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RESUMO

Uma das caracteristicas fundamentais da energia solar é a utilizacdo de fontes
renovaveis que ndo agride o meio ambiente, trazendo beneficios, principalmente em
regibes mais quentes, em que o éxito € maior e constante no aquecimento da agua.
O calor do sol é uma fonte de energia que pode ser utilizada por todos, entretanto,
devido ao custo dos equipamentos torna-se caro, mas em compensagao o valor da
energia é baixo, o que traz retorno em longo prazo. Levando-se em conta esta
situacao, o primeiro objetivo deste Trabalho de Concluséo de Curso foi o de analisar
a viabilidade de ter aquecedores solares nas residéncias, para obter assim uma
reducdo nos custos de energia gastos mensalmente. Para tanto, a pesquisa foi
dividida em cinco capitulos. No primeiro momento, a pesquisa abordou a utilizacédo
do aguecimento do sol por meio da utilizagdo do aquecedor solar para esquentar a
agua do chuveiro reduzindo o consumo energético. A metodologia tem como ponto
principal obter modelos matematicos que descrevam a viabilidade de placas solares
no aguecimento de uma casa. Para obter os resultados, analisou-se os dados e
comparou-se duas residéncia de Juina-MT. Por meio disto, obteve-se a
caracterizacdo das residéncias com e sem aquecedores, quanto ao consumo de
quilowatt-hora, com a analise da média, a diferenca e os gastos do consumo
energético de cada residéncia. Demonstrou-se por meio de gréficos, tabelas e
modelos matematicos, a temperatura do municipio em que as residéncias estdo
instaladas, a poténcia em kWh e o gasto do banho da residéncia sem aquecimento,
descrevendo-se a viabilidade de possuir a instalagdo de coletores solares nas
residéncias. Por meio dos resultados obtidos, verificou-se que a instalacdo de placas
solares acarreta em uma reducéo significativa do consumo energético.

Palavras chave: Modelagem Matematica, Energia Solar, Aquecedores, Consumo,
Viabilidade.
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1 INTRODUCAO

e

Neste capitulo € mostrada a contextualizacdo, problematizacdo, objetivos

geral e especificos, delimitacdo da pesquisa, justificativa e estrutura do trabalho.

1.1 CONTEXTUALIZAGCAO

7z

A energia solar € responsavel pela maior parte da energia produzida no
planeta, uma fonte inesgotavel e limpa que nao polui o0 meio ambiente. Ainda é
pouco utilizada no Brasil, em funcdo do seu custo para a instalacdo do aquecedor,

mesmo sendo muito favoravel e econémica em longo prazo.

A utilizacdo deste meio comecou por volta de 1890 na Califérnia. Nesta
época, ficou provado que esta forma de geracao de energia era mais benéfica que o
carvdo ou a madeira queimada. Utilizou-se muito em residéncias, ja que a
eletricidade era ainda muito cara. Com isso, denominou-se 0 nome para o0

aguecimento natural do calor, que conheceu-se por aquecimento solar passivo.

A instalacdo deste sistema para obtencdo de energia solar decorre por meio
de modelos do processo de aquecimento, sendo possivel analisar o seu

comportamento para diferentes condicoes.

Busca-se, por meio da modelagem matematica, ferramentas preciosas na
analise e no controle de processos demonstrando-se a forma mais pratica de
aguecimento de sistemas favoraveis a vida econémica de uma residéncia, quando

se trata de iluminac¢éo natural do sol, busca-se a reducdo no consumo energético.

Deste modo, pretende-se por meio de modelos matematico demonstrar a
viabilidade desse recurso natural que é pouco explorado no Brasil, uma vez que se
tem em abundancia, no qual todas as pessoas que tem recursos financeiros
disponiveis, deveria ter instalado o aquecedor, pois diminuiria no impacto ambiental,
devido a utilizacdo de energias movidas a combustiveis e no valor de consumo da

energia elétrica.

A pesquisa baseia-se nos estudos feitos em duas residéncias e a parte
tedrica serd embasada em autores que comentam sobre o assunto, para tentar
resolver o problema langcado, se a viabilidade das instalacdes de aquecedores nas

residéncias diminui o consumo de energia elétrica.
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O trabalho apresentado desenvolve-se em duas residéncias de Juina-MT,
uma com e a outra sem aquecedores solar, em que analisa-se a viabilidade destes

aguecedores para aquecimento da agua do chuveiro elétrico.

1.2 PROBLEMATIZACAO

O sol é uma fonte inesgotavel de energia, favoravel ao ambiente, por se
tratar de uma energia limpa e pura, a viabilidade da energia solar € promissora , ao
contrario da energia elétrica, que degradam o meio ambiente, a energia vindas desta
fonte tem o0s seus primeiros impactos ambientais durante a construcdo das
hidrelétricas. Para que a usina funcione € necessario um reservatério. Sua
construcdo acaba afetando consideravelmente a fauna e flora local. Muitas espécies
animais acabam fugindo do seu habitat natural durante a inundacdo'. Desta forma,
em uma época que muito se fala de consciéncia ecoldgica, a sua utilizacdo do
recurso para aquecimento de agua nas residéncias torna-se essencial,
principalmente em locais cujas temperaturas médias sdo elevadas durante todo o

ano, caso de Juina- MT.

Tendo-se em conta esta situacdo, o presente trabalho busca-se, os dados
de consumo energético de duas residéncias, uma com aquecimento solar e outra

sem, a fim de responder ao seguinte questionamento:

A utilizacdo de placas solares para aquecimento do chuveiro faz com que
haja uma reducao significativa no consumo energético de uma residéncia? Como um

modelo matematico pode demonstrar tal questao?

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GERAL

Representar por meio de modelo matematico, a viabilidade do uso de placas
solares no aguecimento de um chuveiro, a fim de reduzir o consumo energético de

uma residéncia.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

! http://www.ebah.com.br/content/ ABAAAAPh8AH/energia-eletrica
2 http://www.interaula.com/biologial/conteudo/textos/biologicas/ciencias/fundamental/cielg31.pdf
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- Analisar a utilizacéo da energia solar como fonte redutora do consumo energeético;
- Comparar o consumo energeético entre residéncias com e sem aquecimento solar;

- Construir modelos matematicos de custos energéticos;

1.4 DELIMITACAO DA PESQUISA

A presente pesquisa sera delimitada em analisar dados de consumo
energético de duas residéncias, sendo uma que faz uso da energia solar para
aguecimento do chuveiro e outra que utiliza o chuveiro elétrico no municipio de
Juina-MT.

1.5 JUSTIFICATIVA

A utilizac&o da energia teve um avango apos a revolucao industrial, periodo,
este que ficou conhecido pelas caracteristicas da historia, da substituicdo das
ferramentas pelas maquinas, e a partir desta época a energia entra em acao, pois o
que prevalecia era o petréleo devido seu baixo custo e sua facil extracdo. Porem,
com a crise mundial do petroleo em 1970, entra em acgdo Vvarios outros tipos de

energia como: edlica, nuclear e outras Santos (2010).

