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RESUMO

As mudancas nos conceitos da arquitetura convencional, na dire¢do de projetos flexiveis
com possibilidades de readequacdao e modificacdes, em busca de solugdes que
potencializam o uso racional de energia ou de utilizacdo de energia renovaveis sao
fatores que nortearam os objetivos desta pesquisa. Neste sentido, buscamos apresentar
uma proposta sustentaveis, utilizando de questdes como a localizacdo geografica, que
permitem estruturar um possivel uso racional da energia elétrica, visando o
aproveitamento da energia solar. Considerando essa proposta 0os caminhos
metodolégicos do trabalho foram o levantamento bibliografico, visitas técnicas a
empresas da cidade de Uberlandia, a analises entre a relacdo custo-beneficio e a
viabilidade das propostas envolvendo a parte energética, em construcdes sustentaveis.
Desta forma, espera-se que, o presente trabalho familiarize os sujeitos envolvidos na
proposta com os principios de sustentabilidade, contribua para formacado de cidadaos
criticos e estimule a adocdo de atitudes sustentdveis. Além disso, socializar esses
resultados com os alunos da escola, com a comunidade e o governo municipal de
Uberlandia, incentivando o investimento na construcdo ou adaptacdo de casas com
recursos sustentaveis na cidade.

PALAVRAS-CHAVE: Energia, Energia Solar, Localizacdo, Relacdo Custo-Beneficio.

INTRODUCAO

Este projeto tem como proposta, estudar como podemos obter a reducdo do
consumo de energia elétrica, a preservacdo do ambiente natural, e as possibilidades de
readequacao de construcbes civis em busca de solu¢gdes que potencializam o uso
racional de energia elétrica, visando as fontes de energias sustentdveis. Norteamos
nossa pesquisa com o objetivo de responder a seguinte questao, “Como obter energia
de fontes sustentaveis, de forma a contribuir com o custo financeiro e a preservacao
ambiental?”.

Pensando em dados reais, que nos motivam a realizar tal pesquisa, temos que
do ano de 2012 a 2014 o consumo de energia em Uberlandia cresceu cerca de 27,6%.
Sendo que em 2012, cada padrao residencial, comercial ou industrial marcou, em média,
um consumo de 122,3Kwh/més, e em janeiro de 2014, os padrdes marcaram uma média
de 156,1 Kwh/més das mesmas instalagdes, ou seja, em uma mesma residéncia. Dados
fornecidos pela Cemig, por meio de uma solicitacao do jornal Correios de Uberldndia,
divulgados em margo de 2014.



Buscando reflexdes sobre os dados apresentados, levantamos hipdteses de que
se continuarmos com esse crescimento acentuado, em aproximadamente 8 anos o
consumo tera dobrado, aumentando em 100%, em relacdo a 2012. Dai, a necessidade
de buscar outras fontes de fornecimento de energia.

Nesse sentido propomos apresentar informacgdes, possibilidades, e as relagdes
custo beneficio para o desenvolvimento de algumas propostas envolvendo a tematica

“"

de energia. Briseke (1996) relata que “a interligacdo entre o desenvolvimento
socioecondmico e as transformacdes do meio ambiente, durante décadas ignorada,
entrou no discurso oficial da maioria dos governos do mundo” (p.108). Assim,
percebemos que questdes como estas vém sendo discutidas, ja algum tempo, porém
muito pouco tem sido feito a respeito.

Com isso, na proposta metodoldgica desta pesquisa desenvolvemos etapas
como, levantamento de referenciais bibliograficos, elaboracdo de um roteiro de visitas
a empresas para obter mais informagdes sobre os produtos envolvidos nos sistemas
relacionados a tematica, reuniGes para discussdo de ideias e explanacdo das
informacgdes pesquisadas. Por fim, trazemos um modelo criado para obter informacdes

do sistema solar em relacdo aos seus custos e beneficios.

FONTES DE ENERGIA: ENERGIA SOLAR

Pesquisas como a de Anjos (2014), aponta que a energia é um recurso que se faz
necessario no mundo moderno, com o propdsito de gerar desenvolvimento e conforto
aos seres humanos. Mas, é interessante ressaltar que, ndo existe apenas um meio de
captacdo de energia. Existem elementos diversos que podem ser utilizados como fontes
de energia, como o Sol, o vento, o mar, rios, etc.

