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Resumo: A busca por fontes de energia alternativa é um tema bastante evidente nos dias atuais em todos os
setores da economia, pois com a diminuigdo das reservas de petroleo e os significativos impactos ambientais
causados pelas usinas termoelétricas e hidrelétricas, a energia vinda de fontes renovaveis, como a forga das
aguas, ventos, Sol e recursos fosseis, surgem como alternativas para a geragdo da energia de forma limpa,
com menor incidéncia de danos ao meio ambiente. Dentre as formas de energia alternativa destacamos a
Geotérmica ou Geotermal. Bicudo (2010) define este tipo de energia como sendo o calor que existe no
interior da Terra, que no seu processo de arrefecimento se dissipa em qualquer ponto da superficie terrestre.
O presente trabalho consistiu em construir uma bomba de calor geotérmica e usd-lo para aumentar a
temperatura da agua. Os resultados obtidos mostram que € possivel, a partir de um modelo simples, utilizar a
energia proveniente da terra no aquecimento de agua.
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1 INTRODUCAO

A busca por fontes de energia alternativa ¢ um tema bastante evidente nos dias atuais em
todos os setores da economia, pois com a crescente diminuicdo das reservas de petroleo e os
significativos impactos ambientais causados pelas usinas termoelétricas e hidrelétricas, a energia
vinda de fontes renovaveis, como a for¢a das aguas, dos ventos, Sol e recursos fosseis, surgem
como alternativas para a geracdo da energia de forma limpa, com menor incidéncia de danos ao
meio ambiente.

No caso da construgdo civil, Hernandez Neto e Voltani (2013), afirmam que a utilizagdo de
fontes alternativas de energia esta cada vez mais esta presente nos projetos de edificagdes, com o
intuito de reduzir o consumo de energia elétrica. Os sistemas mais empregados estio relacionados
ao uso de energia solar para producdo de agua quente ou energia elétrica bem como o
aproveitamento das forcas do vento por meio de turbinas edlicas. Segundo os autores, outra fonte
de energia ainda a ser explorada aqui no Brasil é a energia geotérmica, que consiste em retirar o
calor natural do solo/rocha, da 4gua subterranea, transferindo para o ambiente.

Considerando o pressuposto apresentado no paragrafo anterior, a pesquisa ora pretendida
pretende desenvolver um aparato alternativo, utilizando materiais de baixo custo e de facil

aquisi¢do, capaz de aproveitar a energia obtida a partir do calor proveniente da terra.
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A questdo central que orienta essa pesquisa é a seguinte: E possivel construir um aparato a
partir de materiais de baixo custo e facil aquisi¢do capaz de aumentar a temperatura da agua a partir
do calor proveniente da terra?

Os resultados obtidos com o aparato construido mostram que o calor da terra pode ser

utilizado como uma fonte de energia para aquecimento de agua.

2 METODOLOGIA

Esse projeto foi desenvolvido em trés fases, que se sucederam a medida que os objetivos

forem atingidos.

A primeira delas consistiu numa pesquisa bibliografica sobre energia geotérmica e sua a
forma de geragdo. Esta fase foi importante para planejar e definir os materiais que utilizamos na

construcdo do prototipo.

Na etapa seguinte projetamos uma bomba de calor geotérmica, empregando na sua
construcdo, materiais de baixo custo e de facil aquisicdo. Na Figura 1 sdo demonstrados todos os

itens utilizados.

Figura 1. Materiais utilizados na constru¢do da bomba de calor geotérmica. (1) Caixa de isopor recoberta
com papel aluminio para reduzir as trocas entre a parte interna da caixa e o meio externo; (2) Bomba de
aquario; (3) Mangueira de borracha transparente; (4) Tubo de cobre; (5) Canos PVC 20 mm. Fonte: proprio
autor
Na terceira etapa do projeto realizamos uma atividade experimental para avaliar o prototipo

construido. Para tanto, acompanhamos sua eficiéncia no aquecimento de 2,5 litros de agua gelada
colocada no interior da caixa de isopor durante o intervalo de tempo de 2 (duas) horas.
Utilizando um termometro digital, medimos inicialmente a temperatura da superficie do solo

a 30 cm de profundidade. A leitura obtida neste caso foi de 24 °C, como mostrado na Figura 2.
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Figura 2. Registro da temperatura da superficie do solo a 30 cm de
profundidade. Fonte: proprio autor

Como ¢ demostrado na Figura 3, a bomba de aquario foi instalada no interior da caixa de
isopor. Além disso, podemos verificar na imagem os tubos de cobre, conectados a bomba de
aquario através das mangueiras de borracha, posicionados a 30 cm de profundidade da superficie.
Vale destacar que antes de enterra o tubo de cobre, inserimos as mangueiras de borrachas dentro de

tubos de PVC como o objetivo de evitar que a pressdo da terra dificultasse a condugéo da agua.