Ainda na fala de Santos (2010), por meio da crise retoma-se os estudos do
sol como fonte energética mais viavel e promissora, quando fala-se de energia deve-

se lembrar que o sol é responsavel por todas as fontes de energia.

A energia elétrica é dependente do sol, quando vocé acende uma lampada
comum ou liga um chuveiro, esta utilizando energia elétrica. Em nosso pais, a maior
parte da energia elétrica provém de usinas hidrelétricas, ou seja, € uma energia
produzida por turbinas movidas pela forca das aguas de represas. A energia do Sol
€ que faz evaporar as aguas que vao formar as nuvens de chuva. Essas nuvens é
gue alimentam as nascentes dos rios que formam as represas das usinas
hidrelétricas. Portanto, a energia elétrica também depende do Sol. A energia dos
combustiveis A gasolina, o querosene e o 6leo diesel sdo fabricados a partir do

petréleo. A energia que esses produtos armazenam também depende do Sol?.

2 http://www.interaula.com/biologial/conteudo/textos/biologicas/ciencias/fundamental/cielg31.pdf
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Devido a revolucdo tecnolbgica, as placas solares se tornaram uma das
fontes de energia mais favoraveis a vida e ao meio ambiente. Utilizando a
iluminagcdo natural do calor, mesmo a instalacdo dos coletores serem alto, tem-se
um custo econdmico prolongado no consumo energético e facil instalacdo das

placas solares.

Sabe-se que a matematica é um alicerce da maioria das areas do
conhecimento, assim, o desenvolvimento de modelos matematicos que buscam
descrever a por meio dos aquecedores além de uma proposta pedagdgica ambiental
ressalta a viabilidade da instalacdo dos aquecedores nas residéncias, pois o Brasil

por ter o clima muito quente € viavel a instalacao de coletores nas residéncias.

Mesmo a utilizacao deste equipamento no Brasil ser ainda pouco explorado,
a instalacdo dos coletores solares vem crescendo, ja que as vantagens da energia
solar além de contribuir com o meio ambiente € uma fonte renovavel e inesgotével,
econdbmica em longo prazo. Admite-se que custo de instalacdo de alto custo, mas
em compensacao no custo de energia consumida o valor é reduzido, em relacdo as
outras energias disponiveis no mercado. Para obter-se a viabilidade de coletores
solares no aquecimento de uma residéncia, demonstra-se a modelagem matematica

deste processo, com modelos que determinam o uso da energia solar para esse fim.

Destaca-se os pontos de uma viabilidade do aquecimento de casas por meio
da energia solar gerada pelo sol, implicando em relacionar a energia produzida nos
aquecedores e a porcentagem de gastos durante um tempo em relacdo a energia

elétrica distribuida pelas usinas.

Segundo Penereiro, Ferreira, Leite (2010) o fato de a energia solar ser uma
energia limpa e renovavel busca-se meios para aquecer agua de diferentes
maneiras e finalidades. O Brasil por ser uma fonte energética habitada pelo sol e ter
uma ampla fonte, tem imensos desgaste ambiental utiliza-se pouco sendo eficiente
nos dias atuais, quanto a Unica preocupacdo com 0s coletores solares € que,em
dias sem sol a poténcia da energia fica desgastada. Com a reducdo do consumo
elétrico de energia a vida ambiental de nosso planeta tem uma preservagéo ainda
maior.

Ainda para Leonardi (1998), a questdo ambiental € um dos graves problemas

gue o mundo enfrenta, sen&o o pior.
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Conforme Bertolino (2007) questdo ambiental, também chamada de questdo
ecologica vem ocorrendo desde o momento em que o homem precisou causar

modificacdes ao Meio Ambiente para melhor se adaptar e suprir suas necessidades.

Por meio disto, a preferéncia pelo emprego de energia solar, tem por
objetivo substituir 0 aquecimento da energia elétrica nos chuveiros, pela agua dos
aguecedores solares, com obtém-se a reducdo no consumo da conta de energia das
residéncias da populacdo brasileira, busca-se fatores principais na vida econémica

no Brasil.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

A pesquisa esta divida em cinco capitulos. No capitulo 1 é apresentada a
introducdo do trabalho, que destacou-se quatro subcapitulos, a contextualizacdo, a
problematizacdo, os objetivos, geral e especifico, a delimitacdo da pesquisa e a

Justificativa.

O referencial te6rico € mostrado no capitulo 2, abordando-se 0s temas
relacionados, “Modelagem Matemética”, “Modelos Matematicos para Processos de
Aquecimento”, “Energia Solar”, “Uso de Coletores Solares para Aquecimento de

Residéncias”, “Aquecimento De Agua Com Energia Solar”, “Principais Fatores que

Influenciam o Processo de Aguecimento”.

A metodologia utilizada neste trabalho é apresentado no capitulo 3

abordando-se o seguintes temas: Conceitos da pesquisa e Levantamento de dados.

O capitulo 4 traz analise de dados e discussfes dos resultados da pesquisa
realizada que aborda os seguintes subtitulos, “Temperatura média da cidade de
Juina”, “Modelo para a temperatura”, “Modelo matematico para a potencia utilizada
pela residéncia com e sem energia”, “Comparagdo da média dos meses nas duas
residéncias”, “Gasto por banho da residéncia sem aquecimento, e “Tabelas

comparativas”.

A concluséo é apresentada no quinto capitulo, trazendo o resultado final do

trabalho, e se os objetivos propostos foram alcancados.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sera abordada a revisédo de literatura, que sera desenvolvida
por meio das ideias de autores quanto ao assunto pesquisado. Tratando da
modelagem matematica, do uso da energia solar para aquecimento de uma casa
mais especificamente o chuveiro elétrico. Conforme o desenvolvimento do

referencial sera enfatizado os autores que enfocam o assunto pesquisado.

2.1 MODELAGEM MATEMATICA

A matematica é um alicerce da maioria das areas do conhecimento, dotada

de uma arquitetura que permite desenvolver 0s niveis cognitivo e criativo, sendo a

sua utilizacao defendida nos mais diversos graus de escolaridade, como meio para

fazer emergir essa habilidade em criar, resolver problemas e modelar
(BIEMBENGUT, 2007).

Por meio disto a matematica conforme Bassanezi (2011) a teoria e a

pratica de um processo transcrevem varios aspectos da modelagem matematica,

gue motiva seu usuario na procura do entendimento da realidade que o cerca e na

busca de meios para agir e transforma-la assim realizando os modelos matemaéticos.

A contribuicdo da modelagem desafia a ideologia da certeza e coloca lentes
criticas sobre as aplicacdes da matematica. Desafiando assim o préprio ser que
utiliza a matematica, pois desenvolve uma criatividade na transformacédo do real
para os calculos. Para Bassanezi (2011 p. 19) “a modelagem matemética consiste
na arte de transformar problemas da realidade em problemas matemética e resolve-

los interpretando suas solugdes na abordagem do mundo real.”

