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Eixo Tematico: Inovacao e Sustentabilidade

SISTEMA SOLAR DE BAIXO CUSTO: UMA ALTERNATIVA PARA REDUCAO DO
CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA NA PRODUCAO LEITEIRA

LOW COST SOLAR SYSTEM: AN ALTERNATIVE FOR REDUCING ELECTRIC
POWER CONSUMPTION IN MILK PRODUCTION

Elisandro Alexandre e Alexandre Barin
RESUMO

A atividade leiteira ¢ a principal fonte de renda de inumeras familias brasileiras. Para ampliar
a qualidade do produto comercializado se faz necessaria a higienizag¢ao da sala de ordenha com
agua a uma temperatura de 75°C, o que demanda um elevado consumo de energia elétrica.
Visando a implantag¢do de uma alternativa sustentavel e de baixo custo este trabalho apresenta
um protdtipo de aproveitamento solar para a redugdo do consumo de energia elétrica na
producdo leiteira. Os coletores solar deste prototipo sdo constituidos por materiais descartaveis
e materiais de baixo custo facilmente encontrados no comércio em geral. A instalacdo dos
coletores ¢ relativamente simples, porém o devido funcionamento do sistema depende do
correto dimensionamento da quantidade de coletores necessaria para o volume de agua que se
deseja aquecer, bem como o cuidado com detalhes construtivos e de instalagdo, como o
posicionamento e inclinacdo dos coletores. O protdtipo construido propiciou um pré-
aquecimento de 4gua na atividade leiteira para o estudo de caso em questdo. Apesar do sistema
ainda ndo ter demonstrado a eficiéncia desejada, espera-se que nos proximos meses de radiagao
solar intensa o prototipo propicie uma reducao significativa do consumo de energia elétrica na
propriedade rural.

Palavras-chave: Aquecimento Solar, Baixo Custo, Radiagdo Solar.
ABSTRACT

Milk production is the main source of profits of many Brazilian families. For increasing the
quality of the product sold it is needed to sanitize the milking parlor with water at 75 °C, which
demands high consumption of electricity. Aiming at the implementation of a low cost and
sustainable alternative, this work presents a solar prototype for reducing electricity
consumption in milk production. The solar collectors of the prototype are made of disposable
or inexpensive materials. The installation of the collectors is relatively simple, but the proper
functioning of the system depends on correct planning of the number of collectors required for
heating a precise volume of water, as well as concerning with installation and construction
details, as the inclination of the solar collectors. The prototype built provided the preheating
water for the proposed case study. Although the system has not yet shown the expected
efficiency due to time of year in which it became operational, it is expected that in the coming
months of intense solar radiation the prototype provides a reduction of energy consumption,
completing the objective proposed in this work.

Keywords: Heating Solar, Low Cost, Solar Radiation.
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INTRODUCAO

A demanda de energia elétrica no Brasil vem aumentando, isso ocorre devido ao
crescimento populacional e ao constante desenvolvimento tecnolégico no pais. Em ambito
global h4 anos se comenta sobre eficiéncia energética e também em formas sustentaveis de
transformar outras fontes de energia em energia elétrica. O marco historico que pode-se citar
foi a crise petroleira de 1970, a qual impulsionou o desenvolvimento de equipamentos que
utilizam a radiag@o solar como fonte de aquecimento de agua.

O territorio brasileiro apresenta grande potencial energético para a implantacdo de
aquecedores solar. Nos ultimos anos esse crescimento foi bastante consideravel, mas a
disseminagdo dessa tecnologia ainda ¢ lenta, muito se deve ao valor de implantagdo de um
sistema que ainda encontra-se distante da realidade orcamentaria de inimeras familias
brasileiras. Ainda assim com o passar dos anos esse cendrio aumentou consideravelmente,
decorrente do aumento do poder aquisitivo da populagdo brasileira que teve mais acesso a
tecnologia e ainda de politicas publicas do Governo Federal, como ¢ o caso do Programa
“Minha Casa, Minha Vida” onde, em diversas unidades habitacionais, houve a implantacao dos
aquecedores solar.

