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RESUMO

O presente artigo discute um sistema de aquecimento de agua de baixo custo
de fabricacdo, desenvolvido para economizar energia e para aqueles que nao tem
cesso arede de energia elétrica, em um contexto de crises energéticas e econémicas.
Para os fins deste estudo foi elaborado um protétipo que transforma a radiacao solar
em energia térmica, se utilizando do processo de conveccdo da agua. O equipamento
foi construido em PVC e revestido com manta térmica metalica para o isolar das
condi¢cdes externas, com todas as suas partes desenvolvidas utilizando concepg¢des
sustentaveis, facilidade de montagem e transporte. Os aquecedores do tipo solar sao
alternativas eficientes para o0 aproveitamento da energia gratuita do sol,
transformando-a em energia térmica no caso do experimento estudado. O que justifica
esse prototipo inovador e a analise contida neste artigo € a busca por alternativas que
diminuam a conta de energia do consumidor e o impacto ambiental relacionado a
geracdo de energia. Além disso, o método de fabricagdo do prototipo promove o
acesso de pessoas que nao apresentam condi¢des financeiras para aquisicdo de um
sistema de aquecimento convencional, de 4gua. O aquecedor desenvolvido, quando
colocado em comparacdo com as solugcdes comercializadas, se mostrou
financeiramente viavel e eficiente. Os resultados coletados durante os 3 meses de
experimento revelam que as temperaturas de agua do aquecedor sdo satisfatérias.
Assim, o trabalho conclui que esse tipo de ferramenta é eficiente para aquecimento de
agua para fins domésticos e que existe a necessidade da implantacédo de uma politica
de estimulos ao uso de sistemas alternativos de geracdo de energia limpa e

economicamente viavel.

Palavras-chaves: Sustentabilidade; Energia Solar; Tecnologia de baixo custo;
Eficiéncia energética.



ABSTRACT

This article discusses a low-cost manufacturing water heating system,
developed to save energy and for those who do not have access to the electricity grid,
in a context of energy and economic crises. For the purposes of this study, a prototype
was developed that transforms solar radiation into thermal energy, using the water
convection process. The equipment was made of PVC and coated with a metallic
thermal blanket to insulate it from external conditions, with all its parts developed using
sustainable concepts, easy to assemble and transport. Solar type heaters are efficient
alternatives for the use of free energy from the sun, transforming it into thermal energy
in the case of the experiment studied. What justifies this innovative prototype and the
analysis contained in this article is the search for alternatives that reduce the
consumer's energy bill and the environmental impact related to energy generation. In
addition, the prototype manufacturing method promotes access for people who do not
have the financial means to purchase a conventional water heating system. The
developed heater, when compared to the commercialized solutions, proved to be
financially viable and efficient. The results collected during the 3 months of the
experiment reveal that the water temperatures of the heater are satisfactory. Thus, the
work concludes that this type of tool is efficient for heating water for domestic purposes
and that there is a need to implement a policy to encourage the use of alternative

systems for generating clean and economically viable energy.

Keywords: Sustainability; Solar energy; Low-cost technology; Energy efficiency.



1. INTRODUCAO

Em 2001 aconteceu uma crise energética no Brasil, que ficou conhecida como
“O apagao”, em que as chuvas vieram abaixo da média em todos 0s meses anteriores
ao evento, que somando a falta de estrutura e planejamento das autoridades, causou
o colapso do “Operador Nacional do Sistema Elétrico” responsavel pela distribuicdo da
rede elétrica, milhares de pessoas ficaram sem energia por dia (TOLMASQUIM, 2000).
Em novembro de 2009 aconteceu outra falha no sistema de energia elétrica do pais,
onde fortes chuvas e rajadas de vento em S&o Paulo na regido de Itabera, causaram
um curto-circuito nas linhas de transmisséo da hidrelétrica de Itaipu, resultando na falta

de energia durante 5 horas para aproximadamente 60 milhdes de pessoas.