3Conforme o Centro de Referencia de Modelagem Matematica no Ensino:
Percussores Brasileiros indica que Aristides Camargos Barreto, entusiasta em
modelar matematicamente mausicas, utilizou-se da modelagem em suas aulas na
graduacdo da PUC - Rio de Janeiro-RJ desde a década de 1970; Ubiratan D’
Ambrosio, representante brasileiro na comunidade internacional de Educacéo
Matematica, nas décadas de 1970 e 1980 e Rodney Bassanezi 1980, foram o0s

primeiros a implantar a modelagem na educacgao brasileira. Barreto apresentou o

% http://www.furb.br/cremm/portugues/cremm.php?secao=Precursores
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Brasil em varios encontros sobre modelagem juntamente com Bassanezi, onde
realizou grandes cursos. Inspirados nas pesquisas de Barreto e Bassanezi a

evolucdo da modelagem matematica foi se desenvolvendo significamente.

A modelagem matematica veio a ser ainda mais explorada na tentativa de
esclarecer duvidas, com objetivo de interpretar e compreender os mais diversos
fenbmenos do nosso cotidiano. Uma modelagem bem criativa proporciona

resultados benéficos, motivando e facilitando a aprendizagem.

Modelagem Matematica € um processo dinamico utilizado
para a obtencdo e validacdo de modelos matematicos. E
uma forma de abstracdo e generalizacdo com a finalidade de
previsdo de tendéncias. A modelagem consiste,
essencialmente, na arte de transformar situagbes da
realidade em problemas matematicos cujas solucbes devem
ser interpretadas na linguagem usual. (BASSANEZI, 2004,
p.24)

Com base em Biembengut (1999) consideramos um processo artistico, visto
que, para se elaborar um modelo, aléem de conhecimento de matematica, o
modelador precisa significativamente de uma intuicdo e criatividade para interpretar
0 contexto, saber discernir conteddos matematicos melhor se adapta e também ter

senso ladico para jogar com as variaveis envolvidas.

Devido a questdo de uma maior aproximacdo do real e da matematica, a
modelagem passou a fazer parte de muitos conceitos tanto na escola regular, como
na faculdade. Dando-nos a oportunidade de concentrar a matematica na questao
econbmica e social, e com esses conceitos, modelagem matematica tem como
preceito conhecer o objeto a ser estudado. Com isso busca-se por meio a aplicagao

em outras areas do conhecimento.

A aplicacdo da matematica em outras areas do conhecimento é uma
limitagdo tedrica. Dessa forma, Modelagem se torna um grande ‘guarda-chuva’,
onde cabe quase tudo. Claro, ndo se pode dizer que exista a necessidade de se ter
fronteiras claras, mas de se ter maior clareza sobre o que chamamos de Modelagem
(BARBOSA 2004).
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A modelagem matematica esta ligada com a realidade, associando que tudo
se transforma em modelos matematicos. Outro aspecto levantado por (Barbosa
2004) é que o ambiente de Modelagem esta associado a problematizacdo e
investigacdo. O primeiro refere-se ao ato de criar perguntas e/ou problemas
enquanto que o segundo, a busca, selecdo, organizacdo e manipulacdo de
informacbes e reflexdo sobre elas, para o desenvolvimento de modelos

matematicos.

Investigando aquilo em que se trabalha indentificamos os fatores essenciais
para uma modelagem criativa e organizada se tratando assim de um modelo real e

necessario.

Bassanezi (2004) descreve que a modelagem é eficiente a partir do
momento que noOs conscientizamos que estamos sempre trabalhando com
aproximacoes da realidade, ou seja, elaborando representacdes de um sistema ou
parte dele. Modelar algo real dentro da matematica tenta-se transformar em modelos
criativos e elaborados, isto n6s da a entender que além de aproximar a matematica

da realidade, mostramos que a modelagem né&o se trata de problemas artificiais.

Conforme as palavras de D’Ambrosio (1986) modelagem é um processo rico
de encarar situacfes e ter a solucao efetiva do problema real e ndo com a simples
resolucado formal de um problema artificial. Isso s6 nos reforca a proximidade da
modelagem com a realidade. O modelador além de criatividade tem que mostrar o
seu desenvolvimento com a matematica e o0 objeto em pesquisa para a

transformacao do tal.

O objetivo de utilizar a modelagem matematica hum problema econdmico,
ambiental e social, que se trata da viabilidade de instalar um aquecedor solar, em
uma residéncia, como referencia de energia limpa que motiva na criagdo dos
modelos matematicos, por suas caracteristicas de fonte renovavel ndo poluidora,
como insumo abundante, e sendo o Brasil um pais privilegiado no que diz respeito
aos valores médios anuais de insolacdo, a energia solar se impds como uma das

areas de interesse nacional.

2.2 MODELOS MATEMATICOS PARA PROCESSOS DE AQUECIMENTO
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A modelagem matematica permite aos processos de aquecimento uma
forma mais rapida e mais barata, que introduz estudos de varios aspectos do
processo durante sua utilizacdo e sua reducdo no consumo energético.

Demonstra-se nos modelos matematicos a forma mais pratica de
aquecimento por meio de um sistema favoravel a vida econdmica de uma residéncia
guando se trata de aquecimento solar um desenvolvimento.

Elabora-se 0os modelos mateméaticos dos processos de aquecimento,
conforme o conhecimento cientifico dos dados obtidos no consumo energético,
destaca-se a viabilidade da instalacdo de coletores solares, pois a questao
ambiental esta em destaque entdo tem-se preservar 0 maximo, nas palavras D’

Ambrdsio (1996, p.77).“O conhecimento cientifico € a cultura de uma época”.

Nesta perspectiva, a construcdo e funcionamento de um coletor solar
envolvem uma grande variedade de temas da Fisica e da Matematica, assim 0s
modelos matematicos envolverdo dois tipos de disciplina, pois o coletor da energia
solar nos tras varios assuntos fisicos, utilizando suas formulas e contextos fisicos

destacando os fatores das disciplinas.

Segundo Araujo (2003) os modelos mateméticos sédo ferramentas preciosas
na analise e no controle de processos. Portanto com o conhecimento de um modelo
do processo, é possivel analisar o seu comportamento para diferentes condicdes.

Lembra-se que esta forma de andlise € mais rapida e segura do que realizar
teste em uma planta real. Neste ponto, € importante lembrar que o modelo é uma
aproximacao das "leis" que regem o comportamento da planta real, portanto poderao
ocorrer diferencas entre o comportamento do processo e 0 comportamento previsto

pelo modelo.

O processo de aguecimento é uma transformacdo real do aquecimento
através da energia solar para a matematica de forma que facilite a compreensao de
determinados pontos da instalacdo os aquecedores e a reducdo do consumo

energeético.