Estudos como o de Ferreira e Lopes Junior (2008) e Anjos (2014), dentre outros,
apontam questdes como a existéncia de varios tipos de energia: energia maremotriz,
energia hidroelétrica, energia edlica, energia nuclear, energia biomassa, energia solar,
etc. Mas, tendo como foco fontes de energia que sejam sustentaveis, focaremos na
energia solar, pois € um dos recursos que possuem grande potencialidade na regido em
gue a pesquisa fora desenvolvida. Anjos (2014) permite com que classifiguemos e
descrevamos sobre os tipos de energia, assim a energia solar é considerada uma fonte
de energia limpa, e a fabricacdo dos equipamentos necessarios para a produgdo dos
painéis solares é totalmente controlavel, utilizando de manutencdo minima. Os painéis
solares estdo cada vez mais potentes, e a0 mesmo tempo seu custo vem decaindo. Isso
torna a energia solar uma solucdo economicamente viavel.

Segundo Araujo (2004), existem formas distintas de captura, e da utilizacdo da
energia solar que podem ser agrupadas em: energia solar térmica - usando energia solar
para aquecer liquidos, mais especificamente, a dgua; energia pelo efeito fotovoltaico -
transforma a energia solar em energia elétrica; energia solar passiva - utilizada no
aquecimento e iluminacdo de ambientes, aproveitando a localizacdo das construgoes.



Escolhemos explorar com mais detalhes e aprofundar nosso estudo sobre a
energia solar, especificamente, da energia solar para o aquecimento, que é a mais
utilizada na regido onde desenvolvemos a pesquisa.

ENERGIA SOLAR: AQUECIMENTO DA AGUA

Vamos entdo, entender como esse sistema funciona detalhadamente. No
sistema de placas solares temos basicamente trés equipamentos: caixa de agua, boiler
e placa solar. O boiler é o reservatério onde fica armazenado a dgua quente e a dgua fria
do sistema. A placa deve estar localizada logo abaixo do boiler, onde a dgua fria é
aquecida, e na caixa da dgua da residéncia, tem-se uma saida de agua fria que vai para
o boiler, assim, é necessario que a caixa de dgua esteja posicionada acima do boiler, pois
a agua é levada por meio de canos, movida pela forga da gravidade até chegar ao boiler.

No boiler, que é o reservatério do sistema, temos 50% de agua fria e 50% de agua
guente. A dgua ndo necessita de um reservatério que separe a dgua quente da dgua fria,
pois, elas ndo se misturam por causa da densidade, devido o fato de a agua quente ser
mais leve do que a dgua fria.

A agua fria sai do boiler e vai para o coletor, no coletor tem-se os tubetes, que
sdo revestidos de cobre. Os tubetes sdo de cobre porque somente o cobre aguenta
temperaturas altas sem derreter e sem dilatar. Os tubetes formam o caminho por onde
a agua passa. A agua passa pelos tubetes e |13 ela fica armazenada até atingir altas
temperaturas. Conforme a 4gua é aquecida, ela sobe pelos tubetes, movidas pela
pressao da temperatura, até novamente chegar ao boiler, onde fica armazenada. Mas,
existem também, algumas aletas de aluminio que ajudam na sustentagdo do cobre e a
aquecer a agua.

Apds o processo de aquecimento da dgua, a agua quente é distribuida direto para
os pontos destinados na casa. Mas, nos banheiros, nas torneiras, e nos chuveiros temos
duas torneiras, uma de agua quente e a outra de agua fria, que sao ligadas por duas
tubulacgdes diferentes, para que consigamos controlar a temperatura da agua que sera
utilizada, pois a dgua quente aquecida pelo sistema fica armazenada em temperaturas
altas. Podemos visualizar melhor o sistema observando a Fig. 1.

Figura 1: Sistema Solar para agquecimento da agua para fun¢des domésticas. Imagem
disponivel em: <infraestruturaurbana.pini.com.br/solucoes-tecnicas/1/1-coletores-
solares-veja-os-detalhes-de-instalacao-dos-192211-1.aspx>. Acesso em set. 2014.



Esse projeto apresenta um tipo de sistema que utiliza energia solar, com a
funcionalidade de fornecer o aquecimento da d4gua para utilizacdo de tarefas
domeésticas, como banho, pia do banheiro e pia da cozinha.

