
DESENVOLVIMENTO DE UMA BOMBA DE CALOR GEOTERMICA PARAAQUECIMENTO DE ÁGUA DOMÉSTICA Anna Bheatriz da Silva Ferreira1, Emily Leite Vieira1, Vitória Ferreira da Silva1,Jonierson de Araújoda Cruz21Discente do Curso Técnico em Biotecnologia Integrado ao Ensino Médio do Campus Araguaína - IFTO. e-mail: <bheaferreira@outlook.com> 1Discente do Curso Técnico em Biotecnologia Integrado ao Ensino Médio do Campus Araguaína - IFTO. e-mail: <emilly_lily18@hotmail.com>1Discente do Curso Técnico em Biotecnologia Integrado ao Ensino Médio do Campus Araguaína - IFTO. e-mail: <vitoria_ferr@icloud.com>2Docente  do Campus Araguaína - IFTO. e-mail: <joniersoncruz@ifto.edu.br> Resumo: A busca por fontes de energia alternativa é um tema bastante evidente nos dias atuais em todos ossetores da economia, pois com a diminuição das reservas de petróleo e os significativos impactos ambientaiscausados pelas usinas termoelétricas e hidrelétricas, a energia vinda de fontes renováveis, como a força daságuas, ventos, Sol e recursos fósseis, surgem como alternativas para a geração da energia de forma limpa,com menor incidência de danos ao meio ambiente. Dentre as formas de energia alternativa destacamos aGeotérmica ou Geotermal.  Bicudo (2010) define este  tipo de energia como sendo o calor  que existe  nointerior da Terra, que no seu processo de arrefecimento se dissipa em qualquer ponto da superfície terrestre.O  presente  trabalho  consistiu  em  construir  uma  bomba  de  calor  geotérmica  e  usá-lo  para  aumentar  atemperatura da água. Os resultados obtidos mostram que é possível, a partir de um modelo simples, utilizar aenergia proveniente da terra no aquecimento de água.Palavras–chave: calor, energia, geotérmica1 INTRODUÇÃOA busca por fontes de energia alternativa é um tema bastante evidente nos dias atuais emtodos os  setores  da economia,  pois  com a crescente  diminuição das  reservas  de petróleo  e ossignificativos impactos ambientais causados pelas usinas termoelétricas e hidrelétricas, a energiavinda de fontes renováveis, como a força das águas, dos ventos, Sol e recursos fósseis, surgemcomo alternativas para a geração da energia de forma limpa, com menor incidência de danos aomeio ambiente.No caso da construção civil, Hernandez Neto e Voltani (2013), afirmam que a utilização defontes alternativas de energia está cada vez mais está presente nos projetos de edificações, com ointuito de reduzir o consumo de energia elétrica. Os sistemas mais empregados estão relacionadosao  uso  de  energia  solar  para  produção  de  água  quente  ou  energia  elétrica  bem  como  oaproveitamento das forças do vento por meio de turbinas eólicas. Segundo os autores, outra fontede energia ainda a ser explorada aqui no Brasil é a energia geotérmica, que consiste em retirar ocalor natural do solo/rocha, da água subterrânea, transferindo para o ambiente.Considerando o pressuposto apresentado no parágrafo anterior, a pesquisa ora pretendidapretende  desenvolver  um  aparato  alternativo,  utilizando  materiais  de  baixo  custo  e  de  fácilaquisição, capaz de aproveitar a energia obtida a partir do calor proveniente da terra. 1
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A questão central que orienta essa pesquisa é a seguinte: É possível construir um aparato apartir de materiais de baixo custo e fácil aquisição capaz de aumentar a temperatura da água a partirdo calor proveniente da terra?Os  resultados obtidos  com o aparato construído  mostram que  o  calor  da  terra  pode serutilizado como uma fonte de energia para aquecimento de água.2 METODOLOGIAEsse projeto foi desenvolvido em três fases, que se sucederam à medida que os objetivosforem atingidos.A primeira delas consistiu numa pesquisa bibliográfica sobre energia geotérmica e sua aforma de geração. Esta fase foi importante para planejar e definir os materiais que utilizamos naconstrução do protótipo. Na  etapa  seguinte  projetamos  uma  bomba  de  calor  geotérmica,  empregando  na  suaconstrução, materiais de baixo custo e de fácil aquisição. Na Figura 1 são demonstrados todos ositens utilizados. 