Visando melhorar ainda mais esta realidade foram desenvolvidos sistemas de
aquecimento solar de baixo custo, os quais ndo visam lucro, mas sim reduzir o consumo de
energia elétrica em residéncias, resultando assim na diminui¢do dos gastos. Esta ¢ uma boa
alternativa para as referidas familias, j& que o Aquecedor Solar de Baixo Custo (ASBC) pode
ser construido com materiais de custo reduzido e muitas vezes, dependendo do modelo, podem
ser confeccionados a partir de materiais reciclaveis.

No ano de 2013 a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) realizou uma revisao
tarifaria para 63 concessiondrias de distribuicdo de energia, resultando na reducdo de 20,2% na
conta de luz, entretanto, naquele mesmo ano a realidade hidrologica foi desfavoravel,
acarretando na necessidade de acionar as usinas termelétricas, as quais, tem um custo maior de
opera¢ao do que as hidrelétricas. Em 2015, houve o aumento das bandeiras tarifarias, resultando
em uma nova elevacdo na conta de luz (ANEEL, 2016).

Com essa realidade foram realizadas inimeras campanhas para a redugdo do consumo
de energia elétrica pela populagdo, bem como a aquisi¢ao e utilizacdo de equipamentos mais
modernos capazes de apresentar maior eficiéncia consumindo menos energia. Neste cenario,
cabe destacar um estudo realizado no Brasil, o qual demonstra que o chuveiro elétrico ¢ o
equipamento responsavel por 43% do consumo de energia no horario de pico dos consumidores
residenciais. O mesmo estudo apresenta como solu¢do a adesdo a tecnologia de aquecimento
solar, o que resultaria em redug¢do no consumo de energia elétrica, pois pré-aqueceria a agua
utilizada (O GLOBO, 2013).

Entretanto outros equipamentos também aparecem como grandes vildes em se tratando
do consumo de energia elétrica, como exemplo os boilers que visam aquecer a 4gua empregada
na higieniza¢ao de equipamentos utilizados na producao leiteira.

Neste contexto o presente trabalho analisou um modelo de aquecedores solar de baixo
custo da seguinte forma: o modelo desenvolvido pela Sociedade do Sol e o criado pelo Sr. José
Alcino Alano em parceria com a CELESC, produzindo um outro modelo que visa pré-aquecer
a agua para higienizar uma sala de ordenha.

Em suma, o referido projeto objetiva a reducdo do consumo de energia elétrica na
atividade leiteira, focando a andlise na atividade desenvolvida na propriedade do Sr. Paulo
Hennerich — estudo de caso, onde a demanda de energia elétrica aumentou consideravelmente
depois da instalacdo de um boiler de aquecimento de agua, visto a necessidade de uma
temperatura minima de 75°C para que a higienizacdo seja eficiente.
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OBJETIVOS

Construgdo e instalagdo de um sistema de aquecimento solar de baixo custo como
alternativa para a reducdo do consumo de energia elétrica no aquecimento da agua utilizada na
higienizagdo da sala de ordenha em uma propriedade rural selecionada como estudo de caso.
Como objetivos especificos, t€ém-se:

a) Obter o pré-aquecimento da dgua utilizada para a higienizagdo da ordenha;
b) Analisar a eficiéncia do aquecedor solar de baixo custo;

¢) Obter uma reducdo do consumo de energia elétrica da propriedade;

d) Reduzir o custo na producao do leite.

REVISAO DA LITERATURA
RADIACAO SOLAR

Para Mendonga e Danni-oliveira (2007) a radiagdo € o principal modo de propagacao
de energia no Sistema Superficie-Atmosfera, uma vez que € por meio da radiagdo que a energia
do Sol chega a Terra. A radiagao solar corresponde a emissdo de energia sob a forma de ondas
eletromagnéticas que se propagam a velocidade da luz. A radiacdo solar pode interagir com a
atmosfera em duas maneiras: direta e difusa, conforme a dire¢ao dos raios solar. A contribuigao
total de radiacdo solar que atinge a superficie terrestre ¢ consequentemente a soma das radiagdes
difusa e direta. A Figura 1 representa o que ¢ radiacdo difusa e radiacao direta.

Figura 1 - Esquema representativo da radiagdo direta e difusa.

Radiagdo Qkadiagﬁo
Direta Difusa

Fonte: O autor.

