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Resumo: Com o aumento do consumo de energia elétrica e tarifas, a procura por geragdo de energias
alternativas vem crescendo gradativamente, principalmente que sejam de baixo custo, assim possibilitando
uma maior inclusao social beneficiando também as residéncias de baixa renda. Com o espirito de inovagao a
pesquisa buscou ideias simples que possam contribuir para a sociedade buscando alternativas sustentaveis e
de baixo custo para a economia de energia elétrica Esse artigo teve como objetivo desenvolver um Coletor
Solar de baixo custo. A metodologia utilizada foi quantitativa descritiva de carater exploratério. Os
procedimentos adotados foram uma pesquisa bibliografica e desenvolvimento de um prototipo como
procedimento experimental para coleta de dados. Dados os resultados nota-se que os testes realizados com o
coletor solar de baixo custo, obteve um resultado com a temperatura da agua para o banho de 37,1°C
superior ao do chuveiro elétrico de 35,5°C. Com esse resultado o coletor solar se mostra, eficiente no quesito
temperatura de banho e uma alternativa eficiente para a geracdo de energia térmica para aquecimento da
agua, além de reduzir a energia elétrica consumida em uma residéncia ao substituir o chuveiro tradicional
que tem mais de S000W , que € considerado um vildo para o consumo de energia elétrica.
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1-INTRODUCAO

O consumo de energia elétrica aumentou de forma significativa, fato que tem gerado grandes
problemas socioambientais em nossos dias, segundo o EPE- Empresa de Pesquisa Energética (2013), O
consumo residencial de eletricidade no Brasil cresceu 6% no primeiro semestre do ano em relagdo ao mesmo
periodo de 2012. A base de consumidores teve expansdo de 3,3%, somando mais de 62,6 milhdes de
unidades, um acréscimo de quase 2 milhdes em um ano. A expansdo do consumo das familias também se
deve ao aumento da posse e do uso de equipamentos eletrodomésticos. Com efeito, o consumo médio mensal
por consumidor estd em 161,3 kWh, um aumento de 2,2% em relagdo a junho do ano anterior. A procura de
fontes alternativas para a geragdo de energia, principalmente que sejam sustentaveis ¢ de baixo custo, de
acordo com o WWF-Brasil (2012), apesar de ser conhecida como uma fonte de energia limpa com baixos
niveis de emissdo de gases de efeito estufa, as usinas hidrelétricas de grande porte, como as que estdo sendo
construidas na Amazodnia, causam grandes impactos ambientais e sociais. Outras fontes renovaveis de menor
impacto ambiental podem e devem ter um papel mais relevante na matriz energética brasileira. O
desenvolvimento de um Coletor Solar com o foco nas residéncias de baixa renda vem como alternativa de
geracdo de energia térmica para o aquecimento da agua do banho, possibilitando uma possivel economia da
energia elétrica gasta pelo chuveiro no aquecimento da dgua do banho, tornando possivel a redugdo do valor
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pago na conta de energia elétrica. A inquietagdo da pesquisa parte do pressupor de investigar a possibilidade
de reducdo de consumo de energia de residéncias na cidade de Montes Claros-MG através de fontes
alternativas. Acredita-se que as residéncias de baixa renda ndo utilizam coletores solar convencionais devido
seu alto custo de aquisigdo. O objetivo geral deste estudo permite analisar uma fonte alternativa de energia
através de um Coletor Solar de baixo custo para as residéncias. Os objetivos especificos foram: Conhecer os
custos dos materiais utilizador na fabricagcao do coletor solar de baixo custo; Conhecer modelos alternativos
de geragdo de energia térmica para aquecimento de agua; comparar a eficiéncia e a eficacia do coletor solar
com o sistema de aquecimento da agua tradicional; Demonstrar planejamento orgamentério do coletor solar.

