastecimento e recebimento de agua, energia elétrica, infraestrutura
elétrica para interligacdo entre componentes em diferentes ambientes,
interligacdo ao SPDA (quando necessario) e pontos de gas combustivel.

Indicar também os limites de fornecimento de geracao de agua quente,
distribuicao hidraulica e retorno.

Para os casos de sistemas indiretos, o projeto deve separar o
fornecimento de prumadas, componentes e interligacdes elétricas que
se estendem ao longo da edificacao.

16
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5.8. Balanceamento hidraulicodos coletores solares

O projeto deve especificar a interligacdo hidraulica dos coletores
solares, indicando:

Temperatura maxima
Tipodetubulacao
Diametro

Isolamento térmico
Vazaodosetor

YV V. V V VYV V

Mecanismo para garantir o balanceamento hidraulico (arranjo
hidraulico ou acessorio)

5.9. Interligacdodosaquecedoresdeaguaagas

O projeto deve especificar a interligacao hidraulica dos aquecedores,
indicando:

> Temperatura maxima
> Tipodetubulacao

> Diametro

» |solamentotérmico
» Vazao

5.10. Tipos deinstalacdo de reservatario térmico (serie ou paralelo)

A interligacdo dos reservatorios térmicos deve privilegiar a
estratificacdo térmica e ao mesmo tempo permitir a paralizacao de um
dos reservatorios para manutencao, quando possivel.
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5.11. Memorialdescritivode projeto

Todo projeto deve ser acompanhado de um memorial descritivo onde
constam no minimo as seguintes informacgoes:

vV V V V V V V V V V V V V VY

Parametros de calculo

Fracaosolar

Producdo mensal especifica de energia (PMEe do coletor solar)
Volume de armazenamento do(s) reservatorio(s) térmico(s)
Pressaodetrabalho

Fontes de abastecimento de dgua

Area coletora externa e transparente

Angulos de orientacdo e deinclinacdo dos coletores solares
Estudo de sombreamento

Previsao de dispositivos de seguranca

Massa dos principais componentes

Recomendacdes de registro das propriedades fisico-quimicas da dagua
Indicacao do norte geografico

Planta, corte, isométrico, vista, detalhe e diagrama esquematico,
necessarios para perfeita compreensao dasinterligacdes hidraulicas
einterfaces dos principais componentes

Esquema, detalhes e especificacdo para operacao e controle de
componentes elétricos (quando aplicavel)

Especificacdo dos coletores solares e reservatorios termossolares

Especificacdao de tubos, conexdes, isolamento térmico, valvulas e
motobomba

Tipos e localizacdo de suportes e métodos de fixacao de
equipamentos, quando aplicavel

18
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> Especificacdo do sistema de aquecimento auxiliar e poténcia
necessaria

Discriminacdo das atividades técnicas
Quantitativos de equipamentos e acessorios

Escopodefornecimento

YV V V V

Especificacdao técnica e requisitos de desempenho dos
equipamentos e acessorios

A\

Método construtivo a serempregado na execucao

> Ensaiosnecessarios paravalidacdodo sistema

5.12. Responsabilidade técnica

Todo projeto de SAS deve ter como responsavel um profissional
habilitado com o devido recolhimento de ART - Anotacao de
Responsabilidade Técnica que compreende as disciplinas
desenvolvidas no projeto.

