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RESUMO

Brasil, por se localizar préximo a linha do equador, tem uma grande incidéncia de
raios solares em sua regido, sendo primordial para os aguecedores solares e painéis
fotovoltaicos. Porém esse potencial energético € pouco aproveitado, sobretudo nas
residéncias que utilizam a energia elétrica como fonte de recurso primario. Estudos
apontam que chuveiros elétricos sdo um dos maiores vildes na conta de energia das
residéncias, devido a seu grande consumo de energia. O aquecedor solar feito com
materiais reciclaveis € uma Gtima alternativa de economia para as residéncias de
baixa renda, onde muitos ndo usufruem desse conforto. Também utilizar4 materiais
que seriam descartados no meio ambiente, colaborando para amenizar a
degradac&o do mesmao.

Palavras chaves: Energia renovavel, aquecedor solar, economia.



ABSTRACT

Brazil, as it is located near the equator, has a high incidence solar rays in its region,
thus increasing the efficacy of solar water heaters and photovoltaic panels. However
this potential energy is hardly been tapped, especially in homes that use electricity as
a source of primary resource. Studies indicate that electric showers are one of the
greatest villains in the energy bill of households due to its large power consumption.
The solar heater made from recyclable materials is a great alternative savings for
low-income households, where many not enjoy that comfort. Also will use materials
that would discarded in the environment, mitigating degradation thereof.

Key words: Renewable energy; solar water heater; saving.
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INTRODUCAO

Com o decorrer dos anos, pode-se observar um desgaste dos recursos
ambientais e uma maior procura por fontes de energias alternativas. A energia solar
no Brasil € encontrada de forma abundante em toda regido do pais e em toda época
do ano, sendo considerado um dos paises mais promissores ao uso dessa energia.

As influéncias do homem no equilibrio natural do planeta
atingiram magnitude sem precedentes. As mudancas climaticas
antropogénicas estao associadas as atividades humanas com
0 aumento da emissdo de gases de efeito estufa, de
gueimadas, com o desmatamento, a formacéo de ilhas urbanas
de calor, etc. (NOBRE, et al. 2007)

Conforme Marengo (2008), a disponibilidade de &gua no Brasil esta
diretamente ligada ao clima, onde o ciclo anual das chuvas e de vazdes pode variar
de uma bacia a outra, além de ser associada aos fendmenos de El nifio, La nifia ou
a variabilidade de temperatura na superficie maritima do Atlantico Tropical e sul,
podendo gerar anomalias climaticas produzindo grandes secas. E como reflexo afeta
o fluxo de agua das hidrelétricas aumentando o valor da energia convencional, se
tornando cada vez mais cara.

“No Brasil, devido a sua localizacéo geografica, faz com que o Pais disponha
de bons niveis de incidéncia de radiacédo solar” (CAMPOS e ALCANTARA, 2012).
De acordo com SOUZA e BEZERRA (2000), dentre as alternativas de uso de
energia solar, a que vem sendo mais utilizada € a tecnologia de aquecimento de
agua, tanto para fins residenciais ou industriais, sendo difundida pelo mundo todo.

De acordo com Vasconcellos e Limberger (2012), o uso de energia elétrica
para o aquecimento de agua para o banho é recorrente em 73,5% das residéncias
brasileiras e destes, 99,6%, utilizam o chuveiro elétrico, que devido a sua grande
poténcia, € um dos aparelhos elétricos que mais consomem energia nas residéncias
atuais. Também afirmam que os chuveiros elétricos corresponderam em 2006 pelo
consumo de 20% do total de energia elétrica produzida no Brasil no horéario de

ponta.



Conforme Raposo (2008) é no periodo de pico que as termelétricas sdo
acionadas para gerar energia necessaria para o nosso banho, e essa energia ajuda
a poluir ainda mais o ar com a emissdo de gases como dioxido de carbono,
monoxido de carbono, éxido nitroso e Compostos Organicos Volateis Nao-Metano
(CO,, CO, N2O, CH4 e NMVOC). Para tal efeito questiona-se de que forma pode-se
minimizar 0 consumo energético com a utlizacdo de um chuveiro quente
prescindindo da energia elétrica.

Esta proposta se justifica por apresentar um aquecedor solar fabricado com
materiais reciclados, de facil acesso e de facil manutencdo, contribuir com a
preservacao ambiental, sendo viavel para a populacdo menos favorecida e contribuir
para economia de energia.

O aquecedor solar confeccionado com materiais reciclaveis ira contribuir
com o meio ambiente, pois materiais que seriam descartados inicialmente agora
serdo reutilizados. Ao mesmo tempo que a energia solar € limpa e renovavel, ela é

abundante, emitindo o minimo de poluentes possivel.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Demonstrar a viabilidade de utilizacdo de aquecedores solares de agua com

materiais de baixo custo, e reciclando materiais que seriam descartados.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v

v
v
v
v

Conhecer o sistema de instalacao de aquecedores solares de baixo custo;
Avaliar a viabilidade da instalacdo de aquecedores solares;

Pesquisar o custo beneficio dos aquecedores solares de agua;

Fomentar o uso de energia solar na regiao;

Discorrer sobre as fontes energéticas brasileiras.



11

3 METODOLOGIA

Sera realizado uma pesquisa, em livros, sites, visando buscar o real custo
beneficio dos aquecedores solares, analisando se € rentavel ou ndo a utilizacdo de
aquecedores solares confeccionados com materiais reciclaveis em residéncias de
baixa renda no municipio de Ariquemes-RO.

