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1. INTRODUCAO

A crise mundial e a instabilidade do mercado petrolifero ocasionaram uma
preocupacdo em diversificar os recursos naturais energéticos. Com isso, a
energia geotérmica gerada através do calor proveniente do interior da Terra
levou-se a pensar em novos experimentos que pudessem diminuir gastos, e
também, poupar o meio ambiente.

Como se sabe, que todo mineral extraido da Terra pode se tornar elemento
de geracdo de energia, e que as rochas possuem um gradiente geotérmico
estavel que advém da sua condutividade térmica teve-se a idéia de construir um
sistema de energia geotérmica com pedra rolada, onde utiliza-se do mesmo
principio tedrico de trocadores de calor.

Geologicamente falando, pedra rolada sao seixos que possuem tamanho de
grao entre 60 mm e 200 mm. A disposicdo geométrica dessas rochas permite que
passe o ar( fluido) entre os poros onde ocorre a tranferéncia de calor entre a
rocha e o fluido permitindo que o ar saia frio ou quente para um comodo de uma
casa através das propriedades de porosidade e a permeabilidade da organizacao
dessas rochas.

Esse sistema tem por objetivo aquecer ou resfriar um comodo de uma casa
de acordo com a estacdo do ano obtendo um ambiente com temperatura mais
agradavel e possibilitando menor utilizacdo de outros equipamentos
convencionais, como o ar condicionado ou estufas, e até mesmo, deixar de utiliza-
los.

2. METODOLOGIA

Ao iniciar uma construcdo de uma casa ou até mesmo reforma de um
cdmodo, coloca-se uma caixa do tamanho do comodo antes de fazer o piso, nele
conterd as pedras roladas (seixos), organizam-se esses seixos de forma que
ocasionem poros e permeabilidade entre elas, afim de que, passe o ar (fluido)
entre elas, e ocorra a transferéncia de calor.

Logo apds, instalamos uma tubulacdo simples, em que essa dé acesso para
rua aonde ira se capturar o ar (fluido) da rua.

Na entrada da tubulacdo instala-se um exaustor, afim de que ele acelere o
processo de captura do ar da rua e passe pela estrutura abaixo do piso, onde se
encontram as pedras roladas do tipo, basalto, granito ou arenito. A vantagem de
utilizar exaustor € a economia de energia elétrica, tanto em custo quanto em
geracao.

O espacamento entre as rochas onde passa o ar (fluido) faz com que as
rochas esquentem ou resfrie. Isso acontece porque, por exemplo, no verdo as
rochas encontram-se a 19° C e o0 ar que entra esta a 25°C, ao entrarem em
contato ocasiona uma troca de calor onde o ar fica frio e a rocha fica quente, o
inverso também ocorre.
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Isso ocorre por contas das rochas possuirem um valor de condutividade
térmica onde permite que elas se mantenham por um longo periodo do tempo
com uma temperatura constante.

Esse processo ocorre em torno de 2 horas até que o ar frio ou quente faca a
troca com a temperatura com as rochas utilizando-se do mesmo principio dos
trocadores de calor, equipamentos usados para troca calor entre fluidos de
temperaturas diferentes, apropriando-se de equacdes e explicacbes tedricas.

Com todo esse processo feito, as tubulagbes construidas em torno do
comodo fazem com que o ar saia aquecido ou resfriado, proporcionando melhor
sensacao térmica com um custo nulo em geracéo de energia elétrica.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A condutividade térmica das rochas como o, arenito, granito e basalto, foi
possivel compreender a habilidade desses materiais de conduzir calor, dando o
entendimento de que sdo estaveis e que mantém a sua temperatura por conta de
sua massa.

Com a associacdo dos conceitos fisicos de fendbmenos de transporte,
mecanica classica, mecéanica dos fluidos e mecéanica dos solidos foi possivel
construir um sistema em que se obtesse troca de calor sem consumo de energia
elétrica, e também, de equipamentos de refrigeracdo e aguecimento.

A condutividade térmica dos materiais define que a temperatura das rochas
(pedra rolada) permanece por um longo tempo em uma temperatura constante
por se tratar de uma alta densidade de massa, 0 que permite que esse material
demore a perder sua temperatura.

A equacédo da condutividade térmica é dada da seguinte forma:
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Onde Kk € a condutividade térmica, AQ é a quantidade de calor, At € o
intervalo de tempo, L € o comprimento , A € a secdo reta da areae AT é a
diferenca de temperatura.

Com o valor de condutividade térmica estabelecido, partimos para a etapa
seguinte que onde definimos o fluxo térmico de calor apartir da seguinte equacao:
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Onde Q é o fluxo de calor, K € 0 coeficiente de condutividade térmica, A é a
area do piso e o chdo onde ocorre a troca de temperatura, AT é a diferenca de
temperatura e L é a espessura entre o chao e o piso.

Por fim, aplicando algumas equacdes de mecanica dos fluidos, foi
necessario calcular a vazao volumétrica do ar, onde se estabelece o volume (v)
de ar que passa no conduto, nesse caso as rochas, por uma unidade de tempo

(V).
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Os resultados apresentados demonstraram que a economia de energia
elétrica se reduz consideravelmente, uma vez que, as pessoas que guerem obter
conforto sem precisar utilizar um equipamento como um ar condicionado que
gasta em média R$ 76,00 no més utilizando-o em 8 horas por dia.
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Ha também a vantagem de ndo ocasionar producdo de lixo residual, gas
toxico que prejudique a saude dos moradores de uma casa e o baixo custo para a
execucdo do projeto. Como resultado de todo esse estudo idealizou-se um
sistema de trocador de calor utilizando rochas (pedra rolada) e o ar (como fluido).

4. CONCLUCOES

O seguinte trabalho apresenta inovacdes em relacdo ao que ja ha no
mercado em tecnoldgia e energias renovaveis. De forma que, € possivel ter
conforto e um ambiente altamente sustentavel, uma vez que, a energia
geotérmica é considerada limpa.

A fisica aplicada a varios segmentos como fenébmenos de transporte,
mecanica classica, mecanica dos fluidos e mecanicos dos sélidos foi possivel
associar essas varias areas e agrupar seus conceitos e equacdes para definir um
sistema em que ocorra transferéncia de calor de forma que nao prejudique 0 meio
ambiente e ainda proporcione varios beneficios.

Nesse caso especifico, a energia geotérmica ndo produz nenhum gas que
seja prejudicial a saude, nenhum tipo de lixo residual e baixo custo na execucao
do projeto. Os gastos provém apenas da construcdo do comddo ou de uma casa.

Com o0s recursos naturais em escassez, essa técnica tem por objetivo
diminuir gastos e residuos que as energias convencionais atribuem em
desvantagem através do principio teérico de trocador de calor. A crise mundial
junto a instabilidade do petroleo foram cruciais no aproveitamento da energia
geotérmica .

De forma que a energia geotérmica € originada no interior da Terra, as
rochas possuem estabilidade no seu gradiente geotérmica contribuem para
manter a sua temperatura constante por um periodo de tempo bastante longo,
iSso ocorre, por conta da condutividade térmica dos materiais, aqui utilizados o
basalto, granito e arenito, proporcionando mais uma possibilidade de
aproveitamento de energia limpa.
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