6. DIMENSIONAMENTO E PARAMETROS DE CALCULO

O projeto de sistema de aquecimento solar deve contemplar a demanda
de dgua quente prevista para a edificacdo, assim como a energia solar

disponivel e possivel pelas caracteristicas do empreendimento.
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Para o calculo de 3agua quente de edificacbes habitacionais
multifamiliares, na auséncia de referéncias técnicas ou de parametros
especificos de projeto, recomenda-se 0 uso dos seguintes parametros:

> Temperaturadaaguafria: base temperatura média doambiente
> Temperaturadaaguaquentede consumo: 40°C

> Habitantes por unidade habitacional: 1 pessoa por dormitério + 1(para
unidades do tipo Studio pode-se adotar 1,5 pessoas por unidade)

» Fatordeocupacao:
® Até9unidades: 1,0
® Del10a19unidades: 0,9
® De20a39unidades: 0,8
® 40unidadesoumais unidades: 0,7
> Volume de agua quente por pessoa:
® 80litros pordia/pessoaparaconsumo de dguaquente embanho
® 10 litros pordia/pessoa para consumo de dgua quente em cozinha

® 10 litros por dia/pessoa para consumo de agua quente em
lavatodrio

Para o calculo da producdo de energia solar deve-se utilizar
metodologias reconhecidas nacional ou internacionalmente, sendo
necessario a indicacao em projeto sobre os métodos utilizados assim
como os parametros utilizados.

Para o calculo de demanda de energia Util deve-se utilizar como referéncia
a ENCE (Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia) do Instituto
Nacional de Metrologia, Normalizacao e Qualidade Industrial - INMETRO.

Para os reservatorios térmicos, recomenda-se que os volumes
armazenados para o sistema de aquecimento solar esteja entre 50/m? e
100 Ym? de coletor solar.

20
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7. CONTROLEEAUTOMACAO

O controle do sistema de aquecimento solar é parte fundamental do
projeto, uma vez que estabelece os critérios de acionamento de
motobombas, aquecedores e protecoes. Portanto, 0o mesmo precisa ser
detalhado e especificado de forma adequada para compor o projeto de
aquecimento solar.

7.1. Dimensionamento das cargas e pontos de abastecimento de
energia

O projeto deve especificar a tensao, corrente e pontos de espera de
energia elétrica para interligacao ao sistema de aquecimento solar, de
formaa permitira sua corretainstalacao e funcionamento.

7.2. Distribuicdo elétrica e dimensionamento de cabeamentos

Assim como a rede hidraulica do sistema de aquecimento solar, a
distribuicao elétrica e a especificacao de cabos, eletrodutos e etc,,
devem também constar no projeto.

7.3. Diagrama elétrico com principio da automacao desejada de cada
componente

O diagrama elétrico permite maior entendimento do funcionamento do
sistema, auxiliando na segurancadainstalacdo e uso do sistema.

7.4. Critériosdeconstrucdo e automacao dos sistemas

Os critérios de construcdao e automacdo dos sistemas devem ser
definidos em funcao do tipo de obra: residencial unifamiliar, residencial
multifamiliar,comercial ou industrial.

Atender aos critérios de seguranca de equipamentos e Usuarios para a
correta especificacdo destes componentes.

21
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7.5. Comando exclusivo paraosistema

O sistema de aquecimento solar e suas interfaces (aguecimento auxiliar,
recirculacdo de prumada e etc.) devem possuir um controle unificado a
fim de que todo o sistema esteja integrado para seu correto
funcionamento e melhoraproveitamento da fonte solar.

7.6. Acionamento elétrico decomponentes

O acionamento de equipamentos de maior carga, como motobombas e
resisténcias elétricas devem ser acionados por dispositivo de poténcia
adequada, com protecdo contra sobre corrente (contataras, disjuntores
eetc.).

7.7. Sensoresdetemperatura

Os sensores de temperatura devem ser instalados de forma a garantira
correta leitura da temperatura desejada, em poco termomeétrico
metalico em contato com a agua. Estes locais devem ser devidamente
isolados termicamente, e ndo permitir a entrada de agua proveniente do
meio externo.

7.8. Displaycominformacées (Sinalizacdo e alarmes)

O sistema de controle e automacao deve possuir mecanismos de leitura
de pressao e temperatura (analdgico ou digital) e sinalizacdo de falha de
equipamentos, visual e sonoro, de acordo com o tipo de falha. Estas
sinalizacdes devem estar em local de alcance dos usuarios, utilizando,
se forocaso, um quadro sinéptico remoto.

