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PROJETO DE PESQUISA

1 Tema

Viabilidade econdmica da utilizacdo do sistema de aquecimento de agua através

da energia solar.

2 Delimitacéo do tema

Abrangendo a cidade de Jaragud do Sul, selecionaremos dez familias que
possuem um sistema de aquecimento de agua através da energia solar e dez familias que
utilizam energia elétrica para aquecimento de agua. Voltamos nossa pesquisa para casas
populares analisando a diferenca dos gastos com energia elétrica nas residéncias que utilizam
ou nao a energia solar em sistemas de aquecimento de &gua nos meses de janeiro de 2011

(dois mil e onze) a dezembro desse mesmo ano.

3 Problema

Dentre as diversas fontes de energias alternativas que estdo sendo utilizadas
atualmente, uma das tecnologicamente mais avancadas é a energias solar. Nesse contexto,
destacando-se por ser uma energia em evidéncia quanto a sua funcionalidade técnica,
procuramos a resposta da seguinte questdo: qual é a viabilidade econdmica da utilizacdo do

sistema de aquecimento solar em residéncias de Jaragua do Sul?

4 Hipoteses

¢ Na cidade de Jaragua do Sul, ha viabilidade econdmica para a implantacéo do sistema
de aquecimento solar.

e A populacdo jaraguaense possui falta de informagéo sobre esse recurso, o que faz com
que julguem inviavel o seu uso.

e O alto custo dele implica em um pequeno numero de familias que o utilizam em suas
residéncias.

e O elevado indice de chuva € um fator que reduz a eficiéncia desse sistema em casas da

cidade.



5 Objetivos

5.1 Objetivo geral:

Comparar o consumo médio de energia elétrica de casas situadas em Jaragua do Sul que
utilizam o sistema de aquecimento solar com casas que ndo possuem este recurso, para assim

estimarmos a viabilidade econdmica do uso deste sistema.

5.2 Objetivos especificos:

e Calcular a média anual do consumo de energia elétrica em casas com e sem uso do
sistema de aquecimento solar.

e Comparar as médias obtidas em casas com aquecimento solar com a média de casas
sem este sistema.

e Pesquisar 0s pre¢os dos equipamentos para o uso do aquecimento solar.

e Estimar em quanto tempo sera obtido o retorno do investimento através da economia

de energia elétrica devido ao uso do aquecimento solar.

6 Justificativa

A busca pela evolucdo industrial, social e econdmica dos paises em
desenvolvimento como o Brasil, traz consigo o aumento de polui¢do, que vem acompanhada
da escassez de alguns recursos energéticos, o que tem levado o mundo a refletir sobre a
preservacdo do meio ambiente. Uma alternativa que esses paises encontram para contornar
essa situacdo é o uso de recursos renovaveis. A energia solar € um exemplo de energia
renovavel, que além de ser limpa é sustentavel e abundante.

O clima na regido de Jaragua do Sul é favoravel ao uso de um sistema de
aquecimento de agua através da energia solar. Apesar de, na cidade, o indice de chuva ser
levemente elevado, ha incidéncia, ndo tao intensa, de raios solares mesmo em dias chuvosos e
nublados. Com base nessas informacdes, pode-se concluir que o uso deste recurso na cidade é
tecnicamente viavel pelo fato de a regido possuir clima subtropical tmido com verdo quente,
ou seja, na cidade, a temperatura possui uma média anual de 22°C, relativamente suficiente

para 0 aquecimento da agua, podendo chegar até 40°C no verdo.
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Um sistema de aquecimento de 4gua por meio da energia solar funciona através de
placas coletoras que absorvem radiacdo solar. O calor do sol, captado pelas placas, €
transferido para a 4gua que circula no interior de suas tubulacGes de cobre. O reservatorio,
para onde a agua é conduzida em seguida, € um recipiente para armazenamento da agua
aquecida. Séao cilindros de cobre, polipropileno, isolados termicamente. Desta forma, a agua é
mantida aquecida para consumo posterior. A caixa de &gua fria alimenta o reservatorio
térmico do aquecedor solar, mantendo-o sempre cheio.

Assinalando as vantagens ecoldgicas que esse recurso proporciona, nota-se que o
uso deste equipamento torna-se uma grande alternativa para a preservagdo ambiental. Muitas
pessoas conhecem essas conveniéncias causadas ao meio ambiente pelo uso da energia do sol
para aquecimento da agua. Porém, pouco se sabe sobre a viabilidade econémica desse
equipamento na cidade devido ao seu elevado custo. Um alto investimento, e talvez a falta de
informacdo quanto ao funcionamento e viabilidade faz com que a populagdo julgue inviavel a
implantagdo deste recurso em suas residéncias.