A pesquisa realizada foi quantitativa descritiva de carater exploratorio. Segundo Marcone ¢
Lakatos (1999), as pesquisas se dividem em trés grupos: quantitativo - descritivo, exploratdrios e
experimentais, consistindo em investigagdes de pesquisa empirica cuja principal finalidade ¢ o delineamento
ou andlise das caracteristicas de fatos ou fendmenos, qualquer um desses estudos pode utilizar métodos
formais, que se aproximam dos projetos experimentais, caracterizados pela precisdo e controle estatisticos,
com a finalidade de fornecer dados para a verificacdo de hipoteses. No desenvolvimento do projeto do
Coletor Solar, como procedimento experimental para a coleta de dados foi criado um protétipo onde foi
mensurada as variaveis temperatura em fungdo do tempo.

A montagem e fase de testes do prototipo foram realizadas nos més de setembro de 2014. Apos a
realizacdo da fase de testes, os dados foram tabulados e analisados onde possibilitara a verificacdo da
eficiéncia do produto desenvolvido.

Foi realizada também uma pesquisa bibliografica. A pesquisa bibliografica de acordo com Marcone
e Lakatos (1999), ¢ um apanhado geral sobre os principais trabalhos ja realizados, revestidos de importancia,
por serem capazes de fornecer dados atuais e relevantes relacionados com o tema.

2 - REVISAO DE LITERATURA

O consumo de energia elétrica aumentou de forma significativa, segundo Andrade (1997), o
consumo total de energia elétrica no Brasil cresceu em média a taxa anual de 7,8% nas Gltimas trés décadas,
fato que tem gerado grandes problemas socioambientais em nossos dias. O coletor solar a ser desenvolvido
tem como objetivo reduzir o consumo de energia elétrica em residéncias de baixa renda utilizando a luz solar
como fonte geradora de calor para o aquecimento da agua do banho.

Segundo Reis (2011), a utilizagdo da energia solar para a producdo de agua quente para fins
residenciais e industriais representa uma das aplicagdes mais viaveis dessa fonte limpa de energia e
massificada nos paises desenvolvidos, porém a principal barreira para sua utilizagdo massiva estd em seus
custos elevados. Suplantar esta barreira ajudaria a aliviar nossa matriz energética de fontes ndo renovaveis de
energia.

Os constantes problemas ambientais causados pela utilizagdo de energias ndo renovaveis, aliados ao
esgotamento dessas fontes, tém despertado o interesse pela utilizagdo de fontes alternativas de energia limpa
mesmo que, as vezes gere um certo custo maior. A energia solar ¢ uma boa opc¢ao na busca por alternativas
menos agressivas ao meio ambiente, pois consiste numa fonte energética renovavel e limpa (ndo emite
poluente), a sua obtengdo ocorre de forma direta ou indireta. Além disso, a reciclagem e a energia térmica
solar apresenta uma série de vantagens, dentre as quais a redugdo de impactos ambientais.

Ja foram desenvolvidos, construidos e estudados varios tipos de coletores solares e
sistemas de aquecimento que apresentam as caracteristicas de baixo custo, boa
eficiéncia, com utilizagdo de materiais reciclados, emprego de fibras naturais. Por
outro lado, esses coletores apresentam uma deficiéncia comum: a alianga entre
viabilidade econ6mica e eficiéncia da absorcdo de radiagdo solar. Diante da falta de
uma eficiéncia razoavel destes projetos que possam torna-los comercializaveis,
pretendeu-se neste projeto elaborar um modelo de um sistema de aquecimento
solar composto parcialmente de materiais reaproveitados, mesclando- os com
materiais convencionais a fim de minimizar a perda de eficiéncia e a0 mesmo
tempo diminuir o seu custo de aquisi¢do. (REIS, 2011, p. 2)
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Desenvolvimento de alguns tipos de coletores solares vem sendo uma boa alternativa a utilizagao de
materiais reciclados, vindos esses materiais abundantes no lixo, resultando na substitui¢do parcial de alguns
materiais convencionais, eliminando os custos de aquisicdo de matéria prima e, consequentemente, 0 custo
comercial do aquecedor solar e, também contribuindo para a conservagdo do meio ambiente, além de gerar
um custo menor na sua criacao.