No Brasil o governo seguiu diante de uma necessidade de preparar um plano
de contingéncia, como acionamento de termelétricas a fim de reestruturar o
planejamento, e 0 que mais marcou a populacéo, foram as medidas do governo federal
para forcar os brasileiros a racionar energia (CAVALCANTI, 2005). Os consumidores
tiveram que cortar voluntariamente 20 % do consumo de eletricidade, caso contrario,
teria um aumento no valor pago na conta de energia. Segundo Macedo (2014), quem
consumisse até 100 kw/h/més (30 % dos lares brasileiros) ndo precisaria economizar
nada. Acima dessa faixa, a reducao era obrigatéria e os que ndo aderissem ao pacote,
corriam o risco de ter a luz cortada. Segundo Cavalcanti et al. (2005), o governo ainda
imp0&e sobretaxa nas contas de energia dependendo das condi¢fes climéticas, ou seja,
no inverno aciona-se o “alerta vermelho” pelo fato de ndo ocorrerem precipitacdes o
suficiente para abastecer as hidrelétricas, e assim, as termelétricas sdo acionadas.
Além de nessa época do ano, as sensacgfes térmicas caem, fazendo com que a
populacdo aumente o grau de temperatura do chuveiro elétrico, o que aumenta ainda
mais 0 consumo energético nas residéncias.

Segundo Pereira et al. (2006), cerca de 77 % da energia gerada em nosso pais
€ proveniente de energia hidraulica, devido a grande reserva de agua no territério
nacional. Contudo, vivemos em um periodo de escassez hidrica que por sua vez,
origina em uma crise energética, onde as hidrelétricas ndo estédo suprindo a grande
demanda da populagdo brasileira, além de serem consideradas ultrapassadas e
ineficientes por causa de suas perdas de energia nafiacdo que a distribui pelas regides

(TOLMASQUIM, 2000). Por essarazao, o Brasil comeca a enfatizar a necessidade de
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investimento em energias renovaveis, sendo algumas destas fontes naturais de
energia, como a energia edlica - que consiste em captar energia através dos ventos;
energia biomassa - que queima substancias de origem organica para a producao de
energia; e por ultimo a melhor e mais sustentavel fonte de energia, sendo a energia
solar (SIMIONI, 2006). Ela pode ocorrer através de placas fotovoltaicas para a
producdo de energia elétrica, ou de aquecedores solares para aquecimento de agua
em residéncias. O aquecedor solar de baixo custo (ASBC) é feito com materiais
poliméricos de uso comum na construcao civil que necessitam de pouco investimento
e podem ser montados manualmente, e tem como publico-alvo, residéncias de baixa
renda e isoladas geograficamente que se encontram com dificuldades de acesso a
rede elétrica. E um equipamento que funciona com a energia e calor gerados pela

radiacéo solar.

O Brasil € um pais tropical e se encontra em uma localizacdo bem privilegiada,
préxima a linha do Equador, especialmente na faixa tropical que é a area com maior
recebimento de raios solares do Planeta. Segundo Pereira et al. (2006), a regiao
Nordeste tem os maiores indices de radiacdo solar, atingindo média anual de 6
kWh/m?/dia. Dessa forma, o pais tem como principal atrativo seu alto indice de
insolacéo e elevadas temperaturas, o que se configura ideal para o desenvolvimento
de novas tecnologias voltadas para o reaproveitamento de energia solar.

A importancia do aproveitamento e exploracdo da energia solar deve-se, por ser
uma energia limpa, inesgotavel e gratuita, assim, tornando o sol um gerador com
grande potencial de energia para o0 uso doméstico em breve. A preocupacado com as
fontes de energias convencionais que se mostram cada vez mais ineficientes para
suprir toda a populacdo, além dos impactos negativos causados ao meio ambiente.
(DANTAS NETO, 2018).