O projeto aqui proposto tem como base o projeto de José Alcino (2004), da
cidade de Tubardo — SC, porém adaptado para a regido norte. Os materiais
utilizados, serdo de acordo com a necessidade da residéncia, com o nudmero de
pessoas que utilizam o chuveiro elétrico em casa.

Foi elaborado um protétipo simulando o real funcionamento do aquecedor
solar, onde foi aquecido um tambor de cinquenta litros por inteiro, com cerca de
trinta garrafas PET, vinte e cinco caixas de leite. Onde foi realizado a coleta dos

devidos dados para realizagdo da parte escrita do projeto.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 HISTORICO ENERGETICO

Por um longo periodo, a humanidade s6 teve acesso a um tipo de energia, a
energia mecanica, exercida pela propria forca muscular, empregada somente para o
necessario a manutencao da vida. E com o passar dos anos, com a chegada da
Revolucdo Industrial, conforme Biagio, et al (2007), foi-se utilizado combustiveis
fésseis em larga escala, trazendo uma série de consequéncias, produto do processo
de crescimento descontrolado, o que intensificou o efeito estufa, destruicdo da
camada de ozbnio, poluicdo das aguas, acumulo de lixo, entre outros.

No século XVIII o carvao foi o combustivel que dominou a cena mundial, e
foi utilizada para suprir a maior quantidade de energia consumida no mundo, e foi
utilizado até a criagdo do combustivel liquido, usado principalmente para o
transporte. (MIRANDA, 2013)

De acordo com Tolmasquim,et al (2007) , desde a Revolucéo Industrial, a
competitividade econémica dos paises e a qualidade de vida de seus cidaddos séao
influenciadas pela energia, e globalmente em face das crescentes preocupacdes
com o meio ambiente, essa influéncia esta se mostrando cada vez mais decisiva e
as economias que melhores se posicionam quanto ao acesso a recursos energéticos
de baixo custo e de baixo impacto ambiental conseguem formidaveis vantagens
comparativas. Ou seja, um pais mais desenvolvido, geralmente possui um maior
poder de consumo energético.

Por volta de 1870 na Segunda Revolucgéo Industrial, com a chegada de uma
nova onda tecnoldgica, como o emprego da energia elétrica, 0 uso do motor a
explosdo e a invencao do telégrafo, acelerando assim o ritmo industrial, fazendo
com que produtos pudessem ser consumidos em escalas cada vez maiores.
(SOUSA, 200-)
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4.2 IMPORTANCIA DAS FONTES ENERGETICAS LIMPAS

“A energia € um dos vetores basicos de infraestrutura necessaria para o
desenvolvimento humano, seja do ponto de vista global, regional ou mesmo de uma

pequena comunidade isolada” (REIS ,2012 p.17)

Desde o século XVII, organizacdes de protecdo a natureza e entidades
ambientais foram criadas e vém trabalhando em prol do ambiente natural.
Mas foi em 1972, na Conferéncia de Estocolmo, que se estabeleceu uma
conexdo entre desenvolvimento, melhoria da qualidade de vida da
populacao e ambiente. (PEREIRA, 2003, p. 286)

Conforme Stamm (2003), principalmente para os paises em ascensdo houve
uma significativa necessidade da melhoria de vida da populacdo, pois o
desenvolvimento de um pais est4d associado ao consumo crescente de energia,
especialmente dos combustiveis fosseis, que emitem grande poluicdo ao meio
ambiente e ndo sao renovaveis.

Afirma também que com o aumento da geracdo de energia acompanhado
com a melhoria de qualidade de vida, as pessoas responsaveis como politicos,
técnicos e autoridades se encontraram com uma série de interesses conflitantes,

tendo o desafio e conciliar desenvolvimento com a sustentabilidade ambiental.

O mundo de hoje depende de uma quantidade abundante de energia. Dai a
necessidade de estarmos sempre criando novas formas de obtenc&o de
energia para aumentar a producdo industrial e, consequentemente,
aumentar a riqueza de um pais. Logo, o crescimento industrial esta
fortemente ligado a maneira de conseguir energia limpa e barata. (LIMA,
SOUZA. 2015)

Atualmente h4 uma disseminacdo da ideia de desenvolvimento sustentavel
para as sociedades e para seu crescimento. De acordo com Tripoli (2013), em seu
relatorio do Rio+20, a Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento,
define desenvolvimento sustentavel como o desenvolvimento que satisfaz as
necessidades do presente sem comprometer as habilidades das futuras geracdes de
satisfazerem suas proprias necessidades.

De acordo com Barbosa (2008), o conceito de desenvolvimento sustentavel
pode ser questionavel, pois ele ndo define quais sao as necessidades do presente e

nem quais ser&o as do futuro, e com o relatério de Brundtland® voltou a atenc&o do

! Documento gue coloca temas como necessidades humanas e de crescimento econémico dos
paises, pobreza, consumo de energia, recursos ambientais e polui¢cao
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mundo sobre a necessidade de se encontrar novas formas de desenvolvimento
econdmico, sem a reducao dos recursos naturais e sem danos ao meio ambiente,
definindo trés principios basicos a serem cumpridos: desenvolvimento econdémico,
protecdo ambiental e equidade social.

Um dos principais problemas atuais refere-se ao consumo excessivo de
recursos naturais e seu esgotamento. Estimasse que a humanidade esteja
ultrapassando o limite de capacidade de suporte dos ecossistemas. (MOURA 2011,
p. 8).