Com a ameaca de esgotamento das reservas de combustiveis fosseis, levaram muitos a encarar
eficiéncia energética como uma das solugdes para equilibrar o modelo de consumo existente e ajudar a
mitigar os efeitos causadores de alteragoes climaticas, Reis (2011),aborda que os coletores solares foram
sendo usados como fontes geracdo de energia e de aquecimento de agua, sendo incluidos em si uma placa
coletora onde cla ajuda a absorver a radiagdo, gerando bons resultados pois transforma sua radiacdo em
energia térmica.

Reis (2011), ressalta que o coletor de calor solar para aquecimento da agua é o dispositivo
responsavel pela captacdo da energia radiada pelo e sua conversdo em calor utilizavel. Existem dois tipos
fundamentais de coletores: coletores de concentragdo e coletores planos, os quais a temperatura interior do
fluido ndo ultrapassa 70°C. A placa coletora tem a missdo de absorver da forma mais eficiente possivel a
radiagdo solar e transforma-la em energia térmica utilizavel mediante sua transferéncia para o fluido portador
de calor. Portanto, passa a ser o elemento de maior importancia do coletor.

O sol ¢ uma fonte de energia limpa, renovavel e barata, sendo hoje utilizada principalmente em
aquecedores solares para o aquecimento de agua para fins residenciais, utilizando para isso aquecedores
solares que transformam a luz solar em calor. Esta tecnologia representa beneficios economicos, ambientais
e sociais. Sendo o aproveitamento de sua luz e calor ¢ uma das alternativas energéticas mais promissoras e
eficaz para os proximos anos.

Woelz (2002), no decorrer da ECO 92, assumiu a elaboragdo de uma familia de aquecedores solares,
tdo economica que pudesse ser usufruida por qualquer familia brasileira. O valor do Aquecedor Solar de
Baixo Custo — ASBC, deveria ser de cerca de 10% do valor de um aquecedor solar tradicional, com uso do
conjunto de trabalho manuais conhecido como bricolagem. Para tanto, no desenvolvimento dos ASBC em
especial cinco aspectos foram considerados: Aspectos dos sistemas hidraulicos brasileiros, caracteristicas da
meteorologia brasileira, eliminacdo de processos de industrializagdo, substituindo-os pela bricolagem,
escolha de materiais disponiveis proximos ao usuario ¢ aceitacao de limitagdes qualitativas do produto.

A escolha por materiais de baixo custo reduz o preco para a confeccdo do aquecedor solar, o acesso
ao aquecedor sera mais viavel ¢ mais pessoas, principalmente os de baixa renda, poderdo utilizar.

Resultados previstos na finalizagdo do projeto: Reducdo de cerca de 80% da
energia consumida nos chuveiros elétricos das 31 milhdes de familias proprietarias
deste componente, (+/-7% da energia consumida no pais na fase pré "apagao"),
geracdo de substancial economia popular, profissionalizagdo de jovens na
tecnologia ASBC, limitagdo de emissdes de CO2 originadas nas novas usinas
termoelétricas brasileiras, mais consciéncia e cidadania ao brasileiro e melhoria da
imagem do pais no exterior. (WOELZ, 2002, p. 1)

A utilizagdo de energias alternativas, como a captacdo de energia solar, abrange tanto a temas
ambientais quanto social, pois além de contribuir para a redu¢do de consumo dos recursos naturais (agua)
proporciona também a reducao de gastos com conta de energia elétrica.

O coletor solar de baixo custo a ser desenvolvido tem como beneficio a reducdo do consumo de
energia elétrica em uma residéncia. A tecnologia utilizada ¢ a mesmo dos trocadores de calor e coletores
solar convencionais encontrados no mercado.

Segundo Penereiro (2010), neste sistema a agua é aquecida diretamente por coletores solares e sua
circulagdo ¢ realizada pelo método do termossifdo, ou seja, a diferenga de densidade devido a variagdo de
temperatura entre os coletores e o reservatorio provoca um gradiente de pressdo que coloca o fluido em
movimento.