Figura 3. Registro da temperatura da superficie do solo a 30 com de
profundidade. Fonte: proprio autor

De modo a termos um pardmetro de comparagdo, optamos em acompanhar também o
aquecimento de agua em uma caixa de isopor, semelhante a da bomba de calor geotérmico e
contendo a mesma quantidade agua. Em ambas caixas foram instalados termdmetros digitais para o

registro das temperaturas. Na Figuras 4, podemos conferir o experimento realizado.



Jornada de Iniciagao
Clentlfca e Extensao

}che

Instituto Federal do Tocantins

Figura 4. Materiais utilizados no experimento. Fonte: proprio autor

Um segundo experimento foi realizado no intuito de investigar a variagdo na temperatura da
agua devido ao aumento na agitagcdo das particulas, provocado pela bomba de aquario ao fazer a
agua circular pelas mangueiras de borracha. Esta investigacdao foi registrada no intervalo de 25

minutos, conforme mostra a Figura 5.

Figura 5. Materiais utilizados no segundo experimento. Fonte: proprio autor

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos nos dois experimentos foram analisados quantitativamente e
organizados em tabelas e graficos.
Na Tabela 1 sao apresentados os resultados do aquecimento da agua nas duas caixas de

isopor. A caixa 1 corresponde a da bomba de calor geotérmico.
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Tabela 1.Temperaturas da Caixa 1 (bomba de calor geotérmico) e Caixa 2.

Tempo Temp. Caixa 1 Temp. Caixa 2
(min) (=C) {=C)
] Fi 7
5 ] 7
10 11 &,
15 12 7
20 14 7
25 15 7
30 16 7
35 17 7
40 17 7
45 18 7
50 19 B
55 20 8
60 20 8
[ 21 B
70 21 B
75 21 B
BO 22 B
85 22 8
90 23 g
95 23 o
100 24 g
105 24 o
110 24 ]
115 24 ]
120 24 10

A Figura 5 apresenta os dados da Tabela 1 organizado na forma de grafico.

20
25
20 o
15 —

10 i

L T = L = I == = = LA~ S * B == Ty B == N © B =~ =
™ ™ M MM M T WO WD WMIMMM@E@ON S N o O o o~
L B B B o B |

Temp. Caixa 1 [9C) Temp. Caixa2 [2C)

Figura 5. Temperaturas da Caixa 1 (bomba de calor geotérmico) e Caixa 2
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Podemos constatar no grafico acima que o aquecimento da adgua na caixa de isopor que
continha a bomba de calor geotérmica foi significativamente superior a da outra caixa. Atribuimos
este resultado a dois fatores: (1) ao aumento das agitacdes das particulas provocado pela bomba de
aquario ao fazer a agua circular pelas mangueiras de borracha; (2) troca de energia térmica (calor)
entre a terra e a gua que percorre o interior das mangueiras de borracha.

Na Figura 6 (a) podemos verificar a temperatura do solo a 30 cm de profundidade da
superficie. De acordo com a Figura 6 (b), esta temperatura foi obtida na Caixa 1 ap6s 100 minutos

de inicio da realiza¢do do primeiro experimento.

(a) (b)

Figura 6. (a) Temperatura do solo a 30 cm de profundidade da superficie. (b) Temperatura da Caixa
1 e Caixa 2 ap6s 100 minutos

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados do segundo experimento. A Caixa 1

corresponde a bomba de calor geotérmico.

Tabela 2.Temperaturas da Caixa 1 (bomba de calor geotérmico) e Caixa 3.

Tempo Temp. Cx 1 Temp. Cx 3
(min) (=C) (=C)
0 7 12
5 9 i3
10 i1 13
15 12 14
20 14 15
25 15 16

Na Figura 7 sdo apresentados os dados da Tabela 2 na forma de grafico.
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Figura 7. Temperaturas da Caixa 1 (bomba de calor geotérmico) e Caixa 2. Fonte: proprio autor

Os resultados do segundo experimento revelaram uma variagdo de 4°C na temperatura da
agua, num intervalo de 25 minutos. Se comparamos esse valor com o obtido na Caixa 1 no
primeiro experimento (Figura 7), verificamos que ¢ duas vezes menor no mesmo intervalo de

tempo.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os dados obtidos estdo de acordo com o resultado esperado. Porém, pretendemos continuar
no aperfeicoamento do prototipo de modo a aumentar a sua eficiéncia. Para tanto, investigaremos o
aumento da temperatura da agua variando a profundidade de aterramento e o comprimento do tudo

de cobre.
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