Na década passada, o Governo Federal brasileiro na tentativa de reduzir
esses impactos ambientais, lancou em novembro 1995 um programa denominado
“Protocolo Verde”, onde estabelece que empresas que pretendem adquirir
financiamentos através de bancos federais precisariam realizar uma anélise de
possiveis riscos ambientais relacionados aos projetos, demonstrando que 0s riscos
apresentados na avaliacao seriam aceitaveis, ou nao.

Segundo Moura (2011 p. 62) a partir da Revolucéo Industrial no século XVIII
o homem vem retirando atomos de carbono enterrados no subsolo, sob a forma de
combustiveis fosseis, especificamente de carvdo e petréleo e, queimando esses

combustiveis para obter energia, liberando o carbono na atmosfera.

Apesar da matriz energética no Brasil ser fortemente ancorada nas
hidrelétricas, existe ainda a necessidade de compatibilizar o novo modelo
do setor elétrico, a gestdo ambiental adotando-se uma nova politica.
Conforme Governo Brasileiro recentemente anunciou em planejamento a
longo prazo, o Plano Decenal de Energia (PDE — 2019). (BRASIL, 2011)

4.3 MATRIZES ENERGETICAS BRASILEIRAS

De acordo com a ANEEL?, as usinas que compdem a matriz energética no
Brasil, sdo: termelétrica, edlica, hidrica, nuclear e solar, sendo a hidrica responsavel
por maior parte da producdo energética no pais. (BRASIL, 2008). Afirma também
que no cenario atual existem cerca de 679 empreendimentos de geragdo de energia
outorgados, produzindo cerca de 41.967 MW, e serdo responsaveis pela expansao
energeética brasileira pelos proximos 5 anos. Além desses 679 empreendimentos,

existem 32 usinas fotovoltaicas (UFVs) que de modo recente conseguiram outorga.

2 Agéncia Nacional de Energia Elétrica
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Conforme a tabela 1, pode-se notar a variedade energética brasileira e seu

respectivo potencial.

Tabela 1 - Poténcia e quantidade de usinas brasileiras

TIPO QUANTIDADE POTENCIA QUANTIDADE | POTENCIA
(MW) (%) (%)
UHE - Usinas 23 18.575 MW 3,38% 44,26%
Hidrelétricas
UTE - Usinas 47 2.377 MW 6,92% 5,66%
Termelétricas
Biomassa
UTE - Usinas 29 8.989 MW 4,27% 21,41%
Termelétricas
Fossil
EOL - Usina Edlica 412 9.747 MW 60,67% 23,22%
PCH - Pequenas 168 2.277 MW 24,74% 5,42%
Centrais
Hidrelétricas
TOTAL 679 41.966 MW 99,98% 99,98%

Fonte: Agencia Nacional de Energia Elétrica

4.3.1 Termelétricas

A energia gerada pelas usinas termoelétricas, € toda ou qualquer energia

produzida pela geracdo de calor resultante da queima de alguns tipos de

combustiveis, sendo encontrado tanto no estado solido, liquido ou gasoso. (PENA,

200-).

Conforme Salomon (2003) o Brasil enfrentou uma crise energética nos

altimos anos, fazendo com que o pais optasse por outras matrizes energéticas além

da hidrica, para suprir a demanda energética brasileira, e foi neste momento que o

governo lancou o Programa Prioritario de Termelétricas (PPT), com a intencdo de

aumentar a capacidade de geracéo de energia do pais.
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De acordo com Coelho, et al (2002) com a crise energética no
abastecimento de energia, trouxe outra vez o debate sobre a real necessidade da
introducé@o de novas fontes de energia primaria na Matriz Energética Nacional, que
representa a base do Programa Prioritario de Termelétricas estipulado pelo

Ministério de Minas e Energia.

A poténcia mecanica obtida pela passagem do vapor através da turbina
fazendo com que ela gire e no gerador que também gira acoplado
mecanicamente a turbina - é que transforma a poténcia mecénica em
poténcia elétrica. A energia assim gerada é levada através de cabos ou
barras condutoras, dos terminais do gerador até o transformador elevador,
onde tem sua tensdo elevada para adequada conducgéo, através de linhas
de transmisséo, até os centros de consumo. (BORBA, et al. 2012)

4.3.1.1 Geracdao de energia através do Gas natural

Conforme a ANEEL (2008) a composicdo do gas natural vem da
decomposicdo da matéria organica durante milhées de anos, geralmente é
encontrada no subsolo, rochas porosas isoladas do meio ambiente por camadas
impermeéveis. A principio na decomposicdo de materiais de origem animal
produzem o petréleo, e nos ultimos estagios vem o gas natural, por isso muitas

vezes associamos 0 gas natural ao petréleo.

A aplicagcdo do gas natural na producdo de energia elétrica pode ser dividida
em duas modalidades. Uma delas é a geracdo exclusiva da eletricidade.
Outra é a cogeracao, da qual se extrai, também, o calor e o vapor utilizados
em processos industriais. Nas usinas termelétricas, a primeira etapa do
processo consiste na mistura de ar comprimido com o gés natural a fim de
se obter a combustdo. O resultado é a emissdo de gases em alta
temperatura, que provocam o movimento das turbinas conectadas aos
geradores de eletricidade. A energia térmica, portanto, transforma-se em
mecénica e, em seguida, em elétrica (BRASIL. 2008. pg. 92)

Entrada de ar EXEI-_IStor

Reservatdrio de dleo ] Turbina

& Gerador
[ Compressor Transformador

imera de combustio

Linha de gas natural

Perfil esquematico do processo de producio de energia apartir do gas natural

Figura 1 — Perfil esquematico do processo de producao de energia a partir do gas natural
Fonte: Agéncia Nacional de Energia Elétrica, 2008
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Vichi e Mansor (2009) apontam que por volta da década de 80 foram
comprovadas as reservas de gas natural (GN) crescendo em uma taxa de 3,4% ao
ano. Para resultado de comparacdo, as reservas de petroleo ascendem 2,4% ao
ano. E o volume de reservas aumentou significativamente devido aos sucessos

exploratorios e inovacdes técnicas de avaliacdo de campos ja existentes.