Em 2015, ocorreu em Paris, Franca, a 212 Conferéncia das partes (COP-21) da
Convencao-Quadro das Nacfes Unidas sobre Mudancas do Clima, onde os paises
participantes, criaram um acordo climatico com intuito de diminuir o aquecimento
global. Daquele ano em diante, houve uma preocupacdo maior com O UsSO e
desenvolvimento de energias renovaveis (COSTA, 2017).

A energia solar é proveniente de ondas eletromagnéticas recebidas da estrela

mais proxima do planeta terra, o sol. Essas ondas atingem a superficie terrestre na
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forma de calor e luz, dependendo da latitude local, do tempo em relagédo ao horério do
dia e do dia do ano (Figura 1). Isso acontece devido ao movimento de rotagdo da terra,
gue demora 24 horas para dar uma volta completa em torno do seu eixo imaginario.
Assim, o periodo de claridade do sol varia entre as regifes do globo. A radiag&o solar
pode ser convertida em energia elétrica com a utilizacdo de placas fotovoltaicas de
silicio, ou em energia térmica com a utilizag&do de coletores solares de aquecimento de
agua (COSTA, 2017).

Figura 1. Mapa solarimétrico do Brasil.
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Fonte: PEREIRA et al.

A cidade de Caraguatatuba, localiza-se no litoral norte do estado de S&o Paulo
e em sua maior parte do ano apresenta o clima quente de no minimo 25 °C,
apresentando condi¢cdes favoraveis para o aproveitamento de energias solar, segundo
Brito e Cabral (2008).
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2. MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo deste trabalho, foram coletados dados de temperaturas
internas e externas de um sistema alternativo de aquecimento de agua. Ele é
constituido, basicamente de uma placa modular de PVC que transfere a energia
térmica dos raios solares para a agua do seu interior.

O abastecimento e armazenamento do conjunto é fungao da caixa d’agua, que
é conectada a placa por tubos de PVC (Figura 2).

Figura 2. Representacdo de um aquecedor solar de baixo custo com capacidade de

100 litros de agua.

A eficiéncia de um aquecedor de agua € medida por meio da energia térmica
diaria produzida e o intervalo de tempo em que o sistema se mantém aquecido,
conforme a temperatura favoravel para o banho humano, que é no minimo de 29° C.
Para julgar a eficiéncia energética do sistema de aquecimento, foram usados materiais
eletrénicos, microcontrolador Arduino UNO, um termometro (Thermo Par DS18B20),
Leds/Resistores, Jumpers, Protoboard e Cabo USB A-B, que auxiliaram no colhimento
de dados de temperaturas coletados entre os meses de junho de 2019 e outubro de
2019.

Os dados de temperaturas internas e externas do aquecedor foram obtidos
continuamente de forma direta, por meio de um termémetro (Thermo Par DS18B20)
submerso na agua. E uma ferramenta eletronica de medi¢&o muito sensivel com

exatidao de +0,5 °C que pode coletar temperaturas entre -55 °C a 125°C, conectado
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junto a uma plataforma de prototipagem. A plataforma, por sua vez, foi programada
para realizar leituras de temperaturas a cada 30 minutos, tornando a pesquisa mais

precisa conforme o que mostra no Quadro Al do Apéndice.

Por fim, os dados de temperaturas coletados, foram convertidos em modelos
graficos, que facilitardo a andlise do monitoramento energética desse tipo de
aquecedor em condicdes reais de utilizacdo. A Tabela 1 apresenta os materiais que
em grande parte sdo compostos de Policloreto de vinila, necessarios para a montagem
manual do aquecedor estudado e seus respectivos valores comerciais, assim
totalizando um investimento de R$ 654,30 (valores levantados em outubro de 2021).
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Tabela 1. Materiais e seus respectivos valores comercializados.