7.9. Protecdes (Disjuntores e surto)

Os equipamentos elétricos devem ser protegidos contra sobre corrente
e surto elétricos, dispositivos devem ser incluidos na instalacao para
esta finalidade.
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7.10. Responsabilidades

O cliente deve ser notificado formalmente sobre suas
responsabilidades quanto a especificacdo do projeto como:
aterramento compativel com o sistema, interligacdao do SAS a malha do
SPDA, pontos de abastecimento de energia elétrica adequados as
cargas exigidas e etc.

8. MATERIAISAPLICADOS NAINSTALACAO

Tao importante quanto o projeto, a correta utilizacao dos equipamentos
COm suas caracteristicas construtivas e Limites de utilizacao devem ser
observadas para que 0 SAS possa obter a maxima eficiéncia projetada e
vida utiladequada.

8.1. Reservatoriotérmico

E o item de maior atencdo em um SAS quanto a suas caracteristicas
dimensionais (volume e peso) e requer a especificacdo correta em
funcdo da pressao de trabalho e tipo de agua a ser utilizada.

O tipo de agua interfere no material do corpo interno do reservatorio
térmico e este deve possuir caracteristicas minimas para nao sofrer
corrosdo pelaacaodaaguano seuinterior.

A pressao de trabalho e a pressao maxima suportada pelo reservatorio
térmico deve ser especificada clara mente para que o fornecimento seja
adequado as condicdes de instalacao.

Mecanismos de seguran¢a devem ser utilizados para garantir que a
pressao interna do reservatorio térmico ndo ultrapasse a pressao
maxima permitida, assim também como ndo ocorra pressao negativa.
Estes componentes devem ser especificados de acordo com a pressao,
temperatura e vazao Nnecessarios. .
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Quando os reservatdrios termos solares forem montados na obra,
cuidados especlals devem ser tomados para que 0 equipamento |,
conserve suas caracteristicas e vida util definida em projeto. ..

Especificacbes que devem ser consideradas: °* o o
Pressaodetrabalho e o o o
Pressao maxima cor e
Pressaodeteste

Materialdo corpointerno

Espessuraminimado corpointerno

Mecanismo de protecao contra corrosaodo corpointerno
Condutividade térmica maxima doisolamento térmico
Espessuraminimadoisolamento eaplicacao uniforme

Materialdo corpo externo

Vida tilminima deacordocoma ABNTNBR 15575-6

Protecdo da parte externa do reservatorio térmico contra corrosao
Tipode construcao (vertical ou horizontal)

YV V V V V V V V V V V V V

Perdas térmicas maximas previstas

8.2. Coletoressolares

Componente responsavel pela principal geracao de calor do sistema de
aquecimento solar, o coletor deve atender aos requisitos da ABNT NBR
15747 Sistemas solares térmicos e seus componentes - Coletores
solares - Parte 1: Requisitos Gerais.

Alémdisso, é fundamental a especificacao dos seguintesitens:

» PMEE - Producdo Média Mensal de Energia Especifica, encontrada
na ENCE do produto ou disponivel natabela do INMETRO
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Areaexterna

Areatransparente

Tipodecoletor:

® Coletorsolarplanoaberto

® Coletorsolarplanofechado

® Coletorsolardetuboavacuo de baixa pressao (duplo casco)

® Coletorsolardetuboavacuo dealta pressao (heat pipe)

® Qutros

Tipode tubulacaodo coletor: Metalico ou polimérico
Temperatura de estagnacao

® 80litros pordia/pessoa paraconsumo de agua quente em banho
® 10 litros por dia/pessoa para consumo de agua quente em cozinha

® 10 litros por dia/pessoa para consumo de agua quente em
lavatdrio

8.3. Tuboseconexodes

Os materiais hidraulicos empregados no sistema de aquecimento solar
devem ser definidos em projeto e devem possuir 0s requisitos minimos
para a aplicacao a que se desting, o projetista deve especificar qual
material sera utilizado em funcao dos Limites de temperatura e pressao
a que estarao sujeitos.