4.3.1.2 Usina Nuclear

Goncalves e Almeida, explica que as usinas nucleares para a producao de
energia elétrica sao usinas térmicas, que usam o calor produzido pela divisdo de um
ndcleo de um atomo pesado, um atomo que contenha muitos prétons e neutros (em
geral é usado o uranio enriquecido), para movimentar o vapor de agua que
consequentemente movimenta as turbinas produzindo assim eletricidade. (2005, p.
37)

O esquema abaixo apresenta o funcionamento de uma usina nuclear.

Vaso de
:urltunf.:!l_ﬂ_ﬂ_ \
Reator Fmssunndnr Torre det
Vaso de Vapor, ransmissac
pressac —

Barras de
controle Gerador
Turbina ﬂlﬁfl'iﬂﬂ

Hl’l‘ | ' . Condensador
i |de V'F‘" Bomba

\ Elemento ... "*

Combustivel

]

Bomba principal de .
refrigerasac do reator Bomba B"“'lhﬂ
| | Ta neque de agua
T Circwite primarie -\—. de alimentacas

@ Circuito secundaros
@ Sistema de agua de refrigeragac

Fonte: Eletrobras, Eletronuclear

Figura 2 — Geracao de energia elétrica a partir de usinas nucleares
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‘Do ponto de vista ambiental, a energia nuclear tem hoje a vantagem de nao
emitir gases do efeito estufa. As termelétricas emitem muito didxido de carbono
usando combustiveis fosseis como carvao, petréleo e gas natural. ” (ROSA, 2007)

Enquanto alguns defendem a erradicacdo das usinas nucleares, outros,
antes defensores desta tese, passaram a apontar a energia nuclear como a
Unica fonte de energia capaz de evitar as mudancas climaticas catastréficas
gue se anunciam, como resultado do aguecimento global provocado pela
emissdo de gases causadores do efeito estufa (GEE). Entre estes novos

defensores da energia nuclear estdo Patrick Moore, 25° fundador da
organizacdo de defesa ambiental Greenpeace. (VICHI e MANSOR. 2009)

Porém Sovacool (2012) afirma que as usinas nucleares contribuem
indiretamente para o aguecimento global e a degradacdao do meio ambiente, pois na
mineracao e trituracdo do uranio utilizado nas usinas, apresentam grandes riscos ao
meio ambiente, e mesmo apds o abandono dessas minas 0os matérias que estao
contidos nelas apresentam riscos de radioatividade por até 250 mil anos, e para o
enriquecimento do uranio sdo necessarios a producao de milhares de megawatts de

eletricidade, muitas vezes provenientes do gas e carvao.

4.3.1.3 Biomassa

“O Ministério do Meio Ambiente define biomassa como qualquer substancia
organica ou matéria vegetal que pode ser utilizada como fonte de energia. ”
(BRASIL. 2011)

De acordo com a ANEEL (BRASIL. 2008) a biomassa é uma das fontes de
producdo energética mais promissoras paras 0sS proOXimos anos, tanto para o
mercado internacional, quanto ao interno, pois é considerada uma das principais
alternativas para uma diversificagdo significativa na matriz energética, e contribui
para uma maior reducéo da emisséo de gases oriundos de combustiveis fésseis.

“A biomassa se origina de residuos solidos urbanos, tanto animais quanto
vegetais, industriais ou florestais, e sdo voltados para fins energéticos, onde séo
utilizados esses residuos para a geragao de energia” (CORTEZ, ET AL, 2008. p. 15)

Dias (2009), afirma que, a fonte que tem se destacado na biomassa € a

proveniente da cana de acgucar, que obteve um relativo crescimento na producao do
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etanol, e utilizam o bagago da cana com combustivel para a geracdo de energia
elétrica.

Esta biomassa possui um poder calorifico consideravel, além de ser de facil
manuseio e relativamente barata se comparada com outros tipos de biomassas mais
comuns como madeira (na forma de serragem, cavaco ou lenha) e casca de arroz.
(REIS e KLUCK. 2015)

A figura 3 apresenta o funcionamento de uma usina termelétrica a partir do

bagaco da cana.

usina, e 0 excedente
QUEIMA DO BAGACO pode servendido.
GERA ENERGIA PARA
USAR EVENDER

DA PALHA A TOMADA J Brourms o

producdo
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Ho vapordagua
prodwzido na caldeira
gira uma turbina, e
um gerador acoplado
converte energia
mecanica em elétrica.

produgdo
deaglcar

Ho que sobra da cana
& o bagaco, residuo
industrial transportado
até caldeiras que
realizam sua queima.

Ha cana-de-acucar
colhida segue para
moendas, que extraem
o caldo para produgdo
de acUcar e etanol.