A radiacdo direta corresponde a fragdo da radiagdo solar que atravessou a atmosfera sem
ser espelhada ou absorvida e seus raios continuam sendo unidirecionais. Em dias sem
nebulosidade 80% da radiagdo solar que incide sobre a atmosfera ¢ constituida por radiagao
solar direta. A radiacdo difusa corresponde a fragcdo da radiagdo solar que chega a superficie
terrestre apds interagir-se com os constituintes da atmosfera. Seus raios chegam em diversas
dire¢des, ou seja, multidirecionais. Em dias com alta nebulosidade predomina a radia¢do difusa.
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Uma certa quantidade de radiagdo solar em uma determinada area ¢ denominada irradiacao
solar e para ser definida em uma superficie horizontal se faz necessario avaliar a latitude
geografica, bem como a hora, o dia e o dia do ano (INCROPERA et al., 2011).

Absor¢ao ¢ a radiagdo incidente na superficie que € absorvida e que causa um aumento
na temperatura da particula, possibilitando maior emissdo de energia por ela. Ja a reflexao
corresponde ao processo no qual a radiacdo incidente na superficie das nuvens e de particulas
¢ dispersa em uma ou varias dire¢gdes. Através desse processo a radiagdo incidente na superficie
da particula volta ao meio com alteragdo da sua direcdo, mas sem ocorrer modificagdo no
comprimento de onda (Figura 2).

Figura 2 - Esquema representativo da energia absorvida e refletida.
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Direta

Fonte: O autor.

APROVEITAMENTO TERMICO E PRINCIPAIS COMPONENTES PARA O SISTEMA
DE AQUECIMENTO SOLAR

Existem diferentes formas de aproveitamento da energia solar. Para a geragdo de energia
elétrica sdo utilizadas placas fotovoltaicas ou concentradores solar; para o aproveitamento
térmico desta fonte sdo utilizados os coletores solar. O aproveitamento térmico ocorre devido
a transferéncia de calor por radiagdo térmica como resultado das transi¢des de energia de
moléculas, atomos e elétrons da substancia/corpo. A temperatura ¢ um fator importante, sendo
que a taxa de emissdo de radiagdo térmica aumenta com a elevagdo da temperatura, ou seja,
quanto maior for a temperatura maior sera a eficiéncia do sistema (CENGEL, 2012).

Os sistemas de aquecimento solar para aproveitamento térmico correspondem a
tecnologia que visa o aquecimento de 4gua através de coletores solar e posterior armazenamento
da dgua aquecida em reservatdrios térmicos. Podem ser encontrados comercialmente ou podem
ser construidos com materiais de baixo custo. Para o devido funcionamento de ambos os
sistemas € necessario que ocorra a incidéncia adequada da radiacdo solar sobre a superficie dos
coletores.

O reservatorio ¢ a unidade fundamental no sistema de aquecimento solar, pois ¢ nela
que serd armazenada a 4gua aquecida nos coletores para posterior utilizagdo. Os reservatdrios
sdo isolados termicamente de modo a evitar que a d4gua aquecida sofra mudanga de temperatura
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decorrente do ambiente externo. Conforme a ABNT-NBR 15.569 (2008), os sistemas de
armazenamento devem ser capazes de operar nas faixas de pressdo, temperatura e demais
condi¢des especificadas em projeto, incluindo resisténcia de exposi¢do direta a radiagdo solar.
Os denominados Boilers sdo equipamentos que tem por finalidade manter a 4gua aquecida em
uma temperatura pré-estabelecida. Essas estruturas sao utilizadas para diversos fins, tanto para
industrias quanto para residéncias. Sdo de grande importancia em locais que se necessita de
agua aquecida constantemente e vém sendo utilizados na produg¢ao leiteira para aquecer a agua
a uma temperatura média de 75°C, afim de higienizar a sala de ordenha. Os boilers sdo
geralmente fabricados de chapa de aco inox e sdo isolados com espumas de poliuretano. O
aquecimento da 4gua em seu interior se da através de resisténcias elétricas que ficam em contato
direto com a agua.

Coletores solar segundo a ABNT-NBR 12.269 (2006) correspondem aos equipamentos
capazes de absorver a radiagdo solar incidente, transferindo-a para o fluido a ser aquecido sob
a forma de energia térmica. A ABNT-NBR 15.569 (2008) destaca que os coletores devem
apresentar a capacidade de operar nas faixas de pressdo, temperatura e demais condi¢des
especificadas em projeto, incluindo resisténcia de exposi¢do direta a radiagdo solar. Os
coletores solar s@o estruturas que tem por finalidade a absor¢do da radiacdo solar, fazendo com
que a agua circulante em seu interior seja aquecida. No mercado estdo disponiveis inimeros
modelos de coletores solar, contudo os mais vendidos sdo o Coletor Solar Plano e o Coletor
Tubo de Vacuo, visto que a escolha do coletor para a instalagdo deve ocorrer levando em
consideragdo a temperatura e o fluido a ser aquecido (PROCOBRE, 2009).

