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1. RESUMO

A utilizacdo do aquecimento da dgua por meio da energia solar, além de reduzir
custos no abatimento da energia elétrica é proveniente de uma fonte de energia limpa,
ecologicamente correta, gratuita e abundante. Ela pode ser empregada em aquecimento
de 4gua em cozinhas, lavatorios, pré-aquecimento de caldeiras, piscinas e na troca do
chuveiro elétrico. O objetivo do presente trabalho foi desenvolver um sistema de
aquecimento da agua para chuveiros domésticos de baixo custo através da energia solar.
Foi desenvolvido um aquecedor de agua a partir de tambores de polietileno com volume
de 50 litros. Apos a montagem do quecedor foi feita a ligagdo dos reservatdrios com a
rede do chuveiro instalado em um dos banheiros da residéncia e, para usar a agua
aquecida pelo sol, basta-se colocar o chuveiro elétrico na posicdo desligado. Apds a
instalacdo do aquecedor solar foi realizada a medicdo da temperatura da agua durante o
perido de 14 dias. As temperaturas médias variaram de 25°C, sem o uso do aquecedor e
43°C no chuveiro com o aquecedor de dgua. Com relacdo a reducdo no consumo de
energia elétrica (kwh), houve uma reducdo para o0 més de estudo de 52,3%, iSso gerou
uma reducdo de 59,9% na conta de energia paga a concessionaria. Nota-se uma reducéo
consideravel na conta de luz, gerando beneficios econdmicos para os usuarios, aléem dos
beneficios ambientais inerentes ao uso do aquecimento solar da dgua. A construcdo do
prototipo de aquecedor solar para chuveiros domésticos gerou economia no consumo de
energia eletrica, gerando assim, uma eficiente reducdo na conta de luz. O aquecedor
solar construido através de recipientes de polietileno é de facil montagem, instalagdo e
baixo custo.

Palavras-chave: Sustentabilidade, Aquecimento, Agua .

2. INTRODUCAO/OBJETIVO

As fontes de energia mais utilizadas sdo o petroleo, o carvao e 0os combustiveis
fosseis. E por serem fontes ndo renovaveis, o seu uso indisciplinado causa grandes
impactos ambientais e se ndo haver um uso racional elas se esgotam.

A energia elétrica é a fonte de energia mais empregada no mundo todo. Ela ¢
essencial para a ampliacdo do pais e a melhoria na qualidade de vida da populagdo. Com

0 crescente aumento da populacional e consequentemente da demanda energética, se
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torna essencial o aumento da producdo energética. Grande parte da energia produzida
no Brasil vem do funcionamento das usinas hidrelétricas.

As usinas Hidrelétricas utilizam grandes areas e necessitam de um alto
investimento para a sua constru¢do. Além disso, alteram o meio ambiente onde s&o
implantadas, ocorre a perda de plantas nativas, matas ciliares, o assoreamento dos rios,
o alagamento das &reas vizinhas, podendo mudar o curso do rio represado, sem
esquecer-se da realocacao de milhares de pessoas de seus lares, tendo que se adaptarem
a um outro ambiente e estilo de vida.

Neste sentido, tornam-se necessarios 0s estudos e a viabilizacdo do uso de outras
fontes de energia alternativas a energia proveniente das hidrelétricas. A energia solar é
uma fonte inesgotavel, uma alternativa limpa, acessivel, e sendo assim, uma excelente
opcao para a geracdo de energia elétrica e também para 0 aquecimento da agua. A
utilizacdo do sol para o aquecimento da &gua, através da construcdo de aquecedores
feitos de materiais reciclaveis gera inUmeros beneficios, pois, necessitam de pouca
manutencdo, sdo uma excelente alternativa para areas afastadas sem eletricidade, ndo
poluem durante o seu uso, utilizam materiais reciclaveis para a sua construcéo,
consequentemente diminuindo a geracao de residuos solidos que seriam depositados no
meio ambiente.

A instalacdo de um aquecedor solar em uma residéncia pode ser responsavel
pelo aquecimento da agua de piscinas, de lavatorios, da cozinha, do banho, dentre outras
atividades. Além disso, os aquecedores feitos a partir de materiais reciclaveis possuem
baixo custo, facil instalacdo para o usuério, é uma fonte ecologicamente correta, pois 0
sistema depende unicamente do sol, e ainda podem gerar uma reducdo na conta de
energia elétrica.

Assim, o objetivo do presente trabalho é avaliar a viabilidade técnica do
aquecimento da gua para chuveiros domésticos de baixo custo através da energia solar.