Fonte: Revista Galileu — Dezembro 2013

Figura 3 — Geracgéo de Energia a partir do bagac¢o da cana

4.3.1.4 Petr6leo e derivados

Com o crescimento e desenvolvimento das sociedades, também foi
necessario o desenvolvimento de outras fontes de energia. Como afirma Gurgel et al
(2013, p. 132) “E, para sustentar esse consumismo, a procura por mais reservatorios
da principal fonte primaria de energia da modernidade, o petréleo, cresce, além da
busca por novas tecnologias, adaptacdes e aperfeicoamento. ”

O petréleo ndo é apenas uma das principais fontes de energia utilizadas
pela humanidade. Além de sua importancia como fornecedor de energia, 0s
seus derivados sdo a matéria-prima para a manufatura de inUmeros bens de
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consumo, e, deste modo, tém um papel cada dia mais presente e relevante
na vida das pessoas. (MARIANO. 2001)

A disparidade entre a localizacédo das reservas de producdo e do consumo
do petréleo, associados a grande dependéncia atual de economia com relacdo a
esse combustivel estdo na origem de grandes problemas politicos mundiais no
mundo de hoje. (REIS, 2012 p.197)

De acordo com Vichi e Mansor (2009), o Brasil esta se destacando quanto
as reservas de petréleo, onde foram feitas novas descobertas, como no Pré-sal, que
nos ultimos anos, vem sendo estimado por especialistas uma das descobertas mais

promissoras do petréleo no mundo atual.

Producao de petroleo no pré-sal
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Fonte: Petrobréas, 2014
Figura 4 — Produgéo de petréleo no pré-sal

4.3.2 Hidrelétrica

Conforme Reis (2012), as primeiras usinas hidrelétricas instaladas no Brasil
foi por volta do século XIX, por iniciativa do setor privado, e foi em Minas Gerais que
foi instalada a primeira usina hidrelétrica, no ano de 1883. A construcdo de usinas
hidroelétricas alcancou grande desenvolvimento no século XX, especialmente
durante as décadas de 1920 e 1930 e as décadas de 1950 e 1970. (TUNDISI e
TUNDISI, 2011 p. 215)
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Reis (2014, p. 45) afirma que a producdo de energia de uma central elétrica
depende diretamente da vazdo da agua, usando energia mecéanica para acionar o
gerador elétrico, a turbina hidraulica é a responsavel por essa geracao de energia,
usando o principio da roda d’agua, que quando movimentada pela agua, faz a
rotacdo de um eixo mecéanico que estd acoplado ao gerador elétrico, conforme

mostra a figura 5
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® MEDIDOR

D CONSUMIDOR

Fonte: Furnas, Eletrobras

Figura 5 — Usina Hidrelétrica

A vocacdo do pais esta nas hidrelétricas e ha grandes potenciais ainda n&o
explorados. E o caso do complexo de usinas no Rio Madeira (6.450 MW, R$
20 bilhdes em investimentos) e da usina de Belo Monte (11.000 MW, R$ 7,5
bilhdes), pontos de grande conflito entre o Ministério de Minas e Energia
com determinados setores da sociedade, principalmente as organizacfes
ndo-governamentais. H4 um motivo evidente para esse conflito: os grandes
impactos ambientais que projetos como Tucurui e Balbina apresentaram no
passado. (GOLDEMBERG e LUCON. 2007. pg. 7)

De acordo com Santos (2013), as grandes barragens afetam a atmosfera,
microclima, alteracdo da quantidade e descarga hidrologica, evaporacdo, afetam
também o0s ecossistemas aquaticos a montante e a jusante de nutrientes, e também
podem afetar significativamente a sociedade, tanto na producdo econémica quanto
no turismo e lazer. Vichi e Mansor (2009) apontam também outras desvantagens
como, o custo elevado da implementagdo das usinas, 0 extenso tempo entre a
concessao e a entrada em operacdo e a dependéncia de um regime regular das

precipitacdes.
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4.3.3 Edblica

A energia edlica € uma energia limpa e renovavel, e esta aumentando
significativamente em termos mundiais. De acordo com a Associacdo Brasileira de
Energia Eolica do Brasil (2013), o primeiro indicio dessa energia na nossa regiao foi
em 1992, com o inicio da operac¢do comercial do primeiro aero gerador instalado no
Brasil, que resultou na parceria entre o Centro Brasileiro de Energia Eo6lica (CBEE) e
a Companhia Energética de Pernambuco (CELPE), através do financiamento do
FOLKECENTER?®. A figura 6 apresenta um modelo de gerac&o de energia edlica.

A extragdo da energia cinética do vento é realizada por maquinas
desenhadas para esse fim, denominadas de turbinas edlicas. Para o
aproveitamento da energia edlica, a poténcia do vento é convertida em

poténcia mecéanica para a realizagédo de trabalho ou conversdo em energia
elétrica por meio de turbinas edlicas. (CUSTODIO 2013, p. 49)

Fonte: Agencia Nacional de Energia Elétrica, 2008
Figura 6 — Esquema de geracao de energia edlica

* Instituto de pesquisas dinamarqués.
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Entre as vantagens da energia edlica sdo que o seu combustivel € o vento, é
gratuito e inesgotavel, ndo emite gases poluentes e nem gera residuos em sua
operacdo. Contribui para reducdo da emissdo de gases de efeito estufa, reduzindo a
participacdo de usinas termelétricas mundiais e tem pouca manutencao. No, Brasil,
ja estdo em funcionamento e em fase de expansao centrais edlicas no litoral dos
estados do Ceara, Rio Grande do Norte, Rio Grane do Sul, Piaui, e no interior dos
estados do Parana e Minas Gerais. (REIS 2012, p.85)