Para a construcdo do coletor solar de baixo custo serd necessario fazer um orcamento dos custos dos
materiais utilizado na constru¢do. “Um or¢amento ¢ um plano financeiro que estabelece, da forma mais
precisa possivel, como se espera que transcorram os negocios de um departamento ou de uma empresa,
geralmente num prazo minimo de um ano.” (PARSLOE; WRIGHT, 2001, p. 11).
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A necessidade de calcular o tempo de montagem do coletor solar, ¢ de suma importancia no calcular
os da Mao de Obra Direta utilizada para a formagdo do preco do produto do coletor solar, de acordo o
Oliveira Filho e Silva (2000), o Custo da Mao de Obra Direta é, quanto custa todo o pessoal envolvido
diretamente na fabricacdo de cada produto. Este calculo ¢ feito baseado no fator Custo/Hora ou (C/H).

Fonseca (2003) diz que, para calcular o custo dos produtos, a contabilidade utiliza de
diferentes/variados sistemas de custeio como: custeamento por ordem de producdo ¢ o custeamento por
processo. A sua finalidade é que a partir da apuragdo e analise, o gerente de uma determinada empresa possa
avaliar a demanda do mercado e os dados do custo dos produtos ou, tomar decisdes referente a qual produto
proporciona maior rentabilidade e/ou essa area permite decisdes dos pregos ¢ do mix dos produtos.

Com intuito de determinarmos a quantidade necessaria de vendas de coletores solares de baixo custo
para ndo termos nem lucro nem prejuizo utilizamos o calculo do ponto de equilibrio, Jiambalvo (2000)
define que o ponto de equilibrio como sendo o ntimero de unidades que precisam ser vendidas para uma
empresa atingir o equilibrio, ou seja, ter um resultado que ndo implique em lucro ou prejuizo, mas sim um
resultado zero.

O coletor solar de baixo custo desenvolvido tem como beneficio a reducdo do consumo de energia
elétrica em uma residéncia. A tecnologia utilizada ¢ a mesmo dos trocadores de calor e coletores solar
convencionais encontrados no mercado.

Segundo Penereiro (2010), neste sistema a agua € aquecida diretamente por coletores solares e sua
circulagdo ¢ realizada pelo método do termossifdo, ou seja, a diferenga de densidade devido a variagdo de
temperatura entre os coletores e o reservatorio provoca um gradiente de pressdo que coloca o fluido em
movimento.

O coletor solar de baixo custo desenvolvido, absorve a irradia¢do solar, utilizada através da
transferéncia de calor da placa coletora para a agua do reservatorio, causando uma variagdo de temperatura
entre a placa coletora e o reservatdrio movimentando a agua, utilizando o método do termossifao.
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Figura 01: Modelo esquematico do coletor solar
Fonte: Propria (2014)

Para a montagem da placa, os tubos de PVC deverao cortados longitudinalmente para o encaixe da
placa modular de forro PVC e fixados com adesivo epoxi em pequenas quantidades. Depois deverao ser
utilizado os tubos e conexdes de PVC de 20 mm para fazer a liga¢do da placa coletora ao reservatorio de
agua, que conta com uma boia para regular a vazio de entrada da 4gua da rede no coletor solar.
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Ap6s a construgdo do prototipo € feito o espelhamento do interior do reservatdrio de agua, onde as
paredes foram pintadas internamente com a tinta spray de efeito cromado/ espelhado, por isso consegue
retardar a irradiagdo, mantendo a temperatura da agua aquecida por mais tempo (Figura 1). “As paredes
internas da garrafa ¢ espelhado para que o calor radiante seja refletido, atenuando, dessa forma, as trocas por
irradiacdo.” (MARQUES, 2009).

O protétipo de coletor solar deve teve toda parte externa pintada de preto, para isso € utilizado uma
tinta spray preto fosco de alta temperatura, que tem o intuito de absorver o calor irradiado pelo sol para o
aquecimento da agua (Figura 2). “Pode-se definir o corpo negro como o absorvedor ideal, que absorve toda a
radiacdo que recebe, sem refletir qualquer parcela da mesma.” (INSTITUTO DE FiSICA DA UFRGS,
2013).