Descriminacéao Quantidade Valor Valor
Unitario (R$) | Total (R$)
Caixa d’agua de 100 L. 1,00 250,00 250,00
Placa modular de forro PVC (0,625 1,00 43,00 43,00
m x 1,250 m)
Tinta esmalte preta fosca 225 ml 17,00 17,00
Cola plexus 1,00 50,00 50,00
Rede de prote¢éo contra insetos 2 m2 5,00 5,00
(1.202).
Tubo de 25 mm. 400 cm 30,00 30,00
Joelhos de 90° de 25 mm. 8,00 0,80 6,40
Tubo de 50 mm. 220 cm 60,00 60,00
Joelhos de 90° de 50 mm. 2,00 7,00 14,00
Tubo de 100 mm. 150 cm 30,00 30,00
Adaptadores com anel para caixa 4,00 13,00 52,00
d'agua de 25 mm.
Adaptador curto com rosca de 25 mm. 2,00 1,40 2,80
Luva de 25 mm. 2,00 1,30 2,60
Luva com rosca 25 mm. 1,00 1,50 1,50
Cap com rosca de 25 mm. 2,00 14,00 28,00
Torneira boia para caixa de agua 1,00 41,00 41,00
25 mm.
Torneira simples de plastico com rosca 1,00 11,00 11,00
de 25 mm.
Manta térmica metalica. 2 m?2 10,00 10,00
Valor Total (R$) 654,30

Fonte: Autor.
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Na Tabela 2, encontra-se todos 0s materiais necessarios para a montagem do
ASBC, sem quantificar a caixa d’ 4gua, pois em grande parte das residéncias ja
encontra instalada, podendo ser feita a reutilizacao.

Tabela 2. Materiais e seus respectivos valores comercializados.

Descriminagéao Quantidade Valor Valor
Unitario (R$) | Total (R$)

Placa modular de forro PVC (0,625 1,00 43,00 43,00
m x 1,250 m)

Tinta esmalte preta fosca 225 ml 17,00 17,00
Cola plexus 1,00 50,00 50,00
Rede de protecéo contra insetos 2 m2 5,00 5,00
(1.202).

Tubo de 25 mm. 400 cm 30,00 30,00
Joelhos de 90° de 25 mm. 8,00 0,80 6,40
Tubo de 50 mm. 220 cm 60,00 60,00
Joelhos de 90° de 50 mm. 2,00 7,00 14,00
Tubo de 100 mm. 150 cm 30,00 30,00
Adaptadores com anel para caixa 4,00 13,00 52,00
d'agua de 25 mm.

Adaptador curto com rosca de 25 mm. 2,00 1,40 2,80
Luva de 25 mm. 2,00 1,30 2,60
Luva com rosca 25 mm. 1,00 1,50 1,50
Cap com rosca de 25 mm. 2,00 14,00 28,00
Torneira boia para caixa de agua 3/4. 1,00 41,00 41,00
Torneira simples de plastico com rosca 1,00 11,00 11,00
de 25 mm.

Manta térmica metalica. 2 m?2 10,00 10,00

Valor Total (R$) 404,30

Fonte: Autor.
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Para a fabricacédo e instalacdo do aquecedor solar de baixo custo, foi necessario
0 uso de equipamentos apresentados na Tabela 1. Utilizou-se lamina de serra para o
corte e medida dos tubos de PVC. Para a colagem da placa de PVC aos tubos
hidraulicos, utilizou-se uma espatula para espalhar melhor a cola nas areas
conectadas. Vale ressaltar que o valor aplicado na construcdo e instalagcdo do
aquecedor solar pode ser reduzido em até 38 %, pois em muitas casas ja existe
instalado reservatorios de agua que possibilitam o seu reaproveitamento (Tabela 2).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No Brasil, os sistemas de aquecedor solar ja existem desde a década de 1990.
Mas esse tipo de tecnologia, por muitos anos, era construido com materiais nobres
como o cobre, aluminio e vidro que acaba elevando seu investimento inicial, portanto,
nao condizem com a realidade de grande parte da populacéo brasileira.

