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Aproveitamento da energia solar na regido do maci¢o de Baturité:

Agquecedor solar utilizando materiais pés-consumo
Solar energy utilization in the Baturité massif region: Solar heater using post-
consumption materials

Hiliene da Costa de Carvalho
Romario Fernandes de Sousa

RESUMO

As regides do Macico de Baturité localizadas no interior do estado do Ceara destacam-se pela
potencialidade da radiagdo solar incidente, o que favorece o desenvolvimento de sistemas de
geracdo de energia a partir do aproveitamento dessa fonte renovavel. O presente trabalho,
desenvolvido nos municipios de Redencédo, Acardpe e Barreira, reflete a experiéncia de ensinar a
construir aguecedores solares de baixo custo a partir de materiais p6s-consumo para que familias
de baixa renda possam se beneficiar desta forma de energia renovavel sem custo algum. Esses
materiais, que a principio sdo descartados na natureza, podem ser reutilizados para construir
aguecedores solares que permitem aquecer 4gua a partir da luz solar, sem a utilizacéo de energia
elétrica. Com o objetivo de disseminar este projeto foram realizadas palestras e oficinas em
escolas e outras instituicdes sociais dos municipios com o intuito de favorecer a economia na
energia elétrica familiar e a reutilizacdo de materiais.

Palavras-chave: Aproveitamento Energético, Aquecedor Solar, Materiais P6s-Consumo

ABSTRACT

The regions of Baturité massif located in the interior of the state of Ceard stand out due to the
potential of incident solar radiation, which favors the development of energy systems from the use of
this renewable source. The present work, developed in the municipalities of Redencao, Acarape and
Barreira, reflects the experience of teaching to build low-cost solar heaters from post-consumption
materials so that low-income families can benefit from this form of renewable energy at no cost. These
materials, which areoriginally discarded in nature, can be reused to build solar heaters that allow you
to heat water from sunlight without the use of electricity. In order to disseminate this project, lectures
and workshops were held in schools and other social institutions in the municipalities, with the aim of
improving families' electrical energy savings and the reuse of materials.

Keywords: Energy Utilization, Solar Heater, Post-Consumer Materials
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INTRODUCAO

Des da antiguidade o Homem vem procurando formas de facilitar a sua vida,
com conforto e comodidade. A dinamica da vida contemporanea nos condiciona a
acdo de pensar em solucionar varios problemas existentes no nosso cotidiano.

De acordo com Franceschi et al. (2013) depois da descoberta da eletricidade
pelo fildsofo grego Tales de Mileto, foram surgindo varias maquinas e aparelhos
elétricos, um deles € o chuveiro elétrico, que chegou ao Brasil em meados dos anos
40 com um alto custo de comercializacdo, beneficiando praticamente sé as familias
de classe alta. No decorrer do tempo foi ficando acessivel a toda populacdo, e hoje
em dia € um aparelho comum e indispensavel na vida de qualquer pessoa.

Entretanto, devido a sua grande poténcia, ele se tornou um dos grandes
responsaveis pelo consumo de eletricidade. O uso intensivo do chuveiro elétrico €
apontado como um dos maiores vildes do consumo de energia residencial,
chegando a ser responsavel por até 26% do consumo total de energia elétrica do
Brasil. (PINHEIRO, 2006).

No Brasil os primeiros aguecedores eram feitos com placas que absorviam a
energia solar, entretanto apresentava um alto custo. Isso levou ao desenvolvimento
de véarios projetos, um dos projetos ficou conhecido como aquecedor solar reciclavel,
desenvolvido em 2004, pelo aposentado José Alcino Alano que reside na cidade de
Tubaréo em Santa Catarina.

Devido ao fato do Brasil estar localizado perto da linha do equador, ele se
torna um dos paises tropicais com maior incidéncia de radiacdo solar, que dura
praticamente o ano inteiro. Assim a utilizacdo da energia solar como fonte de
energia alternativa para a energia elétrica e para o aquecimento de agua torna-se
muito viavel.