Figura 02: Paredes internas espelhadas.. Figura 03: Superficie do coletor pintada de preto

A tabela (01) demonstra a relagdo dos materiais para construgdo do coletor solar utilizados para
constru¢do do modelo alternativo com as especificacdes e quantidades a serem utilizadas. Para a construgdo
do coletor solar de baixo custo foi necessario fazer um orcamento dos custos dos materiais utilizado na
construcdo. “Um orcamento ¢ um plano financeiro que estabelece, da forma mais precisa possivel, como se
espera que transcorram os negocios de um departamento ou de uma empresa, geralmente num prazo minimo
de um ano.” (PARSLOE; WRIGHT, 2001, p. 11).
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Tabela 01: Orcamento dos materiais para a construciio do coletor solar.
Fonte: Propria

) V.(un) | VALOR
PRODUTO ESPECIFICACOES QUANT. (RS)

Placa forro pvc modular 1.24x0,62 metros 2 22,89 4578
Tinta spray preto fosco Alta temperatura até 600°c 2 16,89 33,78
Tubo soldivel pve Didmetro 20,00 mm barra 3,00m | 6,49 6,49
Adaptador pvc Pve 20 mm plastilit 4 3,90 23,60
Joelho pve 90° 20 mm plastilit 4 022 0,88
Capa/ Tampio pvc 20 mm tigre 2 0,89 1,78
Veda rosca Fita veda rosca tigre 5 metros | 1,30 1.30
Boia Torneira boia para caixa d'agua | 4,90 4,90
Adesivo pve 75g plastilit | 2,73 2,73
Massa adesiva durepoxi | 200g loctite 1| 12,90 12,90
Tinta spray cromado Chemicolor 350ml | 17,50 17,50
Placa de isopor 100x50x4cm | 4.39 4,39
Tambor metalico 200 litros | 30,00 30,00

TOTAL 186,03

OBS: (tabelas de Prego sujeito a alteragies)

A necessidade de calcular o tempo de montagem do coletor solar, conforme a tabela
02, ¢ de suma importancia no calcular os da Mao de Obra Direta utilizada para a formagdo do prego do
produto do coletor solar, de acordo o Oliveira Filho ¢ Silva (2000), o Custo da Mao de Obra Direta ¢, quanto
custa todo o pessoal envolvido diretamente na fabricagdo de cada produto. Este célculo ¢ feito baseado no
fator Custo/Hora ou (C/H).

Tabela 02: Tempo de montagem

Atividade Tempo em min

Marcagdo das pecas 15
Corte dos canos 27
Corte da placa pvc 10
Perfuragdo do tambor 22
Pintura externa (Preto Fosco) 43
Espelhamento interno do Reservatorio 18
Montagem da placa 45
Montagem do Reservatorio 32
Testes de Vazamento 60
Testes de eficiéncia 1440

Total em horas 28,53

Fonte: Propria
Persp. online: hum. & sociais aplicada., Campos dos Goytacazes, 13 (5), 15-26, 2015 20

seer.perspectivasonline.com.br



PERS P£CTWASOW&W€ CIENCIAS HUMANAS E SOCIAIS APLICADAS

Fonseca (2003) diz que, para calcular o custo dos produtos, a contabilidade utiliza de
diferentes/variados sistemas de custeio como: custeamento por ordem de produgdo e o custeamento por
processo. A sua finalidade ¢ que a partir da apuragdo e analise, o gerente de uma determinada empresa possa
avaliar a demanda do mercado e os dados do custo dos produtos ou, tomar decisdes referente a qual produto
proporciona maior rentabilidade e/ou essa area permite decisdes dos pregos e do mix dos produtos.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a realizacdo dos testes para comprovar a eficiéncia do protoétipo, foi construido um coletor solar
em escala reduzida com um reservatério de 20 litros de agua e uma placa coletora de 400 x 400 mm. Os
testes para o experimento foram realizados entre as 6 horas da manha, horario de Brasilia-DF, do dia 9 até as
6 horas do dia 10 de outubro de 2014, na cidade de Montes Claros-MG, com os seguintes instrumentos; dois
termdmetros digital T1 e T2 modelo (TL8009) e um medidor de energia solar modelo (MES-100).