Comparando-se os valores da Tabela 1 com os da Tabela 3, observa-se que os
precos se divergem muito dos aquecedores solares convencionais e dos aquecedores
de baixo custo. Isso vale especialmente devido aos materiais utilizados para a
fabricagcdo de cada um dos aquecedores. Onde o aquecedor de baixo custo é feito com
materiais de Policloreto de vinila (PVC), que sdo materiais considerados acessiveis, ja
0 aquecedor solar convencional que € construido com metais e vidro, que por sua vez,

sao mais valorizados como mostra a Tabela 3.

Tabela 3. Valores de investimento de aquecedores solares comercializados.

Amostra Preco (R$) | Capacidade (L)
1 2.000,00 500
2 3.285,00
3 4.799,00
4 5.302,00
5 6.000,00
6 9.730,00

Fonte: Autor.
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Adicionalmente, foram utilizados dados de esta¢des solarimétricas do Centro de
Referéncia para as Energias Solar e Eodlica Sérgio de Salvo Brito (CRESESB), que
conta com um programa chamado SunData. Ele é responsavel pelo célculo da
irradiacdo solar diaria média mensal em qualquer parte do territério nacional atravées
de dados de radiacéo solar disponibilizado pelo Atlas Brasileiro de Energia Solar e do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), extraidos de analises feitas em
imagens de satélites, sendo necessario apenas as coordenadas geograficas do ponto

desejado para se obter as informacgdes de irradiacao.

Como o experimento de extragcdo de dados de temperaturas do sistema
alternativo de aquecimento de agua, localizava-se na Avenida Guaporé, Bairro Indaia,
na cidade de Caraguatatuba-SP, foram utilizadas as seguintes coordenadas
geogréficas, Latitude: 23,63194° S. e Longitude: 45,42545° Oeste, para obtencao da
irradiacdo solar diaria média no local de estudo, Tabela 4.

Tabela 4. Irradiacéo solar diaria média registrada na cidade de Caraguatatuba - SP.

Irradiacdo solar diaria média (kWh/m2)
Lon_g|tudeoe Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Média
Latitude (°)
45,449°0 | o 3515 59(4.604,07|3,33|3,01|3,10|3,84|3,76 4,25/ 4,50| 5.33| 4,23
23.601'S
45,449°0 |5 4215 65(4.60(4,15|3.36/3,00(3.12|3,84|3.75|4,20| 4.67|5,32| 4,26
23.701'S
e |533|556]4,58)4,10/3,33|3,033,10|382|3,74|4,18 457|527 4,22

Fonte: Centro de Referéncia para as Energias Solar e Edlica Sérgio de Salvo Brito (CRESESB,
2017).

Analisando as Tabelas 4, nota-se que o verao brasileiro é a época do ano que
a cidade de Caraguatatuba recebe maior incidéncia dos raios solares, sendo em média
5,41 kwh/m2/dia, provando ter um grande potencial energético para a implementacao
do aquecedor solar de baixo custo, funcional em todas as estagdes do ano, com maior
eficiéncia identificada no verao.

Os valores de irradiacao solar média para a cidade de Caraguatatuba (Figura
3), demonstram que o aquecedor de baixo custo sera mais eficiente, nos meses de
janeiro, fevereiro, marco, abril, setembro, outubro, novembro e dezembro que séo

agueles meses em que a irradiacao solar é maior.
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Figura 3. Irradiacé@o solar média para a cidade de Caraguatatuba-SP.
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6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

0,00
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Juu Ago Set Out Nov Dez Média

Fonte: Centro de Referéncia para as Energias Solar e Edlica Sérgio de Salvo Brito (CRESESB,
2017).

A eficiéncia do aproveitamento de energia solar incidente na placa do
aquecedor, depende da temperatura maxima ambiente do dia analisado, assim como,
o periodo de exposicéo do coletor a irradiagéo solar. Esta eficiéncia apresenta estreita
correlacdo com as temperaturas colhidas na pesquisa, considerando-se que em dias

nublados e chuvosos, as temperaturas d’agua nao se elevam.