4.3.4 Solar

A energia solar € uma energia promissora no Brasil, pelo fato se concentrar
proximo a linha do Equador, tendo assim, uma grande incidéncia de raios solares o
ano todo. “A energia solar tem origem no nucleo do Sol através de reacdes de fusao
nuclear, que liberam uma emissdo enorme de quantidade de energia. ” (SANTOS,
2013 p.104)

Varella, Cavaliero e Silva (2008) afirmam que com a crise do petréleo nos
anos 70, deixou visivel a finitude dos combustiveis fésseis despertando a
necessidade de buscar fontes de energia alternativas, entre outros motivos para
essa busca como assegura Moura (2011), foi o surgimento de problemas ambientais
globais como o aquecimento global, dando possibilidade para a ascensdo ao
desenvolvimento da energia elétrica solar fotovoltaica como alternativa energética.

De acordo com Santos (2013. p. 108) no aquecimento de agua através da
luz solar, em geral, utiliza-se um painel para a captacdo dos raios solares,
responsavel pelo aquecimento da agua, o reservatorio € responsavel por acumular a
agua ja aquecida pelo painel, e a distribuicdo da agua aquecida entre o reservatorio
€ 0 consumo.

Por alguns pesquisadores e estudiosos, pode ser considerada uma das
formas de producdes de energia mais limpa, tendo como combustivel a incidéncia
de raios solares, uma fonte de energia renovavel e inesgotavel, e sem a producao
de gases. Além de ser uma forma alternativa de reduzir o aquecimento global, pois
reduziria as construcdes de usinas mais agressivas ao meio ambiente, suprindo a
demanda energética do pais. Como afirma Moura (2011), o principal problema

ambiental global neste século, € o aguecimento global.
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Os painéis fotovoltaicos funcionam como coletores, de acordo com Santos
(2013 p. 114), eles absorvem a radiagdo solar e a transformam diretamente em
eletricidade através de um processo conhecido como efeito fotovoltaico, um
fenbmeno apresentado por certos materiais que expostos a luz, geram energia
elétrica. Também afirma que na geracdo de energia héliotermica, utiliza-se calor de
alta temperatura consistindo na concentracado dos raios solares que incidem sobre
0s coletores em um ponto especifico, onde um fluido de trabalho é aquecido e

transferido para um determinado uso.

4.4 AQUECEDOR SOLAR CASEIRO

Gomes (2007) explica que o funcionamento dos aquecedores solares €
simples, onde o efeito estufa criado pelas garrafas pet e a caixa de leite &
responsavel por aguecer a agua, e a agua fria contida no fundo do reservatorio €
aguecida com isso sua densidade diminui e flui em direcdo a saida do coletor
voltando para o reservatorio.

Atualmente a maioria dessas residéncias possui chuveiro elétrico, e ele pode
contribuir de forma significante no valor da conta de energia devido a sua poténcia.

Sistemas de aquecedores solares feitos com materiais reciclaveis, sdo uma
Otima alternativa para pessoas de baixa renda, devido ao seu baixo custo e baixa
manutencdo. De acordo com Vesilind e Morgan (2011. p. 332), as popula¢des tém
cerca de trés alternativas para descartar materiais que ndo sdo mais utilizados,
como a reutilizacdo, reciclagem e descarte e alguns itens do lixo ndo sédo formados
por um Unico material, exige um processo de separacdo mecanica, separando suas
diversas partes. Por muitas vezes por falta de suporte na regiéo, a populacdo acaba
optando pelo descarte dos materiais que poderiam ser utilizados para a confeccao
de um aquecedor solar.

De acordo com a ANEEL (2011), o consumo de um chuveiro esta em torno
de 4.500 a 6.000 watts no modo inverno, e 2.100 a 3.500 watts no modo ver&o.

Usando a média de watts do modo chuveiro no modo verao.

Equacéo 1 — Média de watts do chuveiro modo verédo

M=2100+3500 M= 2800 watts
2
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Sendo como o mais utilizado aqui na regido, devido a temperatura ambiente
elevada, estaria em torno de 2800 watts de poténcia. Usando a férmula para
descobrir o valor médio consumido:

Equacéo 2 — Valor médio do consumo em KWh

CONSUMO = (poténcia em watts) x (tempo em horas) = total em KWH
1000
Usando a hipotese de uma familia utilizar o chuveiro elétrico por 1h diaria

ficaria:
Equacado 3 — Consumo médio diario

CONSUMO = 2800 X 1h = 2,8 KW por dia
1000
Seriam gastos 2,8kw de chuveiro elétrico em um dia.

Equacéo 4 — Consumo mensal
KW diario x Dias no més
2,8 KW x 30 Dias = 84KW/més
Gastaria cerca de 84KW mensais, ou seja, utilizando o valor atual (2°
semestre de 2015) do KW (Quilowatts) estabelecido pela Central Elétrica local, que
é cerca de 0,49 centavos sem tributos, durante um més, os KW gastos com chuveiro
elétrico em 1 més seria de RS 41,16.

Equacéo 5 — Consumo mensal em reais
84 KW x 0,49 centavos = R$ 41,16 /més

Com os calculos estabelecidos pela ANEEL, pode-se observar que o
dinheiro investido nos painéis solares € recuperado em poucos meses de utilizacao.