Os coletores solar de baixo custo que integram o protdtipo proposto neste trabalho
tomam como base o sistema desenvolvido em CELESC (2009) construidos através de
tubulagdes de PVC, garrafas PET e caixas tetra pak. As colunas que absorvem termicamente a
radiagdo solar sdo tubulacdes de PVC geralmente utilizados em instalagdes hidraulicas de dgua
fria. As garrafas PET visam substituir a caixa metélica, protegendo o interior dos coletores de
interferéncias externas. O calor absorvido pelas caixas tetra pak, pintadas em preto fosco, fica
retido no interior das garrafas e ¢ transferido para a dgua pelas colunas de PVC, também
pintadas de preto.

METODOLOGIA
LOCAL DE ESTUDO

O presente trabalho foi desenvolvido em uma propriedade rural localizada em Honorio
Serpa, municipio situado ao sudoeste do Estado do Parana (Figura 3). Segundo dados do IBGE
(2016) o municipio apresenta uma area total de 502,235 km?, o Bioma predominante ¢
caracterizado como Mata Atlantica e no ano de 2010 apresentava 5.955 mil habitantes.

O municipio localiza-se a aproximadamente 432,5 km da capital Curitiba, encontrando-
se a uma altitude de 842 metros, latitude 26° 8’ 28” sul e longitude 52° 23° 13” oeste, sendo
forte produtor de graos e leite.

Figura 3 - Mapa de localizagdo de Honorio Serpa no Estado do Parana.
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Fonte: O Autor/ArcMap 10.1.
MONTAGEM DOS COLETORES

Na primeira parte da montagem dos coletores foi realizado o corte de 20 barras de cano
de PVC medindo 1,5 m de comprimento cada, sendo posteriormente soldado com cola
aquatherm, as conexdes em “T” nas extremidades de cada uma das 20 barras e, por fim, todas
as tubulagdes foram lixadas visando facilitar a aplicacdo de tinta preta. Posteriormente foi
realizada a montagem de 4 modulos contendo 5 tubulagdes cada para facilitar o transporte até
o local de implantagdo do sistema. Para ligar uma tubulagdo na outra foram cortados pedagos
de cano PVC medindo 5 cm cada. Teve-se o cuidado no corte das tubulagdes visando o correto
encaixe na hora da montagem.

INSTALACAO DO SISTEMA

O sistema foi instalado nos dias 19 e 20 de mar¢o de 2016. Primeiramente foi constatado
que o reservatorio o qual iria abastecer os coletores solar e posteriormente receberia a dgua
aquecida, encontrava-se embaixo de uma cobertura em um galpao que abriga a sala de ordenha.
Assim foi necessario a instalagdo de um suporte, construido em madeira, para que o coletor
apresentasse um desnivel em relacdo ao reservatorio, bem como uma inclinagdo em relagdo a
parte plana, sendo depois anexado na parede para receber o coletor solar como apresentado na
Figura 4. Em seguida foi efetuada a instalagao da placa de zinco sobre o suporte e apos realizada
a montagem dos coletores sobre a placa de zinco.

Figura 4 - Local de instalacdo dos coletores
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Fonte: O autor.
POSICIONAMENTO DOS COLETORES SOLAR

Conforme CELESC (2009) os coletores devem ser instalados preferencialmente
voltados para o Norte magnético, sendo que a eficiéncia do sistema vai depender também da
inclinagdo do coletor conforme a latitude do local.

Seguindo a recomendagdo da literatura revisada, os coletores solar foram posicionados
direcionados ao norte com inclinac¢do de 26° baseada na latitude do municipio de Hondrio Serpa.
Para a realizacdo do calculo de inclinagdo, foram utilizados os principios de trigonometria -
Equacao 1.