Um aquecedor solar convencional consegue aquecer a agua cerca de 50°C
ou um pouco mais em dias mais quentes e em dias mais nublados e com
temperaturas amenas chega a aquecer por volta de 30°C. (ALANO, 2014).

O tempo de aquecimento da agua em um aquecedor solar convencional
comeca por volta de 4 a 5 horas exposto ao sol. E sua vida util sera por volta de 20
anos.

Ja o aquecedor solar feito de materiais reciclaveis que mostraremos nesse

projeto consegue aquecer a agua em dias ndo muito quentes aproximadamente
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42°C, e essas temperaturas sao alcangadas por volta de 6 horas de exposicao ao
sol. (ALANO, 2014).

O objetivo do projeto € mostrar a economia de energia elétrica e despertar
nas pessoas a consciéncia de que as embalagens pos-consumo como garrafas pet
e embalagens cartonadas longa vida podem transformar em algo util. Entdo se
pensou ndo como uma melhoria fisica, mais sim, como um meio de divulgacdo do

aquecedor reciclavel e conscientizagdo que o “lixo pode se tornal em algo Util”.

Reviséo Bibliogréfica

O Homem desde a antiguidade vem buscando meios de tornar a sua vida
mais confortdvel e com mais comodidade, por isso ele tem sempre buscado formas
de solucionar varios problemas existentes no seu cotidiano. Com isso veio a
exploracdo em massa dos recursos naturais ndo renovaveis como forma de suprir as
suas necessidades, levando a escassez desses recursos, a partir dai surge a busca
por outras fontes de energias que sejam menos poluentes e que agride menos o

meio ambiente.

O Sol é uma estrela média, semelhante a milhares de outras no Universo. E
uma poderosa maquina de energia, produzindo cerca de 4,0x10% quilowatts de
poténcia por segundo (TAVARES, 2000).

No inicio do século XIX a producdo de energia elétrica era responsavel por
cerca de dois tercos da emissao total de dioxido de carbono para a atmosfera,
levando a alteracdes climaticas. Por isso foram necessérias alternativas limpas e
viaveis para reduzir esse problema. Desta forma a energia solar ganhou maior
relevo, embora ja tivesse chegado no pico de popularidade nos anos 70, devido as

crises na industria do petroleo. (PINTO et al., 2015).

A energia solar destaca-se devido a sua variedade de utilizacdes, como a
energia solar fotovoltaica, que gera eletricidade e a energia solar térmica, que pode
ser utilizada para aquecer agua, secagem e desidratacdo dos alimentos, destilacéo
de agua e forno solar (RAMOS FILHO, 2011).

Existem dois métodos de captacdo dessa fonte de energia, 0 método direto e
0 método indireto. Segundo Oliveira e Damasceno (2009) o método direto significa

que h& apenas uma transformacdo para fazer da energia solar um tipo de energia
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utilizavel pelo homem, enquanto que o indireto precisara haver mais de uma

transformacao para que surja energia utilizavel.

A utilizacdo de energia solar no aguecimento de agua vem sendo realizada a
varias décadas e em muitos paises. O elevado custo das formas de energia
convencionais desperta especial interesse no aproveitamento dessa forma de
energia, cujo investimento inicial em equipamentos € compensado pelo fornecimento
energético sem grandes problemas (MOGAWER; SOUZA, 2002)

Uma das formas de aproveitamento dessa fonte de energia sao os coletores
solares, que sao equipamentos responsaveis por absorver a radiacdo solar

aguecendo a agua que circula no seu interior.

Os coletores solares sdo mais usados para 0 aquecimento de agua (higiene
pessoal e lavagem de utensilios e ambientes), tanto em aplicacdes residenciais,
quanto comerciais (hotéis, restaurantes, clubes, hospitais etc.). Aquecem a agua, a
temperaturas relativamente baixas (inferiores a 100°C) (BANDEIRA, 2012).