O projeto deve detalhar as caracteristicas do tipo de tubulacao
empregada, considerando a dilatacdo térmica do material, distancia
entre suportes etc.
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8.4. Isolamentotérmico

O isolamento térmico deve ser utilizado em toda tubulacdao de agua
quente e sua aplicacdo deve sequir as especificacbes do fabricante
quanto a protecdao mecanica, protecdao contra raios ultravioletas e
intempéries.

8.5. Aquecimento auxiliar

Os equipamentos utilizados para o aquecimento auxiliar devem ser
adequados para a finalidade do sistema quanto a poténcia,
disponibilidade energética, pressao e temperatura maxima, estes
podem ser:

a. Aquecimento por resisténcia elétrica: Normalmente instalada no
reservatorio térmico, deve possuir

caracteristicas semelhantes ao corpointerno do reservatorio, quanto ao
tipo de material empregado em funcdo do tipo de agua. Suas
caracteristicas e instalacao devem atender as normas ABNT NBR NM
60335e ABNTNBR 5410

b. Aquecedor a gas: Se utiliza equipamentos tipo aquecedor de
passagem e estes devem serdestinadas ao uso considerando:

Tipo de exaustao

Desempenho minimo, eficiéncia o o
Nivelde trabalho o o o
Poténcia util

Temperatura maxima daagua naentrada

Temperatura maxima daaguade saida

Tempo maximo de uso continuo

Etiquetado INMETRO

Pressao maxima de trabalho

YV V V V V V V V V
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> Pressaomaximadetrabalho

> Tipode gascombustivelGLPou GN
OsaquecedoresagasdevematenderaNM60.335-2-102 parte 2
8.6. Motobombas

As motobombas empregadas no sistema de aquecimento de 3agua
devem possuir propriedades adequadas para trabalharcom a pressao e
temperatura maximas do sistema. Normalmente os selos mecanicos e o
rotor sao fabricados em materiais adequados a esta condicao de
operacao. ltens necessarios na sua especificacao:

Vazao
Pressao manomeétrica
Poténcia

>

>

>

> Alimentacadoelétrica
> Materialdos componentes principais
>

Temperatura maxima de trabalho

8.7. Trocadordecalor

Responsaveis por transferir energia para um sistema secundario sem
que haja mistura do fluido de trabalho entre os dois sistemas
interligados. Itens necessarios na sua especificacao:

Vazaodocircuito primario

Vazao docircuito secundario

Perda de carga maxima

Temperatura de entrada e saida do circuito primario
Temperatura de entrada e saida do circuito secundario
Poténcia
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8.8. Valordeexpansao

O vaso de expansao, exclusivo do SAS, é utilizado para absorver a
expansao volumeétrica da agua durante seu aquecimento sem que haja
aumento da pressao do sistema, protegendo a integridade do
reservatorio termossolar. ltens necessarios na sua especificacao:

> Volume
» Tipodeaplicacao:circuito fechadoou circuito aberto
» Pressaodecargaavazio

9. VALVULASEACESSORIOS

As valvulas e acessorios utilizados no SAS devem ser especificados
quanto ao seu uso e aplicacdo, com as informacdes necessarias a
corretaaquisicaodoitem:

>
>
>
>
>
>
>
>

Tipo (Mecanico, elétrico ou eletronico)
Funcao

Vazao

Pressdao maximadetrabalho
Temperatura maxima de trabalho
Materialdos componentes

Tensao

Tipodeinstalacao (interna ou externa)
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9.1. Outros equipamentos

Sempre que possivel, os produtos fornecidos devem possuir registro e
etiguetado INMETRO, visando

a aplicacao de componentes com eficiéncia e padroes de qualidade
certificados. Estes componentes devem atender as normas vigentes
quanto ao seu desempenho, eficiéncia e durabilidade.