_0 (1)
T99=2a

A Equacdo 1 foi utilizada para dimensionar a inclinacdo ideal dos coletores, para a
regido de instalagdo do projeto, onde CO refere-se a medida oposta ao angulo e CA representa
a medida adjacente ao angulo de inclinagao.

CcoO 1
TgZ69=m=O,73m ()

O resultado obtido de 0,73 m foi utilizado para projetar a altura do suporte, o qual, com
o comprimento de 1,5 m da base do suporte, permitird realizar uma inclinagdo de 26°.

ADAPTACOES NO RESERVATORIO

No local encontrava-se instalada uma caixa utilizada para armazenar 1000 litros de agua
em temperatura ambiente, a qual abastecia o boiler. Para utilizar a mesma caixa no
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abastecimento do coletor e posteriormente receber a 4gua aquecida, foi necessario a realizagao
de algumas adaptacdes (Figura 5). Primeiramente foi cortado uma tubulacdo em PVC de 80
mm, medindo 80 cm de comprimento, a qual foi anexada a boia fazendo com que a agua fria
que entra no reservatorio seja direcionada para a parte inferior da caixa, j& que na parte superior
encontra-se a dgua aquecida. Isso ocorre devido a diferenca de densidade, pois a 4gua aquecida
apresenta uma densidade menor que a agua fria.

Figura 5 - Adaptagdes no reservatorio. A) barra de cano de 80 mm para direcionar a agua fria
para a parte inferior. B) vista interna mostrando as flanges instaladas. C) vista externa, com
tubulagdes instaladas.

A

Fonte: O autor.

Em seguida foram perfurados 3 orificios de 20 mm cada para receber as flanges. As
flanges foram instaladas em alturas diferentes. A flange que recebe a tubulacdo de agua
aquecida dos coletores foi instalada a 40 cm de altura. Ja a flange que foi conectada na tubulagao
que direciona a agua aquecida para o boiler foi instalada a 75 cm de altura.

PINTURA DOS COLETORES

A aplicacdo de tinta preta nos coletores visa a maior absor¢do da radiagdo solar, o qual
¢ proposto na teoria dos copos negros (INCROPERA, 2011).

RESULTADOS INICIAIS

Ao ser concluida a etapa de construgdo e instalagdo do sistema de aquecimento solar de
baixo custo, o qual foi proposto no presente trabalho, iniciou-se o processo de avaliacdo dos
resultados obtidos bem como a andlise do funcionamento do sistema.

Logo apos o sistema de aquecimento ter entrado em operacao no dia 04 de abril de 2016,
foi constatado através de um termdmetro de mercurio que na parte superior dos coletores a 4gua
aquecida chegava a uma temperatura de 42,3 °C. Tendo registrado a temperatura adequada, o
objetivo inicial foi alcangado, pois o pré-aquecimento da 4gua a ser utilizada para a higienizagao
da ordenha foi obtido.
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LIMITACOES E VIABILIDADE DE IMPLANTACAO

A implantagdo do sistema proposto se torna viavel devido ao baixo custo dos materiais
utilizados, sendo que para a sua constru¢ao do sistema foi necessario um investimento de R$
138,25, o que representa um valor muito menor se comparado aos sistemas convencionas
comercialmente utilizados, que possuem um valores acima de R$ 2.000,00 (SOLARESOL,
2016). O modelo implementado neste trabalho pode fazer com que a 4gua chegue a uma
temperatura aproximada de 52 °C no verdo (CELESC, 2009), sendo assim uma excelente
alternativa para pré-aquecimento de dgua para a higieniza¢ao de salas de ordenha.

Entretanto, os resultados parciais obtidos neste estudo ndo foram os esperados ja que
aparentemente o consumo de energia elétrica na propriedade rural em questdo nao foi reduzido
consideravelmente. Isto pode ser justificado pela baixa incidéncia de radiagdo solar no recente
periodo de operagdo do sistema, conforme apresentado na Figura 6. Além disso, verificou-se
que no local de instalagdo foram realizadas obras de novas edificagdes dentro da propriedade
rural, o que resultou em um consumo de energia elétrica acima do normal.