As condigdes climaticas para a realizagdo dos testes foram as seguintes; o tempo estava parcialmente
nublado com as temperaturas minima de 19°C e maxima de 30°C. Foi realizado também no mesmo periodo e
com as mesmas condigdes climaticas um teste com um chuveiro elétrico de trés temperatura Max Ducha de
5500W, para comparar os resultados, ¢ comprovar a eficiéncia do protétipo do coletor solar desenvolvido
para a pesquisa.
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GRAFICO 1 — Aquecimento da d4gua em funciio energia solar

Fonte: Propria

No grafico 1, mostra que o experimento inicia com a temperatura da agua de 24,8°C, temperatura do
tempo de 19°C e com uma incidéncia solar sobre o prototipo de 760,1 W/m2. Com o passar do tempo e
aumento gradativo da temperatura do tempo e a irradiagdo solar, a agua passa a ser aquecida pelo coletor
solar através da termofissdo. Quando a temperatura do tempo atinge 30° C e a irradiagéo solar 1352,5 W/m?,
a agua armazenada no coletor solar atinge a temperatura maxima de 37,1°C.
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GRAFICO 2 - Diferenca de temperatura da dgua medida entre T1 e T2.

Fonte: Propria

Ap6s o fim da captacdo da energia solar pelo coletor solar, a temperatura do tempo foi caindo, mas o
prototipo conseguiu manter a temperatura da agua em 37,1°C até as 21 horas, sendo que as 2 horas da manha
foi verificado que a 4gua estava com uma temperatura de 33,5°C, ainda agradavel ao banho.

O grafico 2, mostra a diferenca de temperatura da agua medida entre os termometros T1 e T2,
aumentando gradativamente de 0°C a 0,8°C nas primeiras horas do dia. Ao atingir um AT de 0,8°C a agua
esta com a temperatura de 35,9°C devido ao processo de aquecimento por termofissdo da dgua. Atingindo a
temperatura 35,9°C, comeca o processo de homogeneizagdo, onde o AT da agua chega a 0°C ha uma
temperatura de 37,1° C, se mantendo até as 21 horas.

Apods as 22 horas comeca o processo de resfriamento do coletor solar, com uma variagdo de
temperatura da dgua ente 0,1°C e 0,7°C, até a agua atingir uma temperatura de 27,3°C as 6 da manha do dia
seguinte.

TABELA 03 — Temperaturas do chuveiro.
Experimento com o chuveiro

elétrico
T Desligado T Verdo T Inverno
23,9° 32,5° 35,5°

Fonte: Propra

Na tabela 3 estdo os valores de temperatura de saida da agua em graus Celsius do chuveiro elétrico
Maxi Ducha, obtidos através de medigodes realizadas com um o termometro T modelo (TL8009). Os valores
das temperaturas medidas variam de acordo a escolha da escala seletora de aquecimento da agua do banho.

Ao conflitar os testes realizados com o coletor solar de baixo custo e o chuveiro elétrico, o coletor
obteve um resultado com a temperatura da agua para o banho superior ao do chuveiro elétrico. Com esse
resultado o coletor solar se mostra, eficiente no quesito temperatura de banho. Além de reduzir
significativamente o consumo de energia elétrica de uma residéncia.

De acordo com Penereiro (2011), o chuveiro elétrico é considerado o vildo do sistema energético por
trés razoes: consome entre 25% a 35% do que se gasta com eletricidade numa residéncia de familia de baixa
renda; tem poténcia elevada, chegando a mais de S000W e exige do governo esfor¢o adicional em relagdo a
manutengdo da qualidade do fornecimento de energia elétrica.

O ponto de equilibrio para a fabricagdo do coletor solar de baixo custo foi utilizado com intuito de
determinarmos a quantidade necessaria de vendas de coletores solares de baixo custo para ndo termos nem
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lucro nem prejuizo utilizamos o calculo do ponto de equilibrio, Jiambalvo (2000) define que o ponto de
equilibrio como sendo o numero de unidades que precisam ser vendidas para uma empresa atingir o
equilibrio, ou seja, ter um resultado que ndo implique em lucro ou prejuizo, mas sim um resultado zero.