Araljo (2003) explica que um modelo realista de um processo deve
incorporar todos os efeitos dindmicos importantes, mantendo as variaveis e
equacbes em um numero razoavel. Assim, serdo atendidos os objetivos da

simulacdo da forma mais simples possivel.
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Vale notar que a contribuicdo dos modelos matematicos no que diz respeito
a aquecedores solares incorpora perfeitamente os efeitos que acontece no

aguecimento de uma casa.

2.3 ENERGIA SOLAR

“Conforme energia solar trés quase todas as fontes de energia — hidraulica,
biomassa, edlica, combustiveis, fosseis e energia dos oceanos — sdo formas
indiretas de energia solar. Sendo assim, a radiacdo solar pode ser utilizada
diretamente como fonte de energia térmica, para aquecimento de fluidos e
ambientes e para geragdo de poténcia mecanica ou elétrica.

Ainda na afirmacao da energia trés, pode ainda ser convertida diretamente
em energia elétrica, por meio de efeitos sobre determinados materiais. O
aproveitamento da iluminacdo natural e do calor para aquecimento de ambientes,
denominado aquecimento solar passivo, decorre através da penetragdo ou absorcao
da radiacdo solar nas edificagbes, reduzindo-se, com isso, as necessidades de
iluminagéo e aquecimento.

®Segundo aquecedor solar: utilizagéo e vantagens, o
aquecimento de agua por meio do sol comecou a ser
utilizado na Califérnia por volta de 1890. Nesta
época, ficou provado que esta forma de geracao de
energia era mais benéfica que o carvdo ou a
madeira queimada. Foi muito utllizada em
residéncias, ja que a eletricidade era ainda muito
cara.

A energia solar comecgou a ser esquecida no inicio
do século XX, quando foram descobertos depdsitos
subterraneos de gas natural e petrdleo. O aumento

desses recursos houve o barateamento da energia

* http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/atlas/pdf/03-Energia_Solar%283%29.pdf

® http://www.metalica.com.br/aquecedores-solar-utilizacao-e-vantagens
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gerada por combustiveis fosseis, e 0s sistemas

solares acabaram ficando de lado.
®Tutorial de Energia Solar - Principios e Aplicagdes (2006) O aproveitamento da
energia gerada pelo sol, sendo uma fonte inesgotavel na escala terrestre do tempo,
tanto como fonte de calor como fonte de luz, e hoje sem sombra de duvida uma das

fontes mais promissoras, pelo seu baixo custo e uma facil instalacao.

Segundo Treis (1991) este € o sistema mais indicado para ser utilizado no
Brasil por ser conveniente ao clima e por sua simplicidade, pois em um local com
pouca iluminagao do sol os aparelhos instalados para a coleta da energia se tornam

menos eficientes.

Conforme Santos (2010), o Brasil tem sua matriz energética baseada na
eletricidade, obtidas das usinas hidrelétricas, as quais s&do alvos de ativistas
ambientais. A comprovacdo através de estudos que cerca de 2% do total de

consumo de toda energia elétrica € produzida na utilizacdo do chuveiro elétrico.

Analisando o que Santos (2010) diz, teremos a conclusdo que a reducédo da
utilizacdo da energia elétrica para aquecimento do chuveiro elétrico, passando para
um aquecimento através da energia gerada pelo sol afastaria a preocupacéo
ambiental existente no pais. A energia proveniente do sol que chega a Terra é
ilimitada, pois ndo ha nenhuma forma de energia tdo abundante quanto a solar no
Brasil. Dando a oportunidade de utilizar essa abundancia favoravel de energia a

favor dos fatores ambientais.

Conforme a descricdo de Bandeira (2012) o aproveitamento da energia solar
na iluminacdo e no aquecimento dos ambientes decorre através da absorcdo da
radiacdo solar nas edificacdes, e com isso reduz as necessidades de iluminacéo e
aguecimento empregando energia elétrica, gas natural, etc. Geralmente, esse
aproveitamento da radiacao solar decorre de estudos de eficiéncia energética para
edificacdes, sendo realizado com o emprego de técnicas especificas de arquitetura e

materiais especiais na construcao.

Palz (2002) verificou que essa forma de energia, com suas mdultiplas
utilizacbes, diretas na geracao de calor para processos térmicos a baixa temperatura

® http://www.cresesb.cepel.br/tutorial/tutorial_solar.htm/
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(inferior a 100°C), nas &reas da industria, agricultura e residencial, ttm-se mostrado
técnica e economicamente viavel em paises desenvolvidos e/ou em

desenvolvimento.

No Brasil, a energia solar ainda € um carater auxiliar, pois vem sendo
utilizada apenas na reducdo do consumo das energias convencionais. Pois ainda é
muito pequeno perante o imenso potencial de insolacdo que o pais possui. Pois 0

periodo de ensolarada do Brasil € muito amplo.

‘Conforme BRASIL ESCOLA, a obtencdo energia elétrica a partir do sol de
forma indireta, € necessaria a constru¢do de usinas em areas de grande insolacao,
pois a energia solar atinge a Terra de forma tdo difusa que requer captacdo em

grandes areas. Nesses locais sdo espalhadas centenas de coletores solares®.

Apesar das diferentes caracteristicas climaticas observadas no Brasil, pode-
se observar que a média anual de irradiagdo global apresenta Boa
uniformidade, com médias anuais relativamente altas em todo pais. O valor
méaximo de irradiacdo global — 6,5 kWh/m2- ocorre no norte do estado da
Bahia, proximo a fronteira com o estado do Piaui. A menor irradiacao solar
global — 4,25 kWh/m2 - ocorre no litoral norte de Santa Catarina,
caracterizado pela ocorréncia de precipitacdo bem distribuida ao longo do
ano. (ATLAS BRASILEIRO DE ENERGIA SOLAR, 2006 p. 31)

A modelagem matematica permite de forma rapida modelar um determinado

processo para se obter a viabilidade de sua instalacao.

2.4 USO DE COLETORES SOLARES PARA AQUECIMENTO DE RESIDENCIAS

Define-se na energia solar trés, que a energia solar é captada por meio de
coletores solares, formados por células fotovoltaicas que transforma em energia
elétrica ou mecéanica a energia solar. A energia solar é utlizada, também e

principalmente, para o aquecimento de agua.

Entre suas principais caracteristicas positivas, destaca-se o fato de ser uma
forma de energia renovavel, inesgotavel e limpa, ndo agredindo o meio ambiente. Ja
como negativa, caracteriza-se justamente para o fato de so funcionar durante o dia,
enquanto o sol aquece. Por isso a energia solar é considerada uma forma

complementar de energia.

" http://www.brasilescola.com/geografia/energia-solar.htm

® O coletor solar é um dispositivo onde pode-se verificar a transmiss&o do calor através dos trés
processos: conducéo, conveccado e radiacao.
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Conforme Jus Brasil Art. 5 da Lei 14459/07, S&o Paulo investir em energia
solar é lei? Desde julho de 2008 é obrigatorio na cidade de Sdo Paulo o uso de
aguecedores solares em residéncias com quatro ou mais banheiros, no sistema de
aguecimento de piscinas e em estabelecimentos que fazem uso intensivo de agua
quente, tais como academias, hotéis, clinicas, entre outros, conforme determina o
artigo 3 da lei municipal 14.459/07.