Figura 1. Materiais utilizados na construção da bomba de calor geotérmica. (1) Caixa de isopor recobertacom papel alumínio para reduzir as trocas entre a parte interna da caixa e o meio externo; (2) Bomba deaquário; (3) Mangueira de borracha transparente; (4) Tubo de cobre; (5) Canos PVC 20 mm. Fonte: próprioautorNa terceira etapa do projeto realizamos uma atividade experimental para avaliar o protótipoconstruído. Para tanto, acompanhamos sua eficiência no aquecimento de 2,5 litros de água geladacolocada no interior da caixa de isopor durante o intervalo de tempo de 2 (duas) horas. Utilizando um termômetro digital, medimos inicialmente a temperatura da superfície do soloa 30 cm de profundidade. A leitura obtida neste caso foi de 24 oC, como mostrado na Figura 2. 2



Figura 2. Registro da temperatura da superfície do solo a 30 cm deprofundidade. Fonte: próprio autorComo é demostrado na Figura 3, a bomba de aquário foi instalada no interior da caixa deisopor.  Além disso,  podemos  verificar  na  imagem os tubos  de  cobre,  conectados  a  bomba deaquário através das mangueiras de borracha, posicionados a 30 cm de profundidade da superfície.Vale destacar que antes de enterra o tubo de cobre, inserimos as mangueiras de borrachas dentro detubos de PVC como o objetivo de evitar que a pressão da terra dificultasse a condução da água.
Figura 3. Registro da temperatura da superfície do solo a 30 com deprofundidade. Fonte: próprio autorDe  modo  a  termos  um  parâmetro  de  comparação,  optamos  em  acompanhar  também  oaquecimento de água em uma caixa de isopor,  semelhante  à  da bomba de calor  geotérmico econtendo a mesma quantidade água. Em ambas caixas foram instalados termômetros digitais para oregistro das temperaturas. Na Figuras 4, podemos conferir o experimento realizado.
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Figura 4. Materiais utilizados no experimento. Fonte: próprio autorUm segundo experimento foi realizado no intuito de investigar a variação na temperatura daágua devido ao aumento na agitação das partículas, provocado pela bomba de aquário ao fazer aágua circular pelas mangueiras de borracha. Esta investigação foi registrada no intervalo de 25minutos, conforme mostra a Figura 5.
Figura 5. Materiais utilizados no segundo experimento. Fonte: próprio autor3 RESULTADOS E DISCUSSÕESOs resultados obtidos nos dois experimentos foram analisados quantitativamente e organizados em tabelas e gráficos.Na Tabela 1 são apresentados os resultados do aquecimento da água 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. 

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

Figura 5. Temperaturas da Caixa 1 (bomba de calor geotérmico) e Caixa 2 5



Podemos constatar no gráfico acima que o aquecimento da água na caixa de isopor quecontinha a bomba de calor geotérmica foi significativamente superior à da outra caixa. Atribuímoseste resultado a dois fatores: (1) ao aumento das agitações das partículas provocado pela bomba deaquário ao fazer a água circular pelas mangueiras de borracha; (2) troca de energia térmica (calor)entre a terra e a água que percorre o interior das mangueiras de borracha. Na Figura 6 (a) podemos verificar  a temperatura  do solo a 30 cm de profundidade dasuperfície. De acordo com a Figura 6 (b), esta temperatura foi obtida na Caixa 1 após 100 minutosde início da realização do primeiro experimento. 
                                                (a)                                                        (b)Figura 6. (a) Temperatura do solo a 30 cm de profundidade da superfície. (b) Temperatura da Caixa1 e Caixa 2 após 100 minutosNa  Tabela  2  são  apresentados  os  resultados  do  segundo  experimento.  A  Caixa  1corresponde a bomba de calor geotérmico. Tabela 2.Temperaturas da Caixa 1 (bomba de calor geotérmico) e Caixa 3. 

Na Figura 7 são apresentados os dados da Tabela 2 na forma de gráfico.
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Figura 7. Temperaturas da Caixa 1 (bomba de calor geotérmico) e Caixa 2. Fonte: próprio autorOs resultados do segundo experimento revelaram uma variação de 4oC na temperatura daágua,  num intervalo  de  25  minutos.  Se  comparamos  esse  valor  com o  obtido  na  Caixa  1  noprimeiro experimento  (Figura  7),  verificamos que é  duas vezes  menor  no mesmo intervalo detempo. 4 CONSIDERAÇÕES FINAISOs dados obtidos estão de acordo com o resultado esperado. Porém, pretendemos continuarno aperfeiçoamento do protótipo de modo a aumentar a sua eficiência. Para tanto, investigaremos oaumento da temperatura da água variando a profundidade de aterramento e o comprimento do tudode cobre.REFERÊNCIASBICUDO, C. Energia Geotérmica. Sentir e Interpretar os Açores (SIARAM). 2010. Disponível em <http://siaram.azores.gov.pt/energia/geotermia/energia-geotermica.pdf>. Acesso em: 12 mai. 2017.GALDINO, Marco; LIMA, Jorge; RIBEIRO, Cláudio; SERRA, Eduardo; O contexto das energiasrenováveis no Brasil. Revista da Direng, 2000. Disponível em <http://www.cresesb.cepel.br/publicacoes/download/Direng.pdf>. Acesso em: 8 jun. 2017. 7
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