No que diz respeito ao consumo residencial no Brasil entre o0s
eletrodomésticos o chuveiro elétrico representa 24% contra os 22% da geladeira e
20% do ar condicionado. Presente em 85% das residéncias brasileiras. (PROCEL,
2005).

O aquecedor solar utilizando materiais pds-consumo, foi desenvolvido pelo
aposentado José Alcino Alano, morador da cidade de Tubardo em Santa Catarina
além de economizar energia elétrica e beneficiar diretamente 0 meio ambiente, tem
como objetivo despertar nas pessoas a consciéncia de que, todas essas
embalagens poés-consumo disponibilizadas no meio ambiente, (garrafas PET

embalagens cartonadas longa vida) podem transformar-se em algo util.

O principio de funcionamento é dado por termo sifdo desde que se tenha a
possibilidade de instalar o coletor solar sempre abaixo do nivel inferior da caixa ou
reservatorio. Esse desnivel é necessario para garantir circulacdo da agua no coletor
pela diferenca de densidade entre a agua quente e a fria. A medida que a agua
esquenta sobe pelas colunas do aquecedor/coletor, seguindo a tubulacdo e
regressando a parte superior da caixa ou reservatério. A agua fria por ser mais
pesada flui para a parte inferior do coletor mantendo o aquecedor sempre cheio de
agua e fechando o ciclo de aquecimento como mostrado na figura a seguir (ALANO,
2014).
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Figura 1: Sistema de circulacdo por termossifao

Aduecedor Solar

Fonte: Alano, 2014
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Metodologia

O trabalho foi desenvolvido primeiramente utilizando os principios basicos de
pesquisas a artigos e publicacdes técnico-cientificas, teses e dissertacdes, além de
pesquisas na internet em sites de entidades cientificas. Por se tratar de um projeto ja
existente, o foco foi direcionado para a realizacdo de possiveis melhorias e
incentivacdes da populacdo a aderir a essa ideia.

Na segunda fase foi feito levantamento de dados relativos aos custos para
sua realizacdo, e uma comparacdo com o método tradicional para aquecimento de
agua com energia solar.

Elaborou-se um levantamento de precos dos materiais necessarios para a
construcdo do coletor solar, com o objetivo de comparar o seu custo com o de um
coletor solar convencional. Esse levantamento de precos se deu em duas cidades
do Macico de Baturité (Redencao e Baturité).

Com isso deu-se a construcdo de um protétipo do coletor solar com a
capacidade para aquecer 20L (vinte litros) de 4gua, que foi utilizado nas palestras e
oficinas de divulgacdo do projeto pelas comunidades das regides do macico de
Baturité como forma de mostrar o funcionamento do mesmo. Antes da construcdo do
protétipo calculou-se a quantidade de calor, a area do coletor e a quantidade de
garrafas pet’s que seriam necessarios para aquecer 20L (vinte litros) de agua.

Feito isso elaborou-se um manual com passo a passo e os célculos de como
construir e dimensionar o aquecedor solar pés- consumo, que foi distribuido durante
as oficinas e palestras.

Posteriormente fez-se a aplicacdo do questionario para saber a opinidao da
populacdo do Macico acerca da utilizacdo de materiais pds-consumo para a
producéo de energia.

Foram realizadas acfes sociais junto a comunidade nas escolas e
instituicdes, direcionadas para a populacdo mais carente em termos econémico do
Macico de Baturité. Essas acdes foram feitas através de uma oficina e palestras,
sobre reciclagem e aproveitamento energético desses materiais e sobre a

construgdo e o funcionamento do coletor solar com materiais p6s-consumo.
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Resultados e discussdes

Do levantamento dos precos feito nas cidades de Redencédo e Baturité, para
ter um orcamento de quanto custaria um coletor solar com materiais pos-consumo,
verificou-se que na cidade de Redencao os precos sdo mais em conta do que em
Baturité, provavelmente devido ao fato de Redencdo ser mais perto do centro de
Fortaleza. Para construir um coletor solar com capacidade de aquecer 100L de agua
0 custo sera em torno de 80 reais. De acordo com os calculos ja feitos, esse

investimento pode ser recuperado em cerca de e um més.