A lei também define que residéncias novas com até trés dormitérios tenham
pelo menos a infra estrutura instalada para futuramente receber o sistema de
aquecimento, isto é: tubulacdo em cobre ou em outro material adequado a agua

quente.

E fundamental a importancia dos aquecedores com base na lei de
obrigatoriedade instalada em S&o Paulo € de suma importancia para o meio

ambiente.

No Brasil a utilizacdo de energia solar para o agquecimento de agua é uma
forma essencial para uma reducdo energética, com essa reducdo traremos o
chuveiro elétrico como dado expansivo de consumo de energia, que € 0 maior
responsavel pelo alto consumo da energia elétrica. Mesmo no Brasil ndo tem
adotado ainda uma politica para consumo de energia solar ha estudos relativos ao

tema.

Bandeira (2012) declara que os coletores solares sdo mais usados para o
aquecimento de agua (higiene pessoal e lavagem de utensilios e ambientes), tanto
em aplicagbes residenciais, quanto comerciais (hotéis, restaurantes, clubes,
hospitais etc.). Os coletores solares aguecem a agua, a temperaturas relativamente
baixas (inferiores a 100°C) e, para o suprimento de dgua quente de uma residéncia
tipica (trés ou quatro moradores), sdo necessarios cerca de 4m? de coletor.

Segundo a DASOL (Departamento Nacional de Aquecimento Solar da
Associacao Brasileira de Refrigeracdo, Ar condicionado, Ventilacdo e Aquecimento —
ABRAVA), na instalacdo dos aquecedores Solar, hA uma economia de até 50% na
conta de energia elétrica. Com isso todo o investimento inicial retorna, no geral,
entre 0 e 24 meses, mas a tendéncia é de queda desse prazo ao longo dos
préximos anos. Como o sistema tem uma vida Gtil de 15 a 20 anos em média, a sua

utilizacdo é muito vantajosa.
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De acordo com um levantamento da DASOL, cada 1 m? de coletor instalado

permite os seguintes beneficios para o meio ambiente:

« Evitar a inundacéo de 56 m? para geracdo de energia elétrica;
e Economizar 66 litros de diesel por ano;

o Economizar 55 kg de gas de cozinha por ano;

« Evitar 0 uso de usinas termo elétricas e de energia nuclear;

e Economizar 73 litros de gasolina por ano;

« Eliminar a queima de 220 kg de lenha por ano;

e Proporcionar a economia com gasto de energia elétrica.

O destaque se tem de um coletor quando falamos dos critérios econémicos,
0 aquecedor solar também proporciona beneficios. Além disso, a instalacdo de

sistemas de aquecedor solar valoriza o imovel.

2.5 AQUECIMENTO DE AGUA COM ENERGIA SOLAR

Destaca-se nas informacbes gerais da energia solar 3 que o
aproveitamento térmico para aquecimento de ambientes, denominado aguecimento
solar passivo, ocorre através da absor¢cdo ou penetracdo da radiacdo solar nas
edificacdes, reduzindo as necessidades de aquecimento e iluminacdo. Melhor
aproveitamento térmico da radiacao solar pode ser feito com o auxilio de técnicas

mais sofisticadas de arquitetura e construcao.

“Conforme o centro nacional de referencia em pequenas centrais
hidrelétricas a radiacdo solar pode ser absorvida por coletores solares,
principalmente para aquecimento de agua a temperaturas relativamente baixas
(inferiores a 100 °C).

Conforme casas com energia solar- energia solaris.com as residéncias
com energia solar sdo bem antigas desde 1978 quando um promotor de um
condominio fechado em New Hampshire resolveu apresentar uma alternativa aos

danos ambientais existentes, a utilizacdo desta tecnologia prevalece no certos

® http:/Iwww.aneel.gov.br/aplicacoes/atlas/pdf/03-Energia_Solar%283%29.pdf
19 http://www.cerpch.unifei.edu.br/solar.php
1 http://www.energia-solaris.com/casas-com-energia-solar.html
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residenciais, mais ha também grande demanda em &areas que ocupam muito agua

guente. Com este sistema de coletor de baixo custo tem um aproveitamento

Ainda conforme a fonte anterior esse sistema de aproveitamento térmico da
energia solar, também é denominado aquecimento solar ativo, sendo a energia solar
para aquecer agua nas residéncias ainda pouco utilizada, mas & um processo
econdbmico e favoravel, ressaltando que este tipo de energia ja foi utilizado no

espaco, este tipo de energia vem tomando seu lugar.

Os aquecedores sédo desenvolvidos conforme 0 seguinte esquema:

Aquecedor de imersad
ﬁreserva eléctrica) |

e

Entrada da
agua fria

Fig. 1 — Um sistema basico de aquecimento de agua solar.

Fonte: http://esasrenovaveis.blogspot.com.br/2010/04/energia-solar-aquecimento-de-agua-ficha.html

De acordo com Bandeira (2012) a conversdo direta da energia solar em
energia elétrica ocorre pelo efeito fotovoltaico, que foi primeiro observado por
Edmond Becquerel, em 1839, quando descobriu que certos materiais produzem

pequenas quantidades de corrente elétrica quando expostos a luz.

2.6 PRINCIPAIS FATORES QUE INFLUENCIAM O PROCESSO DE
AQUECIMENTO

Os principais fatores da difusdo da tecnologia do aquecimento solar de agua
€ 0 custo de aquisicdo dos equipamentos. Mesmo com o0 elevado preco na

instalacdo dos coletores solares a viabilidade deste produto é significamente



29

BN

elevado, pois apdés algum tempo da utilizacgdo vem a redugdo do consumo
energético e o baixo custo na conta elétrica te devolve o empreendimento aplicado
no coletor, destacando a importancia do desenvolvimento de sistemas de
aguecimentos.

Segundo informagdes da Dasol e Abrava (2009), no ano de 2009 a producéo
brasileira de coletores solares cresceu 18,9% em relacdo ao ano anterior. Com este
crescimento atingiu-se um volume de 798 mil metros quadrados, o maior ja
registrado pelo setor nos ultimos anos. Somando este volume com o ja instalado,
nosso pais ja acumula mais de 5 milhdes de metros quadrados de coletores solares.
Em 2010, a producao brasileira de coletores solares cresceu 21,1% em relacéo ao
ano anterior, conforme pesquisa realizada pelo Departamento de Aquecimento Solar
(DASOL) junto as empresas associadas. Foram produzidos 967 mil m2, o maior

volume anual ja registrado.

Segundo Souza (2004) o setor elétrico brasileiro indica cenarios futuros
muito mais favoraveis ao uso da energia solar para aquecimento de agua no Pais.
Entre os principais elementos dessa tecnologia, destaca-se a criacdo e a
regulamentacdo de Leis, que dispde sobre a Politica Nacional de Conservacgao e

Uso Racional de Energia.