De acordo com a Departamento Nacional de Aquecimento Solar (BRASIL.
2008) o governo tem incentivado o uso do sistema de aquecimento solar de agua
por se tratar de uma fonte de energia limpa e renovavel, e ja estdo utilizando em
projetos de interesse social como Minha Casa, Minha Vida, de forma para a
consolidacéo de tecnologias limpas para solugcdes em energia. E 0 uso da energia
solar térmica pelo ponto de vista do governo, contribui diretamente com o sistema
elétrico, considerando que esses aquecedores aliviariam 0s atuais sistemas de
abastecimentos elétricos. Porém, ndo € toda populacdo que tem acesso a esses

programas do governo.

O setor residencial responde por 23 % do consumo nacional de energia e
de acordo com manual de uma companhia de energia do Brasil o consumo
do chuveiro elétrico € o segundo maior em uma residéncia, correspondendo
a 25%, perdendo apenas para o refrigerador/freezer que corresponde a 30
%. Sua utilizacdo atinge o horario de pico das 18 h as 19 horas,
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correspondendo a 8,5 % da demanda nacional de energia neste horério.
(Varella, 2004)

Também afirma que o custo beneficio monstra a grande importancia da
substituicdo de fontes de energia alternativa e renovavel, como a fonte solar,

diminuindo assim o uso da energia elétrica convencional.

4.5 PROPOSTA DE CONFECCAO DE AQUECEDOR SOLAR CASEIRO
4.5.1 Materiais

Para a confeccdo desse projeto foi-se utilizado como base o projeto de José
Alcino Alano, de Santa Catarina, onde foram utilizados:

v'12 m de tubo de PVC 20mm

v'1 litro de tinta preta fosca

v'1 estilete

v'1 Pincel para pintura

v'25 caixas de leite longa vida

v'30 garrafas pet transparente

v'10 “T” de PVC 20mm

v'Cola cano PVC

v'Veda Rosca

v'Trena ou fita métrica (a cima de 1 metro)
v'Lixa fina

v'Tambor de 50 litros

v'1 pet pequena

v'15cm linha de anzol (ou outra linha resistente)
v'Martelo

4.5.2 Obtencéao, lavagem e corte das caixas

Para se adquirir as quantidades de caixinhas de leite desejadas (Para
acelerar o projeto), foi buscado em sorveterias e lanchonetes, locais onde se utilizam
muitas caixas de leite, até atingir a quantidade necessaria para a confeccado do
aguecedor solar.

As caixas, descole os seus lados, e a estiquem para se assemelharem a
uma folha de papel, reduzindo o seu volume e facilitando o préximo passo.

Recomenda-se o imediato corte e em seguida lavagem da mesma, pois o corte ira



27

possibilitar a melhor lavagem das caixas, evitando a exalacdo de mau odor e
proliferacdo de bactérias.

Com uma ferramenta de medida (trena, régua, fita métrica), meca-se entre
22 e 23 cm da base até seu topo, e com o estilete faca um corte de lado a lado,
deixando a caixa com a altura adequada, e em seguida, realizar um corte na parte

central do topo da caixinha de 7cm em direcao ao centro, conforme a figura 7.

-
-
»
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.

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 7 — Cortes das caixas de leite

Apo6s o corte do topo das caixas de leite lavar uma a uma retirando o
maximo dos residuos presentes dentro da caixinha. De preferéncia, deixa-las em pé
para escorrer toda a agua, e para seca-la completamente (podem ser posicionadas

dentro de uma caixa, para o melhor posicionamento).

4 5.3 Corte dos canos e dobraduras da caixa

Medir os canos de PVC, e realizar o corte a cada 105 cm, formando 5 tubos
com essa mesma medida, e em seguida cortar 12 tubos com 8,5 cm.

As embalagens de leite longa vida possuem uma espécie de uma dobra em
um de seus versos, onde se cola as extremidades da embalagem no momento de
sua fabricagao.

A partir da secagem das mesmas, dobre as caixas nas riscas paralelas na

lateral da embalagem em direcao a colagem resultante de sua fabricacdo, e na parte
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inferior das caixinhas, dobre suas pontas em diagonal para perto da colagem,
deixando-a com forma proxima de uma seta sendo que a ponta tenha em média 2
cm de espessura.

Na parte superior da caixa, dobre as extremidades resultante do corte de 7
cm para a dobra paralela feita no inicio e em seguida dobre as 2 extremidades (tanto
a esquerda quanto a direita) paralelas em forma de triangulo para o vinco paralelo

da caixa.

N
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Fonte: Arquivo pessoal
Figura 8 — Dobras
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4 5.4 Pintura

Depois da dobradura de todas as caixas, estira-las em alguma superficie,
planificando-as lado a lado, e com o pincel, ou um rolo, pintar o lado sem a colagem
resultante da fabricacdo da caixa, com tinta preta fosca. A tinta ndo pode ser
brilhosa, pois tal cor podera afetar o desempenho do projeto, pois a intensdo é

absorver o maximo dos raios solares e nao os refletir.

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 9 — Pintura das caixas

Pegar os canos ja cortados, e lixa-los (para uma melhor aderéncia) e em
seguida lavar retirando todo o pé provindos do lixamento, e depois de secos, pintar
com tinta preta fosca. Aguardar a secagem da tinta dos canos e das embalagens de

leite, e se for preciso, dé outra demao, para cobrir bem as superficies.

