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AQUECEDOR SOLAR PRODUZIDO COM RESIDUOS SOLIDOS RECICLAVEIS

SOLAR HEATER PRODUCTED WITH RECYCLABE SOLID RESIDUES

Rebecca Lorenzi Miiller *

Alessandra M. do Amaral Brito 2

RESUMO

O Projeto de Extensdo Méos a Obra, da Universidade Feevale, atua em comunidades carentes
no municipio de Novo Hamburgo/RS. Iniciado pelo curso de Arquitetura e Urbanismo,
envolve também os cursos de Gestdo Ambiental, Tecnologia em Construcdo de Edificios e
tem parceria com Engenharia Eletronica, capacitando pessoas e/ou qualificando ambientes,
visando a melhoria da qualidade de vida e do meio ambiente. Em 2011, o Projeto iniciou
estudos de um aquecedor solar produzido com residuos soélidos reciclaveis, como garrafas
PET e embalagens longa vida. Este pode ser instalado na cobertura das residéncias e tem a
funcdo de captar a radiacdo solar e aquecer a &gua para uso no interior da residéncia,
reduzindo, assim, o consumo de energia. Para a construcdo do aquecedor, foi organizada uma
oficina que contemplou a parte tedrica, bem como a prética, isto €, a construcdo e a instalacdo
do equipamento no canteiro de obras do curso de Arquitetura e Urbanismo. O protétipo foi
construido tendo como referéncia o aquecedor solar desenvolvido pelo senhor José Alcino
Alano. O projeto M&os & Obra pretende fazer testes de modo a medir a eficiéncia desse
aquecedor em Novo Hamburgo, para, somente ap6s, capacitar e implementar essa solucdo em
comunidades de baixa renda.

Palavras-chave: Energia solar. Comunidades carentes. Sustentabilidade.

Abstract: The Extension Project Hands at Work from Feevale University operates in poor
communities in the city of Novo Hamburgo/RS. Started by the Architecture and Urbanism’s
course, it involves also the courses of Environmental Management, Technology in Buildings
Construction and partnership with Electronic Engineering enabling people and/or qualifying
spaces, aiming at the improvement of life quality and the environment. In 2011, the Project
started studies about a solar heater produced with recyclable solid residues such as PET
bottles and long life packages. It can be installed on the top of residences and has the function
of capturing solar radiation and heating up the water to be used inside the residence. For the
assembling of the heater a workshop was organized, which included the theoretical as well as
practical part, that is, the construction and installation of equipment at the construction site of
the Architecture and Urbanism course. The prototype was constructed having as reference the
solar heater developed by Mr. José Alcino Alano. The project Hands at Work intends to
develop tests in order to measure the efficiency of this heater in Novo Hamburgo, for only
after, train and implement this solution in low-income communities.
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1 INTRODUCAO E OBJETIVOS

O Projeto de Extensdo Méaos a Obra atua desde o ano de 2004 e surgiu a partir da
percepcdo de um déficit na qualificacdo de profissionais para a construcéo civil no municipio
de Novo Hamburgo/RS. A partir de 2009, verificou-se que essa demanda passou a ser bem
atendida no municipio através de a¢Ges promovidas pelo sindicato da construcéo civil. Assim,
desde 2012, o projeto buscou um novo foco de atuacéo.

Atualmente o projeto tem como objetivo capacitar pessoas e/ou qualificar ambientes,
construidos ou ndo construidos (pracas, vias,...), visando a melhoria da qualidade de vida e do
meio ambiente. O publico-alvo do projeto abrange comunidades carentes inseridas em areas
de interesse social do municipio de Novo Hamburgo. O projeto também busca abordar
questdes como: pesquisa e construcdo de protétipos e dispositivos que visam a melhorar as
condigbes de vida de comunidades carentes em termos de eficiéncia energética e
sustentabilidade; proposicdo de solucGes alternativas e de baixo custo e transversalidade do
conhecimento, envolvendo cursos de graduacdo, como Arquitetura e Urbanismo, Gestdo
Ambiental, Tecnologia em Construcdo de Edificios e parceria com a Engenharia Eletronica.

