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Introducéo

A procura por fontes de energia renovavel constitui-se num dos principais desafios atuais: 0 desenvolvimento
sustentavel, ou seja, a busca pelo progresso, mas como foco na minimizagédo dos impactos ambientais. Em um pais que
passa por transformacfes tecnoldgicas, o desenvolvimento de fontes de energia aternativa € fundamental para o
sucesso do processo sustentével, pois permite aliar a inovagdo desgjada com redugdes considerdveis nos impactos
ambientais, principalmente se analisado a médio/longo prazo.

Nesse cenario, surgem cada vez mais estudos e pesquisas que visam descobrir novas fontes geradoras de energia que
degradem o minimo possivel o meio ambiente. Energias como a energia edlica, da biomassa, solar, e de pequenas
centrais hidrel étricas sdo exemplos de fontes de energia renovaveis. De acordo com o Ministério Minas Energia (MME,
2007), no Brasil mais de 80% do total de energia elétrica gerada provém das centrais hidrelétricas, que apesar de ser
uma energia renovavel, apresenta diversos pontos negativos. Um desses pontos é o alagamento de grandes areas,
afetando diretamente a fauna e flora dos locais onde sdo implantadas. Outro ponto seria sua dependéncia pela agua,
pois em periodos de estiagem prolongada a producéo de energia seria afetado.

Contudo, um dos maiores potencias de geracéo de energia do Brasil € a energia solar. Atualmente, uma das formas de
uso para esse tipo de energia é o sistema de aquecimento de fluidos por meio da incidéncia solar direta, sistema termo
solar, que apresenta diversas vantagens como: aplicavel para diversas finalidades, de manutencéo simples, possui longo
periodo de vida Util e de baixo custo. Nesse sentido, observa-se atualmente um crescimento no uso desse sistema, dado
a continua conscientizacéo da populagéo em relacdo a problematica ambiental da sociedade contemporanea. Entretanto,
tendo em vista o grande potencial acima evidenciado, ainda h&A muito a se avangar nessa érea.

Segundo relatério de pesquisa de 2014 do Departamento Nacional de Aquecimento Solar (DASOL), referente a
producdo de coletores solares para aquecimento de agua e reservatdrios térmicos no Brasil, percebe-se um
desenvolvimento significativo no setor. Entre 2003 e 2014 houve um crescimento de aproximadamente 460% na area,
evidenciando o processo de conscientizacdo da populacdo sobre os beneficios que o sistema proporciona. Diante desse
contexto, é de grande importancia o desenvolvimento de técnicas que visem a melhoria da eficiéncia energética desse
sistema, como o proposto pelo estudo em questéo, a partir do uso de dispositivos termoel étricos (células de Peltier),
com o objetivo de aproveitar a energia térmica no processo.

De acordo com Audiffred (2015), os dispositivos termoelétricos apresentam a capacidade de converter a energia
térmica, devido a um gradiente de temperatura, em energia elétrica. Esse fendbmeno é conhecido como efeito Seebeck
gue é oposto ao efeito Peltier (conversdo da energia elétrica em um gradiente de temperatura). Dessa forma, as células
de Peltier tanto podem funcionar como refrigeradores (efeito Peltier) quanto como geradores termoelétricos (efeito
Seebeck). Esses fendmenos sucedem-se devido a conformagdo da placa, a qual € composta por uma série de elementos
semicondutores do tipo-p (auséncia de elétrons) e tipo-n (excesso de elétrons livres), soldados entre duas placas
cerdmicas com objetivo de protegdo mecanica e isolamento elétrico do moédulo. Dessa forma, os semicondutores
trabalham €l etricamente em série e termicamente em paralelo.
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Apesar das células de Peltier serem, segundo Fernandes (2012), utilizadas primordialmente como refrigeradores
termoel étricos, no presente estudo serd analisada a sua capacidade de geracéo de energia a partir da introducéo de um
gradiente de temperatura. Dessa forma, um lado da placa ficara em contato com o reservatério de agua quente (lado
guente) e o outro em contato com o ambiente (lado frio). A partir dessa diferenca de temperatura entre as placas a
corrente elétrica surge, segundo Audiffred (2015), como consequéncia da migracdo dos portadores de cargas livres
existentes na face quente do material em direcdo a face fria, originando uma diferenca de potencial. Além da
quantificacdo da energia elétrica gerada pelo sistema, sera analisada também a eficiéncia do mesmo frente ao
desempenho enérgico dos painéis fotovoltaicos, verificando seu custo beneficio em comparacéo aos mesmos.