Uma das restrices técnicas a difusdo de projetos de aproveitamento de
energia solar € a baixa eficiéncia dos sistemas de conversdo de energia, 0 que torna
necessario o uso de grandes areas para a captacdo de energia em quantidade

suficiente para que o empreendimento se torne economicamente viavel.

Bandeira, (2012) afirma que o crescimento da capacidade instalada de
aquecedores solar desde agua e painéis fotovoltaicos no mundo é fortemente
subsidiado. Nos diversos paises onde ha crescimento significativo do uso da energia
solar € Polinésia, Colbmbia, Brasil, Alemanha, Jordania, Quénia, Noruega, assim
tanto fabricantes, quanto investidores sem equipamentos para captacao e conversao
da energia solar, contam com beneficios fiscais se incentivos nas tarifas de energia

elétrica.

A afirmacdo de Bandeira, (2012) por meio dito descreve-se de que para
aumentarmos o numero de coletores solares no Brasil e no Mundo, devemos pensar

na grande reducdo que ha de acontecer no consumo energeético.
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3. METODOLOGIA

Neste capitulo serdo abordados métodos utilizados para a coleta e analise
dos dados, e também os procedimentos cientificos que compuseram a pesquisa, no
desenvolvimento, quanto a utilizagcdo de placas solares para o aquecimento do

chuveiro elétrico e a reducédo do consumo energético.

3.1 CONCEITO DE PESQUISA

A presente pesquisa tem como enfoque a analise da viabilidade do uso de
energia solar para aquecimento de uma residéncia, especificamente, na utilizacao

do chuveiro elétrico.

Quanto a natureza da pesquisa ela é de estudo de caso e suas
caracteristicas sdo qualitativa e quantitativa, que envolvera uma anélise em duas

residéncias: uma com energia solar e outra sem energia solar.

3.2 LEVANTAMENTOS DE DADOS

O levantamento de dados traz a quantidade de pessoas nas residéncias, a
quantidade de banhos realizados e os minutos utilizados para o consumo de energia

elétrica com e sem o aquecedor.

Os dados de consumo energético serdo coletados da seguinte forma: seréo
comparadas as contas de energia das duas residéncias dos ultimos 09 meses,
distribuidos em planilhas de comparacdao e avaliados.

7

O objetivo é classificar os coletores solar quanto a sua eficiéncia na
transferéncia de energia, transformando em modelos matematicos os resultados
obtidos.

A etapa inicial deste trabalho consiste em uma revisdo de autores que ja
estudaram sobre determinado assunto e quais suas ideias, suas concepcoes e suas
criticas, a importancia dos aguecedores na utilizacdo da energia solar no Brasil para
aguecimento de casas, pois em determinadas areas do Brasil serve para esquentar

a agua do chuveiro elétrico.
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A construcdo e funcionamento de um coletor solar envolvem, amplamente,
varios conteldos de Fisica e Matematica. Entretanto, o ponto comum desse trabalho

€ o fato do coletor solar ter sido instalado somente para aquecer o chuveiro elétrico.

Tendo como principal objetivo a descricdo dos dados de economia de
energia elétrica em termos de modelos mateméticos, de forma que 0s mesmos
descrevam a viabilidade de coletores solares no aquecimento do chuveiro elétrico, a

pesquisa pode ser estruturada conforme o diagrama abaixo:

T

Fig. 2 — Diagrama do trabalho.

Fonte: elaborado pela autora.

3.3 ANALISE DOS DADOS

A analise dos dados trard a comparacdo de duas residéncia de Juina-MT,

buscando verificar a viabilidade de instalar coletores solares em residéncia comuns,
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verificando-se a quantidade de pessoas em cada residéncia e o tempo minimo de
cada pessoa no banho, a quantidade de quilowatts-hora utilizado por cada
residéncia e qual a vantagem de uma casa aquecida por coletores solares

aproveitando a energia solar.

Ser& descrito também o clima encontrado em Juina, pois a temperatura do
local a serem instalados os coletores é importante lembrando que em dias de pouco

sol o produto € menos eficiente.

Cada residéncia em estudo tem a mesma quantidade de pessoas trés
adultos e em torno permanece o mesmo tempo no banho dez minutos. Sao
residéncia com classificacdo residencial normal bifasico situado no bairro modulo
dois. Quanto a area de cada residéncia, elas aproximadamente tém a mesma

quantidade em metros quadrados.

Os modelos matematicos coletados serdo para avaliacdo da instalacdo de
placas solares, e a reducdo do consumo energético com a utilizacdo do chuveiro
elétrico, assim o estudo desenvolvido é através do tempo na utilizacdo do chuveiro

para o banho resultado obtido quanto ao numero de usuarios.

A residéncia que possui energia solar destina 0 seu uso somente para a
agua quente do banho, concentrada no chuveiro elétrico. O aquecedor solar

empregado na pesquisa € béasico composto de coletores solares planos e

reservatorio térmico, com circulagdo natural de agua.
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4.  ANALISE E DISCUSSOES DE RESULTADOS

Neste capitulo sdo mostrados os resultados obtidos na andlise dos dados,
coletados nas faturas de energia de cada residéncia, no intuito de visualizar os
resultados através de modelos matematicos para uma melhor compreensédo do

trabalho.

4.1 TEMPERATURA MEDIA MENSAL DA CIDADE DE JUINA.

Os dados apresentados no grafico 1 representam os valores médios das
temperaturas climaticas da cidade de Juina, em 2012, de acordo com dados
coletados segundo o site de climatologia Juina MT. Conforme a média mensal sera
embasada os modelos matematicos das funcbes definidas, realizada através da

média diaria.
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Graf.1: Clima de Juina de Janeiro a setembro
Fonte: Clima Tempo- previsdo do tempo para Juina-MT.

4.2 MODELO PARA A TEMPERATURA

Analisando que a variacdo nos meses de Janeiro, Fevereiro, Marco, Abril,
Agosto, Setembro e Maio, Junho, Julho ocorrem linearmente, 0 modelo matematico
que representa a temperatura do ambiente em funcdo do tempo sera representado
na média dos meses que tem temperaturas superiores e inferiores, em termos dos

meses envolvidos (=0 corresponde ao dia 1° de janeiro) é dado pela fungéo T(t):

Obteve-se a média utilizada na funcao seguinte, conforme a relacéo:
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MF = STS 1)
QM

Onde:
M= Média final.
STMS = Somatorio da temperatura de todos os meses superiores e iguais a 32°C

QM = Quantidade de meses superiores & 32°C

MF =22 @)

Onde:

M= Média final.

STMI= Somatério da temperatura de todos os meses inferiores a 32°C
QM = Quantidade de meses inferiores a 32°C

Assim com o resultado da média obteve-se a seguinte funcéo:

3442, SE1<t<4et>8
(0] 31,8, SE5<t<7 )

A funcao T(t) € descrita pela média dos meses superiores e igual a 32°C e a

média dos inferiores & 32° C.