4.5.5 Colagem e formacdo da estrutura

Apds a secagem dos materiais pegar os “T” de PVC, passar cola nas suas
entradas laterais e interligar os “T” com os canos de 8,5 cm ja cortados e pintados
(interligar 5 “T” com 6 canos de 8,5 cm). Fazer 2 estruturas do mesmo padrao,

conforme a figura em seguida.
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Fonte: Arquivo pessoal

Figura 10 — Encaixe dos canos

Em seguida colar os canos de 105cm na parte superior do “T” formando
assim a estrutura para a entrada das garrafas pet. Somente uma base tera as 5
colunas com 105 cm e a outra somente serd a estrutura de canos de 8,5 cm

interligado com os “T".

4.5.6 Lavagem, corte e montagem das garrafas pet

Separar as garrafas pet a serem usadas (30), sendo todas elas,
transparentes para melhor absorver os raios solares. Tirar o rotulo uma a uma,
remover as tampas, em seguida realizar um corte transversal na parte inferior da
PET. Depois de cortadas, fazer a lavagem uma a uma, tanto do seu interior quanto o
exterior e aguardar a secagem das mesmas. Depois de secas, introduzir a “boca” da
garrafa no cano de PVC da estrutura ja montada e em seguida introduzir a caixa de
leite com as dobras feitas anteriormente dentro da garrafa pet, com a parte lisa
pintada de preto fosco encostada no cano de PVC.

Em seguida introduzir outra garrafa, na mesma coluna, encaixando atras do
outro pet, e depois encaixar outra caixa de leite, e continuar com 0 processo até o
fim da coluna, fazendo isso nas 5 fileiras.
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Fonte: Arquivo pessoal

Figura 11 — Montagem das colunas do aquecedor

Serdo utilizadas cerca de 5 garrafas cortadas e 4 caixinhas de leite para
cada coluna. Sendo que apos a formacdo completa das colunas preenchidas com
pet e caixinhas de leite, sera posto um 6° pet, para firmar a coluna, porém sem a
caixinha de leite, e essa Ultima terd seu tamanho reduzido. Apds esse passo, passar
cola na ponta das colunas de PVC, e encaixar a segunda estrutura feita com cano
de 8,5 cm de comprimento interligado com “T”. Fechando assim a estrutura que

formara o aquecedor solar.
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Fonte: Arquivo pessoal

Figura 12 — Aquecedor solar montado

4.5.7 Confecgao da boia “inteligente” e furos da caixa

Dentro da caixa d’agua, foi confeccionado uma estrutura para melhor
adaptar esse sistema de aquecimento de agua para as residéncias da regido. O
pescador de agua quente “inteligente”, que ira pegar a agua quente presente na
superficie superior da caixa d’agua, e conforme o nivel da agua baixar, o pescador
também baixara, sempre pegando a agua da parte superior da caixa, maximizando

os efeitos do aquecedor.

Foi confeccionado com um pedaco de cano 40mm com comprimento
aproximado de 30cm, conectado a um joelho de 40mm com rosca, e em seguida a
uma bucha de 40mm com reduc¢éo para conectar ao bocal da saida de agua. O cano
de 40mm ficara no interior da caixa, sendo sua ponta furada amarrada com uma
boia, para acompanhar o nivel d’agua. Para a boia, foi-se utilizado uma garrafa pet
pequena. Para a instalagdo do aquecedor solar, sera necessaria uma caixa d’agua
independente, onde sera aberta de mais 3 furos nas caixas d’agua convencional (ao

total sdo 4 furos). Um furo na parte de cima para a entrada de 4gua da rua, um furo
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na parte inferior da caixa para a saida da 4gua fria em direcdo ao aquecedor solar,
um furo na parte mediana da caixa para a entrada de 4gua quente provinda do
aguecedor, e um furo para a saida de agua quente da caixa para o chuveiro da
residéncia.

De acordo com Santos (2013) a inclinagdo dos aquecedores solares no
inverno, tem que coincidir com a latitude local em relacdo a linha do equador, a
cidade de Ariqguemes localiza-se a aproximadamente 10° de latitude, e no veréo, a
angulacdo do aquecedor tem que ser aproximadamente a sua latitude mais a soma
de 10° para o seu melhor aproveitamento, porem na regido norte, ndo possuimos as
estacbes do ano definidas, em geral é marcada pelas altas temperaturas médias
anuais, ndo necessitam de total poténcia para o aquecimento da agua, podendo ser

utilizada o angulo de inclinacdo do telhado da casa em que sera instalada.

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 13 — Boia Inteligente



CONCLUSAO

Conclui-se, que a utilizagdo de aquecedores solares confeccionados com
materiais alternativos de baixo custo, € uma excelente alternativa para economia
doméstica de energia. Minimizando os gastos residencial e obtendo o retorno do
investimento em poucas semanas. Devido a sua eficacia depender da
disponibilidade de raios solares, ndo deve ser adotado como substituto do chuveiro
elétrico e sim como auxiliar do mesmo. Porém, pela localizacdo da regido, a
incidéncia de raios solares € farta, suprindo quase sempre a demanda de agua
guente da residéncia, trazendo maior conforto as familias carentes, minimizando as
contas, dando assim uma maior disponibilidade de renda a elas, fazendo com que
eles possam utilizar o dinheiro em outras reas como a alimentacéo e a saude dos
integrantes da familia. Com o aquecedor solar, havera uma grande reducao na conta
de energia do usuario. De acordo com o Grupo de Estudo em Energia (GREEN,
online, 2000) no projeto realizado em Contagem (MG), a reducdo média no consumo
mensal de energia elétrica pode chegar em torno de 35% e cerca de 50% no valor
mensal da conta de energia. Um investimento de baixo custo e de retorno rapido,

sendo de facil acesso e de baixa complexidade.
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