O consumo de um chuveiro elétrico convencional gasta em média 5,4kw/h.
Segundo ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica), a tarifa residéncial média
do estado do Ceara € de 0,48 R$/kwh. Fazendo a estimativa para uma residéncia
com quatro pessoas que tomam em média dois banhos de cerca de 15min (quinze
minutos) por dia, a economia na energia elétrica seria aproximadamente 155,52

reais por més em cada chuveiro elétrico.

Para aquecer um volume de 20L de agua construiu-se um coletor com uma

area de 0,20m? e utilizou-se 12 garrafas pet’s, Como mostrado na figura 1.

Figura 2 - Protétipo do coletor solar com materiais pos-consumo

Fonte: Autores

O manual com o passo a passo da construcdo do coletor solar com materiais
pos-consumo foi elaborado com base nos célculos realizados para a constru¢do do
prototipo, manual esse que foi distribuido gratuitamente nas as escolas do ensino
meédio do Maci¢o onde se deu as acdes de extensdes, com o intuito de estimular os
professores a e os diretores a incutir nos seus alunos a ideia de reutilizagcdo e

aproveitamento energético.
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Prosseguiu-se os testes com o protétipo para verificar o funcionamento do

mesmo. O primeiro teste foi realizado no dia 13 de Mar¢co de 2016 com pouca

incidéncia de radiacdo solar. Os dados foram anotados na tabela 1 que se segue.

Tabela 1- Teste 1, elevacdo da temperatura com o tempo

Horario Temperatura da agua Temperatura ambiente
(°C) °C)
08:00 28 28,5
09:00 28,5 28,5
10:00 29 29,7
11:00 30 30
12:00 32 30,3
13:00 34 30,5
14.00 39 31
15.00 40 30,5
16:00 39,5 30
17:00 38 30
18:00 35 28

Fonte: Autores
Com os dados da tabela 1, Gerou-se o gréfico 1 de forma a ilustrar melhor a
evolucdo da temperatura com o tempo.

Gréfico 1: Teste 1, elevacdo da temperatura com o tempo

Temperatura (°c) x Tempo
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Fonte: Autores
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O segundo teste foi realizado num dia 18 de Margo de 2016, com um pouco

mais de incidéncia da radiagdo solar com intervalos de medi¢cées de meia em meia

hora.

Tabela 2- Teste 2, elevacdo da temperatura com o tempo

Horario Temperatura da agua Temperatura ambiente
(°C) (°C)
13:30 28 33
14.00 36 34
14:30 38,5 33
15:00 40 32
15.30 41,5 31
16:00 42 30,7
16.30 42,5 30
17:00 42 30
17:30 40 30,6
18:00 39,8 28

Fonte: Autores

Com os dados da tabela 2, Gerou-se o gréfico 2 de forma a ilustrar melhor a

evolucdo da temperatura com o tempo.

Grafico 2: Teste 2, elevagado da temperatura com o tempo

Temperatura (°c) x Tempo
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Fonte: Autores
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Com os testes verificou-se que o rendimento do protétipo foi satisfatorio,
tendo como resultado um elevado aquecimento da agua principalmente no periodo
da tarde onde h& uma elevada incidéncia da radiag&o solar.

E com o protétipo e o manual pronto deu-se a divulgacdo do projeto pelas

comunidades da regido do macico de Baturité.

Figura 4: Divulgacéo do projeto na escola Joaquim Simé&o de Oliveira- Serra do Guassi-

Redencéo.
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Figura 5: Divulgacao do projeto na escola Danisio Dalton Correa- Barreira
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Sobre a disseminacdo do aquecedor solar para a comunidade, através das
atividades realizadas, a resposta da populacao foi muito positiva e satisfatotia. As
pessoas das comunidades demonstraram bastante interesse em aprender sobre o
sistema e seus beneficios e visando a instalagdo do mesmo em suas residéncias. As
pessoas interessadas ficaram bastante satisfeitas em conhecer a eficiéncia do
projeto, com seu baixo custo de montagem e instalacéo e a reducdo de gastos que o

mesmo pode proporcionar.