As funcbes acima descritas podem ser representadas conforme o gréfico
abaixo, que representam as variacbes das temperaturas mensais em funcdo dos

meses analisados.
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Graf. 2: Temperatura de Juina nos meses de Janeiro a Setembro

Fonte: Clima Tempo- previsdo do tempo para Juina-MT.

4.3MODELO MATEMATICO PARA A POTENCIA UTILIZADA PELA CASA SEM
ENERGIA SOLAR

A poténcia utilizada em dias cujas temperaturas do ambiente sdo superiores
a 32,00°C é de 278,6667 kWh. Para temperaturas inferiores a 32,00°C utiliza-se o
com a poténcia de 313 kWh. A funcao P(T), que representa a poténcia (expressa em
kwh) utilizada no chuveiro em funcdo da temperatura do ambiente, € dada pela

relacéo:
Obteve-se a seguinte fungdo, pela formula da média mostrada anteriormente
e representada no grafico 2:

278,6667 se t > 32
P(t){ 313 set <32

(4)
4.4 MODELOS MATEMATICOS PARA POTENCIA UTILIZADA PELA CASA
COM ENERGIA SOLAR

A poténcia para temperaturas de 32°C € de 227,6667 kWh. E para inferiores
utiliza-se a potencia de 261,6667kwh. A funcédo P(T), que representa a poténcia total

(expressa em kwh) em fungdo da temperatura do ambiente, € dada pela relacéo:
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2276667 SE t > 32
P(t) = {261,6667 SEt <32

As funcdes P(t) esta representada no grafico 2:

(5)

350,00 -
L 2 2 2
300,00 -
L X J L X J L X J
| |
250,00 -
| B | | N | [ N |
__ 200,00 -
=
2
% 150,00 - @ P(kwh) RES.S/ E.S
M P(kwh) RES.C / E.S
100,00 -
50,00 -
0,00
29 30 31 32 33 34 35 36 37
TEMPERATURA

Graf.3: Potencias em kWh da residéncia com e sem aquecedores.

Fonte: elaborado pela autora conforme fungéo p(t)

4.5 COMPARAQAO DA MEDIA DOS MESES NAS DUAS RESIDENCIAS
Ser4 feita a andlise e comparacdo da média entre as duas residéncias
durante os 9 meses que se realizou a pesquisa.

A residéncia sem aquecimento teve uma média de consumo energético de

290 kWh, a residéncia com aquecimento foi de 239 kWh, conforme a relacdo abaixo.

Ser4 calculada a reducdo que a casa com aquecimento apresentou no

consumo energeético:

Para se obter-se a diferenca em média entre as duas residéncias, usou-se o

seguinte modelo:
DF = MRS — MRC (6)
Substituindo os valores obteve-se o0 seguinte resultado:

DF = 290(kwh) — 239(kwh)
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DF = 51 (kwh)
Onde:
DF= Diferenca em que a casa sem energia solar consumiu a mais em (kWh)
MRS= Média de todos os meses da residéncia sem energia solar em (kwWh)
MRC= Média de todos os meses da residéncia com energia solar em (kwh)

Os gastos da residéncia sem aquecedor em média dos 9 meses da pesquisa
equivale a 51000 watts, utilizando-se a seguinte relacdo 1(kwh)= 1000 watts.
Transformando—se quilowatts- hora pode-se calcular a média de banhos
economizados pela residéncia com aquecimento solar, na seguinte relagdo tem-se o

valor do x1:

1(kwh) _, 1000watts
51(kwh) N X

(7)

x1 = 51000 watts

Onde: Em um banho de 1 hora, um chuveiro elétrico utiliza 4000 watts entdo
para descobrir-se o banho de 10 minutos utilizou-se o seguinte, 4000 watts
multiplicado por 10 minutos, dividindo assim por 60 minutos que obteve-se a

quantidade de watts em um banho de 10 minutos a seguinte relacdo que tem-se o

valor do x2:
60min 4000watts
— R — (8)
10min X
60X = 10400
60X = 40000

X2 = 666,67 WATTS

Conforme o seguinte modelo calcula-se, quantos banhos a casa com

aguecedores solar economizou durante esses 9 meses:

TB =2 )

x2
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5 51000
666,67
TB =77

Uma média a casa economizou durante nove meses 77 banhos.

Onde:
TB= Total de banho economizado pela residéncia sem energia.
X1= A diferenca transformada em watts

X2= a quantidade de watts em um banho de 10 min.

4.6 GASTO POR BANHO DA RESIDENCIA SEM AQUECIMENTO

O gasto mensal (valores em reais), por uma pessoa depende de varios

fatores.

A estimativa desse gasto, pode ser obtida pelos seguintes modelos, assim
guer obter-se o gasto por banho ira analisar 0 més de janeiro que tem 31 dias e na

residéncia que realizou a pesquisa as pessoas tomam 3 banho no dia,

Como a resposta tem que ser em (kWh), para descobrirmos os valores em
reais temos que transformar o 666,67 watts em kWh: obtém-se através da seguinte
relacdo: lembrando que 1000 W = 1kWh:

1(kwh) 52 1000wats
x Y 666,67wats
1000x = 666,67
666,67
X =
1000
x = 0,66667(kWh)

(10)

Onde:
X= quilowatts-hora de um banho de 10 min.

Para obtermos o preco do kWh, utiliza-se o seguinte modelo:

vT
P==— (11)
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Onde:
P= Preco do kWh do més de janeiro superior que 32°C
VT= valor total do kWh no més de janeiro superior a 32°C
T= Total do kWh do més de janeiro
Substituindo:
109,68
~ 7250
P =R$0,44

Para obter-se o preco do kWh de um banho ndo se pode trabalhar com 10 min.,

entao foi transformado da seguinte forma:

60min

11 p SOM (12)
X 10min
60x =10

10
¥ =60
x =0,17hs
Para obter-se o gasto de banho na residéncia sem aguecimento nos més superior a
32°C utilizou-se o seguinte modelo:
GBS = PT.TH.D.P.N®B (13)

Onde:

GBS = Gasto do banho do més de janeiro superior a 32°C.
PT = Poténcia do chuveiro em kWh.

TH = tempo em hora do banho.

D = dias do més utilizado, més de 31 dias.

P = Preco do kWh

N°B = Numero de banho em um dia por uma pessoa.

Substituindo os valores:
GBS = 0,66667.0,17.31.0,44.3

GBS = R$ 4,64

Obteve-se o preco do kWh no més de maio inferiores por meio do seguinte modelo:
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P=— (14)

Substituindo os valores:
131,86
T 341
P =R$0,39

Para obter-se o gasto de cada banho na residéncia sem aquecimento no més

inferior a 32° C utilizou-se o seguinte modelo:

GBS = PT.TH.D.P.N®B (15)
Substituindo os valores:

GBS = 0,66667.0,17.31.0,39.3

GBS = R$ 4,12

Onde:
GBS = Gasto do banho do més de maio inferior na residéncia sem aquecimento.
PT = Poténcia do chuveiro em kWh.
TH = tempo em minuto do banho.
D = dias do més utilizado um més de 31 dias.