Embora muitas familias ndo desejem possuir algum sistema para aquecimento de
agua a gas ou atraves da energia solar, o vereador Ademar Possamai criou um projeto de lei
(n° 368/2011) que propde que em todas novas edificacbes do municipio de Jaragua do Sul
possuam um desses sistemas acima. Como citamos anteriormente, um sistema para
aquecimento que utilize energia solar, precisa necessariamente receber a energia emitida pelo
sol. Sabemos que ha calor necessario para 0 aquecimento mesmo em dias nublados, que
predominam na cidade, e que ha também viabilidade técnica para sua implantacdo, porém,
ndo existem pesquisas que provem a viabilidade econdmica para justificar ainda mais esse
projeto de lei.

Baseando-se nessas observacdes, incentivamo-nos a estimar a viabilidade
econbmica para o uso de tal recurso nas residéncias da cidade de Jaragua do Sul, analisando
sob a perspectiva financeira e considerando que este ndo s6 é um recurso renovavel,
ambientalmente correto, mas também uma forma de deixar principios ecologicos e um planeta

onde a vida seja abundante e preservada, como heranga as geragdes futuras.



7 Fundamentacao teorica

Segundo HOUAISS (2008, p.1143) energia € a capacidade que um corpo, uma
substancia ou um sistema fisico tém de realizar trabalho, e energia térmica é qualquer troca de
energia acompanhada de mudanca de energia.

BASSO (2008, p.3) define que os materiais que, sob determinadas condicGes, tém
a capacidade de realizar trabalho, séo fontes de energia e s@o classificadas em: ndo renovaveis
e renovaveis.

Para JANUZZI (1997, p.9) Fontes de energia sé&o consideradas fontes ndo
renovaveis se suas reposi¢fes naturais levarem muitos séculos ou milénios sob condigtes
muito particulares, tais como para o petroleo, cuja reposicdo artificial é absolutamente
impraticavel, envolvendo processos com gastos de energia igual ou maior que a quantidade de
energia obtida, ou com custos proibitivos. Ele ainda complementa afirmando que a
classificacdo das fontes energéticas como renovaveis ou ndo renovaveis pode ser
controvertida. Para ele, nenhuma fonte pode ser considerada fonte renovavel se seu uso pela
humanidade ndo causa uma variacao significativa nos seus potenciais e se suas reposicdes a
curto prazo séo relativamente certas.

De acordo com HINRICHS & KEINBACH (2003, p.109) os recursos energéticos
renovaveis oferecem muitas vantagens para um mundo carente de energia. Eles podem ser
usados de muitas maneiras, gerando problemas ambientais minimos e podem ser controlados
com tecnologias apropriadas. Eles oferecem esperanca particularmente para os paises em
desenvolvimento, cujas taxas de desenvolvimento econémico sdo seriamente comprometidas
pelos altos custos da energia. O potencial oferecido por estes recursos é imenso. Diariamente,
a Terra recebe muitas vezes mais energia do sol do que a consumida sob todas as outras
formas.

Segundo MARTON (2004, p.1), energia solar é a energia radiante recebida pela
Terra, proveniente do sol. Composta por vasto espectro de frequéncias (na regido da radiagédo
ultravioleta, da luz visivel e da radiagéo infravermelho).

Ja para FRAIDENRAICH (2002, p.2) a tecnologia solar € uma tecnologia ampla,
ndo uma tecnologia Unica, lida com fenémenos termicos, elétricos, quimicos e outros. Apesar
de existirem varias derivacOes da tecnologia solar, as que mais tém se desenvolvido e atingido
certo grau de maturidade sdo as que se ocupam da conversdo da energia solar em energia

térmica e em energia elétrica.
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A conversdo direta da poténcia associada a radiacdo solar em poténcia elétrica de
corrente continua acontece, segundo CASTRO (2008, p. 5) porque as células fotovoltaicas sdo
constituidas por silicio, material semicondutor ao qual séo adicionadas substancias, de modo a
criar um meio adequado ao estabelecimento do efeito fotovoltaico, ou seja, a conversao dessa
energia para energia elétrica.

Porém, FRAIDENRAICH (2002, p. 2) acrescenta que a tecnologia solar mais
popular é o coletor solar plano que converte energia solar em energia térmica. Esse sistema
fornece dgua a temperaturas varidveis entre 40 e 60°C, suficiente para atender as demandas do
uso residencial, em cozinhas e banheiros. Na maioria dos casos, no Brasil, o sistema solar
térmico é utilizado para substituir o chuveiro elétrico, aplicacdo de grande importancia, ja que
é um lugar onde o consumo de energia elétrica é excessivo, empregando a energia térmica, a
temperatura gerada é bem préxima a temperatura de utilizacao.