Trazemos agora, algumas informagdes adicionais envolvendo sistemas solares
para aquecimento de d4gua. Existem vdrios tipos de placas solares, sendo assim
analisaremos algumas, visando as mais utilizadas. Existem placas solares constituidas
por células fotovoltaicas, uma camada de vidro e a moldura em aluminio, utilizada para
o sistema solar envolvendo o sistema fotovoltaico. H4 também as placas solares, cujo
material é revestido por cobre, e a parte superior é formada por uma camada de vidro.
Esse tipo de placa solar contém espuma de retencao de calor interna, serpentina em
cobre, tornando-se um bom condutor térmico, aletas em aluminio, com pintura em tinta
preta, para maior absorcdo de calor, contém vidro liso de trés milimetros, para
proporcionar melhor o aquecimento, mesmo que em periodo de chuvas e dias frios,
livrando o sistema também de sujeiras e da perda de temperatura.

VIABILIDADE DA PROPOSTA: RELACAO CUSTO-BENEFICIO

Fizemos um levantamento do material gasto, do orcamento e de uma situacao
modelo para que consigamos analisar o custo para a obtencdo de um sistema como este.
N3o levaremos em consideracdo os gastos com a instalacdo e mao de obra qualificada
para o servico, pois ndo conseguimos uma informacao precisa a esse respeito, pois ou a
empresa nao oferece o servico, ou precisa de uma avaliacdo real e particular para
estimar o orgamento. Mas, em relagdo aos gastos, pode ser que o recurso se torne nao
vidvel para algumas classes, levando em consideragdao o momento da instalagdo e da
aquisicao do aquecedor solar, mas devemos fazer uma analise de como este recurso
contribuiria em termos ecolégicos e financeiros.

Tabela 1: Relagdo do custo do material utilizado nos sistemas mencionados.

Boiler com capacidade de R$ 2 178,00
armazenamento de 500 litros

Placa solar RS 739,90
Sensor de aquecimento RS 1 690,00
Placa de piscina RS 62,00

Pensando, em uma familia com quatro pessoas, estimamos o consumo de agua,
em média de 40 litros de dgua por banho, supondo que cada pessoa toma dois banhos
por dia, temos o consumo médio de agua em banho de 320 litros de agua. Estimando
que, pode vir a ocorrer da familia receber visitas em casa, e que alguém pode gastar um
pouco mais do que o estimado, arredondamos para uma média de 500 litros de dgua



quente que serd necessario, por dia. Mas, é importante ressaltar que de acordo, com a
OMS (Organizagao Mundial da Salde), para uma pessoa viver diariamente com o indice
recomendado de higiene e bem estar, ela precisa de 50 litros de dgua, por dia, entdo
estamos estimando um valor por banho, que seria considerado alto, visando que seria
quase o indice ideal para um dia, com cuidados de higiene e bem-estar. Logo, para a
instalagdao necessitariamos de 1 Boiler com capacidade de armazenamento de 500 litros
de &agua, que geraria um custo de RS 2 178,00. Para atender a esta demanda,
necessitamos de duas ou trés placas solares. Pensando em duas placas o custo seria de
RS 1479, 80 e com trés, RS 2 219,70.

Agora, vamos pensar em propor um esquema que satisfaca a relagdo custo
beneficio. Pensando, no consumo de energia, a Companhia de Energia de Minas Gerais
(Cemig), apresenta que o custo do quilowatt/hora (Kwh) em uma residéncia é, em média
RS 0,39642.

Analisando um chuveiro elétrico comum, estimamos o seu consumo de energia

elétrica, levando em consideragdo um tempo médio de 13 minutos por banho, sendo
dois banhos de aproximadamente 6 minutos, em 28,6 Kwh/més, segundo o simulador
de consumo da Cemig, podendo ser mais ou menos, dependendo da marca, tamanho e
capacidade. Supondo, que por pessoa, o consumo do chuveiro elétrico, em um més seria
de aproximadamente, RS 11,33. Assim, a familia toda gasta em média, 114,4 Kwh/més
em banhos, ao todo sdo RS 45,35, gastos com energia pelo chuveiro elétrico.
Supondo que o valor que economizariamos todo més, na conta de energia fosse o
equivalente a esse consumo, RS 45,35, com a instalacdo da energia solar. E, utilizariamos
deste valor para ser a prestacdo de pagamento pelo sistema de aquecimento de agua
solar. Assim, temos a seguinte relacao:

Tabela 2: Apresentando a relagao entre custo e beneficio.