Figura 6 - Gréfico apresentando a radiagdo solar.
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Fonte: http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=home/page&page=rede estacoes auto graf

Na Figura 4 esté ilustrada a incidéncia de radiacdo solar na estacdo automatica do
municipio de Dois Vizinhos-PR, a qual ¢ a mais proxima do local de estudo, a aproximadamente
100 km de distancia (Google/Maps, 2016). No grafico da Figura 4, nota-se que a radiagdo
registrada no meses de abril foi muito baixa se comparada com os meses anteriores, ja em maio
a incidéncia de radiagdo ¢ maior embora ocorreu alguns picos de elevada radiacdo apenas. No
meés de junho, a radiagdo registrada ndo teve picos tdo altos, entre tanto manteve-se acima de
1000 Kj/m? com maior frquencia. Se comparado com as faturas das contas de energia da
propriedade exposto no quadro 1, verifica-se que justamente no més de junho foi o més no qual
o consumo reduziu aproximadamente 59% em relacdo aos meses anteriores.
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RECOMENDACOES

O bom funcionamento do sistema, depende do dimensionamento da quantidade
necessaria de coletores para o volume de dgua que se deseja aquecer, bem como do cuidado na
hora de estabelecer o posicionamento (latitude) e a inclinagcdo dos coletores. Caso contrario
pode haver o ndo funcionamento do principio de termossifdo, o qual tornard o sistema
ineficiente. Os coletores também devem ser instalados direcionados ao norte recebendo a
maxima radiacdo solar em um dia. Todas as tubulagdes que direcionam a agua para o
reservatorio devem ser isoladas termicamente visando a manuten¢do da temperatura da agua,
até que esta chegue ao reservatorio.

Tendo em vista que a aplicagdo de coloracdo preta nas tubulagdes € necessaria,
aconselha-se que esta deve ser realizada antes da instalagdo dos coletores, o que ira facilitar a a
finalizagdo do prototipo.

CONCLUSAO

Os gestores publicos e privados, bem como a populacdo em geral, vém construindo, ano
pds ano, a ideia de que o aproveitamento de uma energia limpa e renovavel, como € o caso da
radiacdo solar, se faz necessario cada vez mais, visando ndo apenas a preservacdo ambiental
mas também um consumo de energia de forma sustentavel.

O aproveitamento energético da energia solar vem ganhando espago ano pos ano,
entretanto ¢ notdrio que a adesdo a esta fonte de energia no Brasil ¢ baixa se comparado ao
potencial que o pais apresenta. Desde o inicio da implantagdo dos sistemas de aproveitamento
da radiagdo solar como fonte de energia, na década de 70, até os dias atuais, muitas tecnologias
foram desenvolvidas, visando a maior eficiéncia no aproveitamento da radiacdo solar em uma
determinada regido.

Entretanto, muitas familias brasileiras nao dispdem de renda para aquisi¢@o de sistemas
de aquecimento de dgua. Neste contexto, foram desenvolvidos modelos capazes de aproveitar
a radiagdo térmica para aquecer a dgua utilizando materiais de baixo custo de producdo.

Muitos produtores rurais tem investido na qualidade do leite que produzem, mas todo o
investimento tem um custo nao s6 com a tecnologia adquirida mas também com as altas faturas
de energia elétrica decorrente do consumo destes equipamento modernos. O prototipo
construido neste trabalho corroborou a aplicagdo de sistemas de aquecimento de baixo custo
como uma alternativa possivel de aproveitamento solar, neste caso utilizada para o pré-
aquecimento de dgua na atividade leiteira.

Embora o sistema apresentado neste trabalho nao tenha mostrado a eficiéncia esperada
de forma constante — o que se deu provavelmente em razdo da época em que entrou em
funcionamento, uma vez que ndo houve a incidéncia de radia¢do solar necessaria para a
operacao adequada — espera-se que nos proximos meses de radia¢do solar intensa o protédtipo
alcance a eficiéncia desejada tal como constatado no dia da instalacdo, refletindo assim na
reducdo do consumo de energia na propriedade rural em questdo.

Este ¢ um outro importante aspecto a ser discutido ja que o consumo racional de energia,
utilizando formas alternativas para o aquecimento de agua por exemplo, pode substituir o uso
de equipamentos resistivos com elevada demanda de energia elétrica. O uso de coletores solar
para este fim pode ser aplicado ndo apenas em propriedades rurais, mas também em unidades
urbanas para o aquecimento prévio da agua posteriormente direcionada aos chuveiros,
reduzindo assim a necessidade de uma maior poténcia elétrica para um banho agradavel e,

consequentemente, reduzindo o consumo mensal de energia elétrica.
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