Pelo questionario pbde-se constatar que a maioria das respostas foram
positivas. Das pessoas que responderam ao questinario 80 % estdo dispostas a
utilizar materiais pds-consumo para diminuir as despesas com a energia e ao
mesmo tempo preservar o meio ambiente. Também através do questionario
constatou-se que a populacéo carece de falta de informag&o no que diz respeito aos
consumo de energia elétrica pelos eletrodomesticos. Muitos ndo sabiam da
importancia da utilizacdo de fontes de energia renovaveis que nao prejudicam o

meio ambiente.
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Achas importante tomar acfes que
reduzam o consumo de recursos

naturais?

mSim mNao mTalvez mNao sei

Qual seria em média o seu gasto mensal
no pagamento da conta de energia em
sua residéncia?

m Entre 50-80 reais
m Entre 100-150 reais

m Inferior a 50 reais
Entre 80-100 reais
m Maior que 150 reais

Usarias produtos pds-consumo para
economizar energia em sua
residéncia?

mSim mN&do mTalvez mNao sei

Na sua opinido qual o produto que
consome mais energia na sua
residéncia?

m Geladeira m Chuveiro elétrico
Ar-condicionado m Televisdo

m Nao sei

Gostarias de ter agua quente a
baixo custo na sua residéncia?

mSim mN3o mTalvez mN3o sei mSim mN3io mTalvez mNa&o sei

Fonte: Autores

Por fim deu-se a realizagdo da oficina onde contou com a presenca dos
estudantes da UNILAB de diferentes areas onde foi construido um protétipo de
coletor solar. A oficina teve a finalidade de mostrar como se da o passo a passo da

da construcéo do coletor solar.
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Figura 6: Oficina Construcdo de aquecedor solar com materiais p6s-consumo
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O trabalho social que envolveu este estudo deve ser continuado, mesmo,
apos a finalizacdo do projeto, pois resultados positivos obtidos com projetos como
este ocorrem a longo prazo e necessitam de continuidade efetiva por parte dos

envolvidos.
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Consideracdes finais

O aquecedor solar produzido aqui tem uma poténcia por m? dia inferior ao
convencional de mercado. O convencional utiliza equipamentos superiores que tem
grande influéncia na capacidade de absor¢cédo da radiacdo solar e na transmisséo de
calor para a agua, pois utilizam metais como cobre ou aluminio tanto nos canos
como no material que faz o fundo do coletor, além de possuir um isolamento feito
com materiais termoplasticos. Porém, a principal idéia do coletor de baixo custo,
além de demonstrar um custo beneficio melhor (custo por capacidade de producéo
em um dia), é que ele é de facil fabricacdo podendo ser utilizado tanto em escolas
para ensinar conceitos como os abordados nesse trabalho e de facil aplicagcdo como
em qualquer residencia seja baixa ou de alta renda possibilitando a todos a
economia de energia e conseqguente colabora¢do com a sociedade.

A divulgacao do projeto foi muito importante para a populacéo da regido, visto
qgue carecem de falta de informacé&o e incentivos no que diz respeito a reutilizacao
de materiais pds-consumo para obter energia. As palestras foram de suma

importéncia para divulgagéo dessa ideia.

A economia a ser obtida através das sugestdes para o uso desta tecnologia e
programas de educacao neste sentido pode-se reverter em grandes economias para
os bolsos da populacdo da regido. Além dos aspectos ambientais que podem ser
verificados neste sentido. A economia de energia significa a postergacdo da
construcdo de novas usinas, assim proporcionando possibilidades da preservacgao
ambiental. Isso reduzird o descarte dos materiais reciclaveis e aquecedores

construidos em serie podem ser comercializaveis para regiées com o clima mais frio.
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