Para que fosse possivel fazer o calculo do ponto de equilibrio do coletor solar de baixo custo, foi
necessario estimar o consumo de energia elétrica com base disponibilizados pela concessionaria de energia
elétrica local.

Tabela 04: Estimativa de calculo de energia elétrica

Total Valor Kwh T. Him.
Equipamento | P.em Watts | Quant. Kwh Hrs. / més + imp. Puplica
Lampada 40 4 .16 176 1,59 15,09
Serra C.
Manual 350 1 .35 3,803738 1,59
TOTAL 32,49

Fonte: Propria.

Os resultados apresentados na tabela 4 demonstram, que somando os impostos, taxas € consumo que
para a produgdo de uma unidade do coletor, sera gasto um valor de R$ 32,49, considerando um galpdo
iluminado por 04 lampadas de 40W, utilizando a ferramenta, serra de corte manual, para a producao.

Para estimar a capacidade de produgao, foi realizado o calculo levando em consideragdo o tempo de
fabrica¢do dividido por a quantidade de horas trabalhadas por més, multiplicado pela quantidade de
funcionarios, conforme fabela 05.

Tabela 05: Estimativa de calculo da capacidade de producéo

Tempo de fabricacio | Hrs. Trab. Més £ Qu an't.. Cap. Producio
uncionarios
176 (seg a sex,
28,53333333 8h/dia em dias l 6,168224299
uteis)

Fonte: Propria

Dando continuidade a estimativa do custo do produto, foi realizado o calculo do custo de fabricagéo,
conforme tabela 06.

Tabela 06: Estimativa de calculo do custo de fabricacio

Custo Valor (RS) V. unitirio

Saldrio minimo 724,00 24,13333333
Aluguel 724,00 24,13333333
Energia 32,49 5,267297424
Matéria Prima 186,03 186,03
TOTAL 239,56

Fonte: Propria

Com base no resultado apresentado na tabela 07, mais um lucro desejado de R$ 150,00 por unidade
fabricada o prego de venda sugerido ¢ de R$ 389, 56.
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Portanto, para ndo haver prejuizo e nem lucro, o ponto de equilibrio na fabricacao do coletor solar de
baixo custo sera de 0,24344 para cada 28,53333333 (fabela 03), horas trabalhadas em um total mensal de
176 horas disponiveis, conforme tabela 08.

Tabela 07: Calculo do ponto de equilibrio
Matéria prima | 786,03
Pre¢o de vendas unitario | 389,564

Custo variavel unitario| 35,2673
Custo fixo unitario | 48,2667
Margem de contribuicdo | 198,267
PE | 0,24344

Fonte: Propria

De acordo com Ludicibus (2004), a demonstracao dos resultados do exercicio ¢ um resumo ordenado
das receitas e despesas em um determinado periodo. E apresentado de forma dedutiva (vertical), ou seja, das
receitas subtraem-se as despesas € em seguida indica o resultado (lucro ou prejuizo).

Tabela 08: Demonstracido do resultado exercicio - DRE

Receitas | 94,8367

Custos variaveis 46,57
Custos fixos | 48,2667
RESULTADO 0

Fonte: Propria

O resultado apresentado na fabela 08, mostra que fabricando 0,24344 unidades de coletor solar em
28,53333333 horas, nao tera lucro ou prejuizo.

4 - CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos pelos experimentos realizados, conclui-se que o coletor solar de baixo
custo ¢ uma alternativa eficiente para a geracdo de energia térmica para aquecimento da dgua do banho,
reduzindo também a energia elétrica consumida em uma residéncia ao substituir o chuveiro tradicional que
tem mais de 5000W, que é considerado um vildo para o consumo de energia elétrica.

Por ser de baixo custo, o coletor solar proposto vem como uma alternativa para a redugdo da tarifa
de energia elétrica de nas residéncias, utilizando materiais de baixo custo. Com o custo de fabricagdo no
valor de R$ 289,56, mais um lucro desejado de R$ 150,00 por unidade fabricada o prego de venda sugerido ¢
de RS 389, 56.

Percebe-se que o coletor solar de baixo custo proposto nesta pesquisa ¢ uma solugo pratica e viavel
para possiveis investimentos.
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