9.2. Cuidadosdeinstalacao

Deve se considerar que materiais de diferentes composicées podem
gerar corrosao por pilha galvanica e mecanismos devem ser utilizados
para evitar o contato direto entre esses materiais.

10. INSTALACAO

O servico de instalacao deve ser fornecido por empresa capacitada, que
mantém em seu quadro de funcionarios, profissionais capacitados e
qualificados para os servicos exigidos, ser credenciada pelos
fabricantes dos principais componentes do sistema de aquecimento,
assim como possuir toda documentacao necessaria para execucao do
Servico:

» NR-6 - Equipamentos de Protecdo Individual - EPI

» NR 7 - Programa De Controle Médico De Saude Ocupacional -
PCMSO

NR-9 - Programa de Prevencao de Riscos Ambientais - PPRA
NR-10 - Seguranca em Instalacdes e Servicos em Eletricidade
NR-12 - Seguranca no trabalho em maquinas e equipamentos

YV V V V

NR-18 Condicdes e meio ambiente de trabalho na industria da
construcao

> NR-35-Trabalhoemaltura

29
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ASQO - Atestado de Saude Ocupacional

Treinamento especifico para o servico executado
Comprovacao de experiéncia através de historicode obras
CAT - Certificado de Acervo Técnico - CREA

Certificado de qualificacao técnica emitida por 6rgao reconhecido
para as disciplinas envolvidas na instalacdo (hidraulica, elétrica, gas,
suportes, etc.)

vV V V V V

As instalacoes devem ser vistoriadas e acompanhadas por um
profissional habilitado com registro vigente no CREA e deve ser
recolhidaaART.

> Anotacao de Responsabilidade Técnica

Ainstalacdo deve sequir as definicbes do projeto executivo e em caso de
divergéncia entre o projeto e a obra, o projetista deve ser consultado
quanto a modificacdo necessaria para adequar o projeto a realidade da
obra.

Caso a instalacdo/modificacdo seja realizada sem o consentimento do
projetista, este se isenta da responsabilidade do projeto, ficando essa
responsabilidade sobreaempresainstaladoraeocliente.

Apds a conclusdo da obra, a documentacdo de projeto deve ser
atualizada (as built) para consultas ou manutencdes futuras.

O profissional capacitado ou qualificado do SAS deve estar de posse dos
procedimentos definidos e ser qualificado para execucao dos servicos,
bem como registro.s e evidéncias que possam comprovar tal
capacitacao. o o
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Para o inicio das atividades de instalacao é importante que a empresa
instaladora elabore um checklist com as responsabilidades de cada
parte, quanto aos itens necessarios para que a instalacao possa ser
iniciada e concluida com sucesso, de acordo com os limites de
fornecimento definidos no projeto, como por exemplo:

> Pontodeabastecimento de agua fria no localindicado pelo projeto

> Ponto de interligacdo das prumadas de agua quente no local
indicado no projeto

» Pontodeinterligacaodaprumadaderetorno, caso existente

> Ponto de energia elétrica com tensao e carga adequados ao
solicitado em projeto

> Ponto de abastecimento de gas, caso existente, com capacidade
adequada ao projeto

> Bases de fixacdo impermeabilizadas para o suporte dos coletores
solares e os demais equipamentos

> Disponibilidade de abastecimento de dgua para alimentar o sistemae
realizar os testes necessarios para 0 CONSumo

> Disponibilidade de energia elétrica para energizar o SAS e realizar
suas configuracoes e testes

> Disponibilidade de gas, caso existente, para abastecer os
aquecedores e efetuar os testes de funcionamento e ajuste dos
parametros necessarios

> Infraestrutura para interligacdao entre ambientes diferentes
(eletroduto, cabeamento etc.) .
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A elaboracao de um Planejamento fisico- financeiro da obra contribui
para um melhor controle dos gastos e avanco fisico da instalacao, tanto
paraaempresainstaladoraquanto paraocliente. Desta forma, as partes
mantém seus desembolsos financeiros em alinhamento com o
andamento da obra. E um documento importante também para gerar
historico, e adequar os prazos e desembolsos de obras futuras.