3. METODOLOGIA
O presente trabalho foi realizado na cidade de Bocaiuva situada no norte do
Estado de Minas Gerais. A cidade é banhada pelos rios Jequitinhonha e Guavinipan e

tem como principal bacia a do rio Jequitinhonha/S&o Francisco. Possui pluviosidade
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média anual de 1058mm, com uma temperatura média anual de 24,3°C, seu bioma
caracteristico € o Cerrado. O municipio de Bocaiuva faz parte da microrregido de
Montes Claros, tendo 0os municipios vizinhos Engenheiro Navarro, Guaraciama e Olhos
d’ Agua (BOCAIUVA MG, 2016).

O estudo e implantacdo do aquecedor solar foi realizado em uma residéncia
localizada no bairro Monterrey, entre as coordenadas 43°52°26,739410” W e
17°07°07,304260 S. A residéncia possui 4 moradores e 2 banheiros. Foi desenvolvido
um aquecedor de agua a partir de tambores de polietileno com volume de 50 litros, para
geracdo de economia no consumo de energia elétrica. Para a montagem do sistema de
aquecimento foi feito um furo na parte inferior dos tambores (bombonas), para interligar
0S mesmos com a caixa d"agua. Apés a abertura dos furos foram colocados adaptadores
para ligar os tubos que levam a agua da caixa até o reservatorio. Apdés interligar os 3
reservatorios foram feitos 3 furos na parte superior dos reservatorios interligando os
mesmos. Na saida central dos reservatorios foi colocada uma conexao em "T" onde foi
instalado um cano de PVC de meia polegada que tem a funcdo de suspiro facilitando
assim, o enchimento dos reservatorios (deve-se observar que a parte superior do tubo de
PVC deve estar acima do nivel da caixa d agua).

Apos a instalacdo do suspiro foi feita a ligagdo dos reservatdrios com a rede do
chuveiro instalado em um dos banheiros da residéncia e, para usar a agua aquecida pelo
sol, basta-se colocar o chuveiro elétrico na posicédo desligado. A Figura 1 apresenta um

esquema dos reservatorios que foram ligados a caixa d’agua.

Figura 1 — Esquema simplificado do aquecedor solar de 4gua.
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Apobs a instalagdo do aquecedor solar na laje da residéncia, foi realizada a
medicdo da temperatura da &gua durante um perido de 14 dias (1° de marco a 14 de
marc¢o), as 17 horas. Foi usando um termémetro digital para medir a temperatura da
agua coletada do chuveiro ligado ao aquecedor, e do outro banheiro da residéncia, que
ndo possuia o aquecedor. O aquecedor foi usado pelos quatro moradores durante o
banho durante o periodo avaliado de 14 dias. A partir do uso do chuveiro com
aquecedor solar foi analisada a eficiéncia do sistema de acordo com as medicdes de
temperatura e consumo energético da residéncia. Para a avaliacdo da diminuicdo no
consumo de energia elétrica, foram utilizados os meses de fevereiro e abril, como
parametros de comparacdo entre o consumo e custo da conta de luz para 0 més de
marco. A Figura 2 apresenta o local onde foi instalado o aquecedor e a ligacdo dos

reservatorios com a rede do chuveiro em um dos banheiros da residéncia.

Figura 2 - A) Local onde foi instalado o aquecedor solar. B e C) Ligacdo dos

reservatorios com a rede do chuveiro em um dos banheiros da residéncia.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante os 14 dias de avaliagdo da temperatura da &gua coletada nos chuveiros
da residéncia em estudo, sem o uso do aquecedor solar as mesmas variaram de 23° a
26°, apresentando uma temperatura média de 24,8°C. Ja& para o chuveiro com o
aquecedor, as temperaturas médias obtiveram um significativo aumento, variando de
38° a 44°C, com média de 42°C, variaram assim, uma elevacdo de 17,2°C na

temperatura média (Tabela 1).

Tabela 1 - Dias de avaliacdo e temperatura da agua sem e com o uso do aquecedor solar.

Dias de Datas  Temperatura da agua com o Temperatura da &gua sem o

avaliacdo uso do aquecedor (°C) uso do aquecedor (°C)
1 01/03 40 26
2 02/03 42 25
3 03/03 44 24
4 04/03 42 24
5 05/03 39 25
6 06/03 44 25
7 07/03 44 25
8 08/03 43 24
9 09/03 39 23
10 10/03 44 25
11 11/03 43 25
12 12/03 42 25
13 13/03 44 25
14 14/03 38 25

De acordo com Belinazo & Belinazo (2004), a temperatura média de um banho
considerado quente € de 40°C, devido a necessidade de essa temperatura ser superior a
temperatura média corporal que é de 36°C. Considerando que a temperatura média da
agua avaliada na saida do chuveiro ligado ao aquecedor solar foi de 42°C, o sistema
proposto atingiu 0 Seu objetivo, conseguindo assim, atender as necessidades de

consumo domeéstico.
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O uso do tambor de polietileno usado na constru¢cdo do aquecedor solar é
altamente resistente ao calor do sol, fazendo com que o liquido presente no seu interior
tenha a sua temperatura elevada, sendo assim o protétipo atendeu as necessidades da
temperatura ideal para um banho quente, devido a resisténcia do material as altas
temperaturas.