Material e méodos

O trabalho constitui-se de uma pesquisa cientifica explicativa, no qual sera analisado o fendbmeno de geracdo de energia
de dispositivos termoel étricos (células de Peltier) a partir da introducdo de um gradiente de temperatura. Além disso,
sera apresentada de cunho quantitativo a fracdo de energia elétrica que foi convertida pelo sistema proposto, e
qualitativo, comparando a energia gerada pelo conjunto com a produzida por um painel fotovoltaico, analisando
também a viabilidade técnico-econdmica paraimplantacdo do modelo.

Para isso, foi construido um protétipo de aquecedor solar de égua ligado a um reservatorio de metal no qual ficardo
instaladas as células de Peltier, 10 no total, sendo utilizado silicone como isolante térmico entre as mesmas. Devido a
grande potencial condutor do reservatério, a o fluxo de energia térmica € alto o que acarretara em um aguecimento
répido do recipiente. Como um lado das células Peltier estdo fixadas no reservatério (alta temperatura) e a outra
exposta ao ambiente (baixa temperatura), haverd um gradiente de temperatura que, pelo efeito Seebeck, resultard na
geracdo de energia elétrica, como descrito anteriormente. O sistema funcionard com circulagdo hidraulica fechada, ou
sgja, a agua fluira apenas entre o reservatorio e 0 aguecedor, que estaréo ligados por uma tubulagédo de Policloreto de
Vinila (PVC). A &gua contida no reservatorio sera direcionada para parte inferior do aquecedor, conforme a absor¢ao
de energia solar a temperatura da dgua aumenta em consequéncia disso sua densidade diminui, o que favorece a saida
da agua quente pela parte superior do aguecedor em direcdo ao reservatorio. Esse ciclo se repetird varias vezes
aumentando continuamente a temperatura da agua.

Na concepcdo do protétipo, foi utilizada uma placa de forro de PVC, a qua apresenta dimensdes de 1 metro de
comprimento e 1,20 metros de altura, com uma &rea de 1,2 m2. Além disso, a placa foi pintada com tinta de cor preta
fosca, de forma a aumentar a absor¢do de sol e aumentar a eficiéncia do sistema. A placa serd instalada nas
dependéncias do Hospital Universitario Clemente de Faria, no telhado do Bloco Administrativo, Bloco “E”, o qua
apresenta superficie plana. Em relagéo ainclinagdo da placa foi adotado o valor de 31° ja que, segundo o MME (2007),
para uma melhor eficiéncia na captacdo da energia, devem-se utilizar como angulo o valor da latitude local somada
com 15°. Como em Montes Claros — MG a latitude local € de 16°43', segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), ainclinagéo adotada contribuira para uma melhor eficiéncia do sistema.

Para a determinacdo da eficiéncia do sistema sera medida a quantidade de energia gerada pelas células de Peltier,
relacionando-a com a incidéncia solar do local, a qual sera diariamente determinada pelos pesquisadores através de
medic¢des in loco com aparelho adequado. A energia convertida pelo sistema sera armazenada em uma bateria, sendo
guantificada posteriormente.

Resultados e discussao

Foi concluida a construcdo do protétipo de aquecedor solar, 0 qual serda instalado no local anteriormente mencionado
para a coleta dos dados durante o periodo de 15 dias. A partir disso, sera realizado um gréfico relacionando aincidéncia
solar com a quantidade de energia el étrica convertida pelo sistema.

Segundo Yildiz, Coogler e Crockford (2003), quanto maior a diferenca de temperatura entre as duas faces da célula de
peltier, maiores seréo os valores obtidos para poténcia, tensdo e corrente de saida do médulo, em que, para uma
variacdo de temperatura entre as faces da ordem de 275° C, obtém-se uma geracdo de energia de até 20W. Dessa
forma, espera-se que, quanto maior aincidéncia solar no local, maior seré a quantidade de energia gerada pelas células,
visto que a face conectada ao reservatorio sofrera um aumento de temperatura de ordem superior a face exposta ao
ambiente, aumentando, portanto, a diferenca de temperatura entre elas e melhorando a eficiéncia conforme mostrado
pelos autores citados.
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Consideragoesfinais

O desenvolvimento de fontes de energia aternativa € fundamental para a superacdo do cenario de degradacdo
ambiental vivenciado. Nesse contexto, 0 aumento da eficiéncia da geracdo de energia desses sistemas se mostra
primordial, visto que, aém de sua propria sustentabilidade, ataca diretamente um dos grandes obstéculos para o
crescimento na adesdo a essa forma de energia pela populagéo: o retorno financeiro relativamente longo para aquisi¢céo
do sistema. Dessa forma, percebe-se a relevancia desse estudo na geracéo de energia elétrica sustentavel a partir da
utilizaco da energia térmica decorrente de um processo de aquecimento de agua.

Assim, sera possivel quantificar a energia gerada desse novo sistema e comparéa-la com a energia gerada por um painel
fotovoltaico, analisando sua viabilidade técnico-econdmica.
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