N°B = numero de banho no més por uma pessoa.

464 seT = 32
G(t) = {4,12 seT < 32

A funcéo G(t) é apresentada a seguir:

(16)
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Graf.4: Valor gasto no chuveiro meses superiores e inferiores & 32° C

Fonte: Elaborado pela autora conforme a funcéo G(t)

4.7 TABELA COMPARATIVA DO CONSUMO EM (kWh)

Os dados da tabela 1 trazem a compara¢do do consumo energético das duas
residéncias e a diferenca na quantidade de (kwWh) quilowatt-hora éa unidade
utilizada para alimentar uma carga com potencia de 1000 watts, os dados coletados,
€ de acordo com da Rede de Energia CEMAT (Centrais Elétricas Mato-grossenses
S.A)
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MES REF. | RES. S/E. S.(kWh) | RES. C/ E.S(kwh) | Diferenca dos (kwWh)
utilizado
Janeiro 250 199 51
Fevereiro | 249 194 55
Marco 279 227 52
Abril 304 255 49
Maio 341 286 55
Junho 295 246 49
Julho 303 253 50
Agosto 288 237 51
Setembro | 302 254 48

Tab. 1 Consumo energético em ( kWh ) e diferencga

Fonte: CEMAT (Centrais Elétricas Mato-grossenses S. A.)

Os dados da tabela 2 trazem a comparagéo dos valores em reais das duas

residéncias e a diferencados valores das faturas de energia, os dados coletados, é

de acordo com da Rede de Energia CEMAT (Centrais Elétricas Mato-grossenses S.

A)
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MES REF. | RES. SIE. RES. C/ E.S(R$) | Diferenca de Valor (R$)
S.(R$)
Janeiro 109,68 90,31 19,37
Fevereiro | 106,73 85,04 21,69
Margo 115,10 95,64 19,46
Abril 123,13 108,28 14,85
Maio 131,86 114,59 17,27
Junho 114,07 98,13 15,94
Julho 117,17 100,84 16,33
Agosto 111,37 94,64 16,73
Setembro | 122,54 105,85 16,69

Tab:2 Consumo em reais e diferenca

Fonte: CEMAT (Centrais Elétricas Mato -grossenses S. A.)
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5. CONCLUSAO

Conforme, o referencial tedrico, obteve-se o0s autores que trataram
sobre o assunto pesquisado destacando sempre a importancia da reducéo do
consumo energético, a viabilidade de instalar coletores solares e aproveitar a
energia limpa e que favorece o meio ambiente na utilizagdo do chuveiro elétrico, pois
ao instalar o coletor e utilizar a energia solar, temos uma fonte inesgotavel,

lembrando que o sol é responsavel pela maior parte da energia produzida.

Sendo o Brasil um pais rico em clima quente, maior parte do ano vivencia-se
um periodo ensolarado, ndo se tem muitos coletores instalados, para obter-se a
energia produzida pelo sol reduzindo o consumo energético, e as altas taxas nas

faturas de energia.

Este trabalho buscou-se desenvolveu por meio de duas residéncias da
cidade de Juina-MT, uma com e outra sem aquecimento com a mesma quantidade
de pessoa e com 0 mesmo tempo de permanéncia no banho, a quantidade de
banhos, na forma de verificar a viabilidade da instalacdo e utilizacdo de coletores

solares para aquecer o chuveiro elétrico.

Na analise dos dados, foi desenvolvido por meio dados coletados nas duas
residéncias, e buscou-se construir os modelos matematicos, para avaliar a
instalacdo de placas solares, a reducdo do consumo energético, 0 tempo na
utilizacédo do chuveiro para o banho resultado obtido quanto ao numero de usuarios.

A residéncia que possui energia solar destina 0 seu uso somente para a agua
guente do banho, concentrada no chuveiro elétrico. O aquecedor solar empregado

na pesquisa foi basico.

Conforme a analise dos dados obteve-se os resultados e as discussoées, que
em primeiro momento avaliou-se o clima encontrado na cidade de Juina conforme o
gréfico 1, identificou-se sendo muito favoravel, pois a temperatura da cidade, variou
no meses da pesquisa superiores 32°C e inferiores & 32°C, clima favoravel para a
capitacdo da radiacdo solar e aquecimento residencial, assim implicou-se na
construcdo dos modelos matematicos, para calcular a média da temperatura de

todos os meses, que deu forma a funcao T(t) representada no grafico 1.
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Analisando-se as faturas de energia das duas residéncias obteve-se os dados
da tabela 1, que traz a comparacao e a diferenca do kWh, que mostrou a economia
realizada pela residéncia com energia solar, que deu forma aos modelos
matematicos, para calcular a potencia das residéncias demonstrar conforme o
grafico 2 a funcéo definida pela G(t), que traz a reducdo da potencia da casa com

aquecedores.

Na tabela 2 traz a comparacdo em reais, que identificou-se no total a redugao
do valor pago pela duas residéncias, obteve-se um resultado significativo em reais

economizado pela residéncia com energia solar.

Na sequéncia buscou-se demonstrar os valores em reais gasto por um
chuveiro elétrico durante o més de janeiro que contem 31 dias, utilizado por um
componente da residéncia no tempo de (10min) ou 0,17 horas, com frequencia de 3

banho diarios que por final demonstrou o valor de cada banho.

Conforme todos os dados e modelos analisados chegaram-se a seguinte
conclusao, que a viabilidade da instalacdo de placas solares para aguecimento de
uma casa na forma de utilizar para o chuveiro elétrico, contribuiu para a reducdo do
consumo energético da residéncia que contém energia solar, pois ao deixar de
utilizar o chuveiro elétrico e passar a utilizar o aquecimento solar os kWh do chuveiro

nao se cobra mais na fatura de energia e 0 seu consumo teve uma reducao.

Claro que ndo deve-se esquecer que a instalagdo do produto é de preco
elevado mais sua economia e por tempo indeterminado. E ao analisar o trabalho se
obteve-se, a temperatura 6tima da cidade de Juina que é muito essencial, por que
quando o sol falha o aquecedor é menos eficiente, a reducdo na potencia dos kWh e

por fim a demonstragdo em formas de modelos do gasto do chuveiro elétrico.

E por fim o trabalho demonstrou a viabilidade da instalacdo de aquecedores

solares na cidade de Juina.
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Temperatura Temperatura

Més Média (°C) Més Média (°C)
Janeiro 35,6 Julho 30,0
Fevereiro 34,9 Agosto 34,6

Margo 32,9 Setembro 35,9

Abril 32,6

Maio 31,8

Junho 31,8

Tab3. Clima de Juina de Janeiro a Setembro

Fonte: Clima Tempo- previsao do tempo para Juina-MT.