1. SERVICOSDEENTREGADOSSISTEMAS

ApoOs a conclusdao da instalacdao, a empresa instaladora deve
providenciartodaadocumentacao de entrega do sistema:

> Projeto As Built da instalacdao com as indicacOes e justificativas de
alteracoesdo projeto

» Data Bookdos equipamentos principais
» Manualde usoeoperacaoconforme ABNTNBR 14037

> ldentificacdo de todo o sistema através de placas de identificacao
para reservatorios térmicos, mote bombas, quadro de comando,
tubulacao (sistema e sentido de fluxo), valvulas etc.

> Relatdriotécnico de entrega dainstalacdo com aprovacao e aceite do
cliente quanto ao uso e operagao do sistema.

» Fornecimento de lista de equipamentos instalados com marca e
modelo, e ou similares, para formar um estoque de reposicao
imediata em caso de mal funcionamento

O sistema devera ser testado quanto ao seu desempenho esperadoeum
relatério deverd ser gerado e entregue ao cliente comprovando o
perfeito funcionamento do sistema. .
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Quando necessario, a empresa instaladora devera fazer a entrega do
sistema para o responsavel por seu uso e operacao. Os responsaveis
deverdo receber treinamento minimo para entendimento do
funcionamento do sistema e acionamento de assisténcia técnica em
casode falhaou malfuncionamento.

12. SERVICOSPOS-OBRA

E desejavel que este sistema possua um contrato de manutencdo
preventiva para garantir seu bom desempenho durante sua vida util, ou
No mMinimo que no processo de aquisicao do sistema esteja incluida uma
manutencao preventiva durante os 6 primeiros meses.

O prazo de garantia dos produtos e servicos deve estar de acordo comas
LegislacOes vigentes ou definidos na contratacao, onde o cliente deve
definiras garantias exigidas e 0s prazos.

12.1. Manutencao preventiva
Escopo minimo para uma manutencao preventiva.
Uma visita de inspecdo, no maximo semestral, onde seravistoriado:

> Limpeza dos vidros dos coletores solares e inspecao visual da sua
integridade

Integridade dos reservatoérios térmicos

Integridade dos quadros de comando

Integridade e Limpeza dos aquecedores de passagem

Integridade das motobombas

Verificacdo e manobra (se possivel) de valvulas e acessorios do SAS
Integridade darede hidraulica e elétrica

V V.V V VYV V V

Verificacdo das pressoes estaticas e dinamicas das redes de agua
(primario e secundario) e gas (quando existente)
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Umavisita anualdeinspecao, queincluias seguintes operacoes:

> Verificacdo e ajuste de carga do sistema pressurizado (se houver)
Drenagem e Limpeza dos reservatorios térmicos e coletores solares
Verificacdo do funcionamento das motobombas

Verificacdo daintegridade dos suportes dos coletores solares

YV V V V

Verificacdao do funcionamento dos sensores de temperatura dos
coletores

» Verificagdo visual das condicdes dos isolamentos térmicos e/ou
mecanicos dos tubos

» Verificagdo do sistema de trocadores de calor primario e secundario
(se houver)

> Verificacdodoaspectointernodoaquecedorde agua a gas,chaminés
e sistema de ventilacao forcada dos aquecedores de passagem

13. IMPLEMENTACOES DEMELHORIAS EDIAGNOSTICO

Algumas medidas sao indicadas para medicdao e acompanhamento do
desempenhodo SAS.:

» Medicao exclusivadoconsumo dedguado SAS

> Medicdo exclusiva do consumo de energia do SAS (elétrica, gas,

outras)
» Registrodastemperaturas principaisdo sistema

Estes dados podem ser utilizados como base para validacao da
viabilidade técnica e econdmica definidos na etapa de projeto.
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14. TESTEDEDESEMPENHO

E desejavel que os sistemas possam ser validados e aferidos quanto a
sua eficiencia e desempenha de acordo com as premissas

do projeto e essa avaliacao deve ser realizada por empresa capacitada
nas disciplinas envolvidas de acordo com a ABNT NBR 16747 Inspecao
predial - Diretrizes, conceitos, terminologia e procedimento.

15. PATOLOGIAS

Ainstaladora deve definir no seu manual de uso e operacao 0s escopos
de seu fornecimento para que o cliente possa acionar o responsavel
pertinente ao problema/defeito apresentado

15.1. Recomendacdes essenciais darede hidraulica

Algumas recomendacdes sdao importantes para a perfeita integracao do
sistema de aquecimento de agua e distribuicdo de agua quente até os
pontos de consumo:

» Toda alimentacdo da unidade deve ser isolada com retencdes assim
COMO 0S pPontos que possam permitir a comunicacdo cruzada (vaso
comunicante) entre agua fria e 4gua quente (monocomandos, ducha
higiénica, torneiras gourmet, alimentacao de banheiras, lava loucas,
pontos "plugados” etc.)

> Todo topo de prumada e possiveis sifdes devem possuir valvulas
eliminadorasdear

> A distribuicao das redes de agua fria e quente devem possuir a
pressoes similares

> Nao utilizar motobombas de recalque para as prumadas de
recirculacao

> As prumadas devem possuir valvulas para drenagem e limpeza (no
comissionamento e nas manutencoes)

35



Revis&o | - Abril/2024 abrasol &

16. NORMASEOUTROSDOCUMENTOS DE PROFICIENCIA
> ABNTNBR13103: Instalacao de aparelhos a gas - Requisitos

» ABNT NBR 14037: Diretrizes para elaboracdao de manuais de uso,
operacdao e manutencdo das edificacdes - Requisitos para
elaboracao e apresentacao dos contelddos

> ABNTNBR15569: Sistema de aquecimento solar de agua em circuito
direto - Requisitos de projeto einstalacao

» ABNT NBR 15575-6: Edificacbes habitacionais - Desempenho Parte
6: Requisitos para os sistemas hidrossanitarios

> ABNT NBR 15747: Sistemas solares térmicos e seus componentes -
Coletores solares - Parte 1: Requisitos Gerais

> ABNT NBR 16057: Sistema de aquecimento de dgua a gas (SAAG) -
Projetoeinstalacao

> ABNT NBR 16641: Requisitos especificos em reservatorios para
utilizacdao em sistemas de acumulacao de energia térmica solar -
Seguranca mecanicaeelétrica

> ABNT NBR16824: Sistemas de distribuicao de agua em edificacoes -
Prevencaode legionelose - Principios gerais e orientacoes

> ABNTNBR5410: Instalacoes elétricas de baixa tensao
> ABNTNBR5419: Protecao contra descargas atmosféricas

> ABNT NBR 5626: Sistemas prediais de agua fria e agua quente -
Projeto, execucdo, operacao e manutencao

> ABNT NBR NM 60335-1: Seguranca de aparelhos eletrodomeésticos
esimilares - Parte 1: Requisitos gerais (IEC 60335-1)

- I
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> ABNT NBR NM 60335-2-102: Seguranca de aparelhos
eletrodomésticos e similares - Parte 2-102: Requisitos particulares
para aparelhos de combustdo a gas, 6leo ou combustiveis solidos
providos de conexdes elétricas

> ABNT NBR 16747: Inspecdo predial - Diretrizes, conceitos,
terminologia e procedimento
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