Segundo BORGES (2000, p. 22) um aquecedor de agua é um equipamento que
absorve a radiacdo solar através de uma superficie exposta ao sol e transfere este calor para a
agua e é normalmente composto por:

e Subsistema de absorcdo de radiagdo solar, onde também se transfere a energia desta
radiacdo para a agua;

e Subsistema de acondicionamento da agua aquecida, que geralmente a mantém
termicamente isolada;

e Subsistema de aquecimento auxiliar, que aquece a agua em dias de condi¢Oes
meteoroldgicas adversas.

BORGES (2000, p. 22) ainda cita que existe uma grande diversidade de tipos de
sistemas de aquecimento de agua. Um tambor de 200 litros pintado de preto e exposto ao sol,
em locais quentes, com pouco vento e boa radiacdo solar, por exemplo, oferece agua para
banhos de ducha a temperatura agradavel para climas quentes.

Definido por COLLE (1997, p.1), o aproveitamento da energia solar pode ser um
projeto viavel, tanto em termos técnicos quanto econémicos. O elevado custo, principal
obstaculo para sua utilizacdo em escala comercial, ja esta sendo vencido. Especialistas nessa
tecnologia preveem uma queda de até seis vezes no preco do quilowatt (kW) obtido a partir de
energia solar até o ano 2015. Mas o0 uso dessa energia ainda enfrenta um grande problema: a
intermiténcia, pois depende do ciclo diurno e de variacOes aleatorias de insolacdo (causadas
principalmente por nuvens). Ainda, segundo ele, no Brasil, a média mensal da energia solar
que incide diariamente sobre cada m? da superficie varia, dependendo do local e da época do

ano, entre 9 e 27 megajoules (MJ), que correspondem a 2,5 a 7,5 quilowatts-hora (kWh).
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Embora seja inesgotavel e ndo oferecga riscos ambientais, essa energia ainda é aproveitada de
modo muito incipiente no pais: para secagem de alimentos, na industria do sal e em outras
atividades.

LIMA (2003, p.70), concordando, diz que os sistemas de aquecimento com
energia solar sdo caracterizados pelo alto custo inicial e baixo custo operacional. A maioria
dos processos que utilizam energia solar requer uma fonte auxiliar de energia. Em esséncia, o
equipamento de energia solar € comprado hoje para reduzir a conta de combustivel ou
eletricidade de amanha.

8 Metodologia

Nossa pesquisa consiste na elaboracdo de um questionario de selecdo que visa
selecionar as familias que possuem aquecimento solar e as que ndo utilizam esse recurso, e na
aplicacdo deste a essas familias. Por meio desse questionario, procuramos extrair dados para
tracarmos o perfil socioeconémico e principalmente identificar, dentre as vinte familias, quais
S80 as que possuem um sistema em casa e quais néo.

Solicitaremos também as familias que desejam participar da nossa pesquisa para
que separem as faturas de energia elétrica de janeiro a dezembro de dois mil e onze, se
possivel, para que possamos calcular a média aritmética do seu gasto mensal. Caso ndo seja
plausivel a separacao dessas, pediremos para que elas nos informem aproximadamente qual é
0 gasto médio de energia elétrica atual.

Em seguida, distribuiremos as familias em grupos sociais, seguindo os parametros
estabelecidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Através dessa
distribuicdo, identificaremos a classe social predominante das familias que possuem o sistema
de aquecimento de agua através do calor do sol e a classe dominante das que ndo fazem uso
desse sistema.

Apds isso, aplicaremos um segundo questionario as pessoas que possuem O
sistema em casa para com base nos resultados obtidos através da aplicacdo deste questionario,
compilarmos os dados em gréaficos para auxiliar a comparacdo das informagGes, para que,
dessa forma, possamos avaliar se 0 aquecimento da agua através da energia solar apresenta

viabilidade econdmica em Jaragua do Sul.
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Cronograma de Pesquisa

Peri
Atividade eriodo Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho
Aprofundamento Tedrico X X X X
Aplicagao do questionario «
de selecao
Aplicacdo do questiondrio « «
objetivo
Compilagdo dos dados em y
graficos e tabelas
Analise e comparacdo de
X X X
dados
Producdo textual X X X X
Conclusdo e apresentacao «
da pesquisa
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