Com relacdo a diminuicdo no consumo de energia elétrica, houve uma redugdo
para 0 més de estudo de 52,3%, gerando assim, uma reducdo de 59,9% na conta de
energia paga a concessiondria, ou seja, um valor de R$ 53,85 a menos na conta de luz
(Tabela 2).

Tabela 2 - Reducdo no consumo de energia com o uso do aquecedor solar.

Més Valor pago a concessionaria de Consumo de
energia (R$) energia (kWh)
Fevereiro 134,22 171
Marco 80,37 90
Abril 134,22 171

REDUCAO NO VALOR PAGO NA CONTA DE LUZ (R$): 59,9%
REDUCAO DE CONSUMO (kWh): 52,3%

Levando-se em consideracdo que o prototipo de aquecedor foi usado por apenas
14 dias, nota-se uma reducdo consideravel na conta de luz, gerando beneficios
econdmicos para 0s usuarios, além dos beneficios ambientais inerentes ao uso do
aquecimento solar da agua. A construcdo e instalacdo do aquecedor solar gerou um
custo total de R$ 99,00 o que o torna uma excelente alternativa para uso em residéncias
pelo seu baixo custo e praticamente nenhuma manutencao.

O efeito do uso do aquecedor solar sobre a economia familiar pode ser
facilmente notado, considerando que o0s gastos com o chuveiro elétrico séo
significativos em uma residéncia. Destacando-se 0 consumo elétrico evitado em uma
residéncia e a sua reducdo no valor pago na conta de luz, o uso do aquecedor solar
podera produzir uma economia média de cerca de R$ 646,20 para cada familia por ano

(R$53,85 de economia mensal x 12 meses). O valor médio de um aquecedor solar

IX Simposio Brasileiro de Engenharia Ambiental, XV Encontro Nacional de Estudantes de
Engenharia Ambiental e 111 Férum Latino Americano de Engenharia e Sustentabilidade



IX SBEA

BELO HORIZONTE « MG
I ——
2017

Belo Horizonte - MG

convencional disponivel no mercado é em torno de R$1.000,00, cerca de 10 vezes o
valor do aquecedor proposto no presente trabalho.

Vérios fatores cooperam no Brasil para a criacdo e operacdo econdmica de
aquecedores solares de baixo custo, como por exemplo, as altas temperaturas médias
diérias e a farta iluminacéo solar bem distribuida durante o ano, o que permite o uso de
coletores muito simples (PEREIRA et al., 2006; RISPOLI, 2008). Além disso, para
Oliveira et al. (2012) outros fatores sdo fundamentais para a difusdo desse sistema
como, o fato dessa tecnologia ter abrangéncia e uso nacional, pela simplicidade e baixo
preco; o uso do PVC, material facil de ser encontrado; a presenca na maioria das casas
brasileiras do chuveiro elétrico que pode ser utilizado como aquecedor de apoio em dias
nublados.

Assim, os beneficios econdmicos, sociais e ambientais gerados quanto ao uso
desta tecnologia de aquecimento de agua devem ser amplamente divulgados e seu uso
popularizado, principalmente entre a populagéo de baixa renda. Os aquecedores solares
sdo capazes de fornecer a maior parte da energia térmica consumida pelo chuveiro
elétrico, promovendo uma significativa economia energética. Além deste fato, o uso da

energia solar promove a sustentabilidade e a conservagdo ambiental.

5. CONCLUSOES/RECOMENDAGOES

O aquecedor de agua produzido a partir de tambores de polietileno com volume
de 50 litros apresenta facil montagem e baixo custo de implantacdo. Durante o periodo
de avaliacdo, a temperatura da dgua coletada nos chuveiros da residéncia variou de 23°
a 26° C, sem o uso do aquecedor solar, apresentando uma média de 24,8°C. Para o
chuveiro com a presenca do aquecedor, as temperaturas médias obtiveram um
significativo aumento, variando de 38° a 44°C, com média de 42°C. Avaliando a
reducdo econdmica com o0 uso do aquecedor solar, observou-se uma reducdo no
consumo energético (em KWh) para 0 més de estudo de 52,3%, gerando assim, uma
reducdo de 59,9% na conta de energia paga a concessionaria, ou seja, um valor de R$

53,85 a menos na conta de luz.
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