No més de setembro foram registrados 19 dias, sendo que deles, 6 dias a
temperatura maxima d’agua dentro do aquecedor solar, ultrapassou a temperatura de
29°C (Tabela 5).
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Tabela 5. Dados de medi¢cdes do més de setembro de 2019.

Data T (°C) T Maxima (°C) T Minima (°C) Variagdo de
(4s 14h) T (°C)
01/09 26,25 33,75 23,75 10,00
02/09 22,25 23,75 22,25 1,50
03/09 23,75 24,00 22,25 1,75
04/09 23,50 26,75 22,00 4,75
10/09 34,25 39,25 26,50 12,75
11/09 34,00 37,75 27,25 10,50
12/09 37,00 39,25 27,50 11,75
13/09 N&o Registrado 33,25 28,00 5,25
19/09 28,00 30,75 26,50 4,25
20/09 29,25 30,00 24,75 5,25
21/09 26,25 28,25 25,25 3,00
22/09 22,75 25,00 20,75 4,25
23/09 21,00 23,25 19,25 4,00
25/09 22,50 23,25 21,75 1,50
26/09 21,75 22,00 20,25 1,75
27109 21,50 22,50 19,75 2,75
28/09 23,00 23,00 20,25 2,75
29/09 N&o Registrado 23,00 21,50 1,50
30/09 27,75 28,50 22,50 6,00

Fonte: Autor.

Os dados de temperaturas maximas internas do reservatorio do aquecedor solar
de baixo custo (Tabela 5), mostram que em todos os dias destacados, as temperaturas
ultrapassaram o intervalo de temperatura ideal para banho humano que, varia de 29°C
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a 38°C. Isso mostra que em dias mais quentes, a agua aquecida é adequada para o
objetivo deste aparelho, que € aquecer a agua até uma temperatura agradavel para
um banho.

Na Tabela 6 notamos que em 14 dias as temperaturas de agua aquecida do
sistema alternativo foram elevadas se forem comparadas agua de chuveiros elétricos
comercializados de 4 niveis de temperatura, que na fase 1 aguecem a agua até os
31°C.

Tabela 6. Temperaturas internas maximas colhidas durante a pesquisa.

Dados de Temperaturas Internas
Més 06/2019 08/2019 09/2019 10/2019
Dia |12|13 14|18 |19 23|24 |25 29 10{11 12|13 3 | 6
T(C°)| 34|42 |43 |34 |33 |36|39 |34 36 39/138|39|33|33]|33
Fonte: Do autor.

No Brasil, diversos modelos e marcas de chuveiros e duchas s&o
comercializados, e todos devem seguir especificacdbes como de temperaturas
maximas e minimas, segundo determina¢gdes do Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia (INMETRO).

Analisando a Tabela 7, observamos os dados de temperatura maxima de um

chuveiro elétrico utilizado em residéncias.

Tabela 7. Temperatura maxima d’agua do chuveiro elétrico.

Nivel T (°C)
1 21,00
2 30,30
3 36,60
4 44,10

Fonte: Autor.

Comparando-se as Tabelas 6 e 7, observamos que em sete dias a agua
aguecida no aquecedor estudado ultrapassou a temperatura de 36,6 °C, equivalente
ao nivel 3 da ducha 4T.
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Com os dados de temperaturas d’agua no interior do aquecedor solar de baixo
custo coletados durante a pesquisa em dias distintos (Figura 4), pode-se destacar o
més de junho, que chamou atencao por ter ocorrido temperaturas elevadas, onde em
75 % dos dias do més de junho, as temperaturas maximas ultrapassaram os 30°C.

Figura 4. Temperaturas da agua interna ao aquecedor solar de baixo custo.
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Fonte: Autor.

Analisando a Figura 4, percebe-se que apenas 26 % dos dias, a agua aquecida
pelo dispositivo estudado ndo ultrapassou os 21 °C referentes ao nivel 1 do tipo de
ducha utilizada para comparativo.