Valor do sistema: R$ 1 479, 80
Valor economizado: RS 45,35

Numero de parcelas a pagar: 33
(aproximadamente)

Quantidade de tempo para quitar a
divida: 3 anos (aproximadamente)

Valor do sistema: RS 2 219,70
Valor economizado: RS 45,35

Numero de parcelas a pagar: 49
(aproximadamente)

Quantidade de tempo para quitar a
divida: 4 anos (aproximadamente)

Pensando que ndo se gastaria nada além do que fora economizado, ainda sim, o
sistema ficaria viavel, pois o tempo ndo é tdo longo para quitar a divida. Assim, em um
periodo de 4 anos, dependendo do numero de placas instaladas, o valor que se
economiza, RS 45,35 passa a ser um lucro para a familia que aderir a proposta do
sistema. E possivel notar que o processo tem resultados satisfatérios, porém ao longo



prazo, pois a economia financeira demora cera de 4 anos para surgir, mas desde a
instalacdo ja ocorre um lucro em relacdo a preservacao ambiental.

A LOCALIZACAO E O SISTEMA SOLAR

A partir das pesquisas realizadas por Brown e Dekay (2001), recorremos a
informagdes que envolvessem a questdo da localizagdo. Assim, chegamos a
informacgdes, por meio da Agéncia Nacional de Energia Elétrica, que nos apresenta que,
por causa do Brasil estar préoximo da linha do equador, ndo existe grandes varia¢des na
duracdo solar do dia. Entretanto, devido aos grandes centros produtores estarem
distantes da linha do equador como é o caso de Porto Alegre, capital brasileira mais
meridional (cerca de 302 S), a duragdo solar do dia varia de 10 horas e 13 minutos a 13
horas e 47 minutos. Vejamos, como ocorre essa variacdo em todo o pais, de forma
ampla, por meio do mapa, a seguir.

*

Figura 2 — Mapa de Insolagdo didria no Brasil. Disponivel em:
<http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/atlas/energia_solar/3_2.htm>. Acesso em ago.
2014.

Conforme o mapa exibido pela ANEEL, onde estd localizado o estado de Minas
Gerais, a melhor orientacao cardial, em relacdo a irradiacao solar, é a orientacdao Norte.
Assim, a melhor localizacdo de uma placa solar, para ser instalada em uma casa, deve
ser a direcao Norte. Caso, ndo seja possivel, a segunda opgcdo é o Oeste, se nao é
possivel, escolher a direcdo Leste, mas nunca voltada para o Sul, que é a direcdo com
menos incidéncia de irradiacdo solar na regido.

Assim, podemos notar que existem questdes externas ao sistema, que podem
influenciar e determinar a capacidade e o desempenho do mesmo. No entanto, obter
conhecimento a respeito de nog¢des conforme a localizacdao foi um fator necessario e
gue contribuiu com o desenvolvimento de nossas propostas.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao proporcionar momentos e atividades como esta, de pesquisa, contribui-se
com o desenvolvimento da autonomia e a construcdao de pensamento critico, que
possibilitard ganhos aos alunos participantes tanto, como nos pesquisadores envolvidos,
pois o estudo de projetos sustentaveis, como os apresentados no trabalho,



proporcionou um amadurecimento enquanto cidadao consciente, e consequentemente
um cidadao critico em relacdo as suas atitudes sustentdveis. A reflexdo sobre atitudes
sustentdveis podem provocar uma mudanca de postura, contribuindo para uma melhor
gestdo e uso consciente de energias nas casas dos participantes, familiares e pessoas do
seu convivio social.

Concluimos que, mesmo que em longo prazo, tempo médio de 3 a 4 anos, é
possivel sim obter lucros, em relacdo aos recursos ambientais, e também, lucros
financeiros. O que favorece a divulgacdo da proposta e das ideias apresentadas. Fatores
gue merecem divulgacdo na sociedade, de maneira a estimular as pessoas a pensarem,
refletirem e aderirem as propostas que defendem os recursos naturais e ambientais.
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