Cerca de 48 % dos dias examinados, a temperatura maxima da agua aquecida
pelo aquecedor, ultrapassou a temperatura de 29 °C que é considerada temperatura
minima para banho humano.

Ainda na Figura 5, verifica-se que a maioria dos dias observados tiveram
temperaturas maximas em torno dos 35 °C, e as temperaturas minimas e médias, bem
proximas dos 30 °C, o que prevalece a eficiéncia deste tipo de alternativa para
aquecimento de agua de residéncias populares.

No dia 14 de junho, apresenta-se a maior temperatura maxima colhida nesse
experimento, 42 °C (Tabela 4), ultrapassando até mesmo a temperatura maxima para
o dia, que foi de 40 °C (Figura 5).
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Figura 5. Temperaturas externas ao aquecedor solar de baixo custo.
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CONCLUSOES

Comercialmente, existem diversos fabricantes de aquecedores solares, assim
como diversos modelos, que fazem com que seus valores de aquisicao variem de dois
mil reais até seis mil reais para o uso residencial. Comparando-se os valores entre 0s
aguecedores convencionais e o aquecedor estudado, nota-se uma diferenca no valor
de investimento de no minimo 67 %, podendo chegar a 93 % de economia. Esse fato
esta de acordo com a politica de inclus&o social, pois propicia que pessoas com maior
vulnerabilidade social possam ter acesso a esse tipo de tecnologia sem grandes
investimentos financeiros e conhecimentos aprofundados da fisica envolvida no
aguecimento e na montagem do aquecedor.

Diante dos dados de temperaturas expressados ao decorrer do trabalho pode
se afirmar que esse tipo de aquecedor solar de baixo custo € eficiente
energeticamente, pois além de fornecer 4gua aquecida supre todas as expectativas
em relacdo a transformacdo de energia solar em energia térmica. Ele mostra que as
temperaturas finais d’agua aquecida se aproximam das temperaturas dos chuveiros e
duchas convencionais, e assim, pode ser aproveitada para diversos fins doméstico.

Portanto, € de suma importancia que os 6rgdos governamentais do pais
passem a divulgar, investir e incentivar essas novas formas de tecnologias, visando o

melhor uso de energia limpa, permanente e abundante que é a energia solar, em prol
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de melhorar a qualidade de vida e preservar 0 meio ambiente, além de maximizar a
sua utilizacdo das comunidades em condicBes mais vulneraveis e disseminar essa

tecnologia simples e basica que rodeia o aquecedor solar de baixo custo.
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APENDICE

Quadro Al — Linguagem de programacdo utilizada na pesquisa para extracdo dos
dados.

#include <DallasTemperature.h>

#define ONE_WIRE_BUS 10

OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS);

DallasTemperature sensors(&oneWire);

DeviceAddress insideThermometer = { 0x28, OXE7, OxF2, 0x79, 0x97, 0x05, 0x03, OXE3 };
DeviceAddress outsideThermometer = { 0x28, OxFF, 0x53, 0xDO0, 0x71, 0x16, 005, OXAF };
void setup(void)

{
Serial.begin(9600);

sensors.begin();
sensors.setResolution(insideThermometer, 10);
sensors.setResolution(outsideThermometer, 10);
}
void printTemperature(DeviceAddress deviceAddress)
{
floattempC = sensors.getTempC(deviceAddress);
if tempC ==-127.00)

{

Serial.print("Erro ao ler temperatura !");

}

else
{
Serial.print("C: ");
Serial.print(tempC);
}
}
void loop(void)
{
delay(1000);

Serial.printin("Lendo temperaturas...\n\r");
sensors.requestTemperatures();
Serial.print("Temperatura Sensor 1 (Interno): ");
printTemperature(insideThermometer);
Serial.print("\n\r");

Serial.print("Temperatura Sensor 2 (Externo): ");
printTemperature(outsideThermometer);
Serial.printin("\n\r");

}

Fonte: Autor
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