O presente artigo tem como objetivo apresentar estudos iniciais em relacdo a
construcdo de um aquecedor solar produzido com residuos solidos reciclaveis, com a
utilizacdo de garrafas PET e embalagens cartonadas longa vida. Esse protétipo é uma solucéao
alternativa e de baixo custo aliada a sustentabilidade, que visa a melhorar a qualidade de vida

de comunidades carentes, bem como reduzir o consumo de energia.

2 AQUEDECOR SOLAR PRODUZIDO COM RESIDUOS SOLIDOS RECICLAVEIS

2.1 AIDEIA INICIAL

Este trabalho teve como base a pesquisa do senhor José Alcino Alano, morador da
cidade catarinense de Tubardo. Ele passou a observar o impacto ambiental da quantidade de
lixo despejada diariamente de forma indevida no meio ambiente e teve a ideia de aplica-lo em
um aquecedor solar alternativo, em sintonia com a adogdo de sistemas ecologicamente
corretos. Em consequéncia dos resultados obtidos, com um projeto extremamente simples e
de baixo custo, percebeu que poderia dar um destino coletivo, implantando-o em residéncias

de familias com baixa renda e instituicbes com fins sociais.
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O aquecedor solar lhe rendeu o Prémio Super Ecologia 2004, oferecido pela revista
Super Interessante, de circulacdo nacional. O projeto foi apoiado pelo Governo Estadual do
Parana, e o manual de montagem e utilizacdo do aquecedor encontra-se disponivel no site da
SEMA (Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos) paranaense. Através de oficinas
praticas, formou-se uma rede de divulgacdo em cerca de 400 municipios do estado do Parand,

para que um maior numero de pessoas possa usufruir dos beneficios dessa tecnologia.

2.2 JUSTIFICATIVA PARA DESENVOLVER O AQUECEDOR SOLAR NO PROJETO
MAOS A OBRA

Em 2011, o Projeto Maos a Obra selecionou, entre os residuos reciclaveis, as garrafas
PET e as embalagens longa vida como objeto de estudo. Ambos foram escolhidos por serem
residuos largamente depositados na natureza.

As garrafas PET sdo materiais de facil reciclagem, pois sdo compostas de um unico
material. A oitava edicdo do Censo da Reciclagem de PET no Brasil, realizado pela
Associacdo Brasileira da Industria do PET (ABIPET), apontou que, em 2011, a reciclagem
desse tipo de material aumentou 4,25%, no Brasil em relagdo ao ano anterior, mantendo o pais
entre os lideres mundiais do setor. Cerca de 294 mil toneladas de embalagens PET pds-
consumo séo destinadas a reciclagem, o que representa 57,1% do total de embalagens desse
material que sdo descartadas pelo consumidor brasileiro. A atividade gera um faturamento
anual de R$ 1,2 bilh&o para o setor da industria do PET no pais. Os principais destinos do
PET reciclado no Brasil sdo: a industria téxtil, que aparece em primeiro lugar no ranking,
respondendo pelo uso de aproximadamente 40% de todo o material, seguida pelos setores de
embalagens e de aplicacbes quimicas, que recebem, cada um, 18% do total de PET reciclado
no pais (EXAME, 2012).

As embalagens cartonadas longa vida sdo compostas por seis camadas (quatro de
polietileno, uma de papel e uma de aluminio), totalizando em: plastico polietileno (20%),
papel (75%) e aluminio (5%), todas com importantes funcGes de protecdo ao alimento que
estara contido na embalagem (TETRA PAK, 2009). Elas se constituem em um problema
ambiental quando ndo descartadas corretamente, pois podem levar anos para se decompor. Se
descartadas no meio ambiente sem tratamento adequado, uma parte das embalagens longa
vida se degrada em poucos meses, porém o restante pode levar cerca de 100 anos para se
decompor devido ao aluminio nelas presente (PROJETO RECICLAR UFV, 2012). Embora as

embalagens longa vida sejam produzidas com materiais 100% reciclaveis, constituem-se em
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um residuo que, para ser reciclado, necessita de tratamento prévio, e seu processo de
reciclagem é mais complexo, diferentemente de outros tipos de residuos sélidos, que podem
ser diretamente reciclados, tais como papel, plastico, metal e vidro.

Em 2011, apenas a empresa Tetra Pak, a maior desse ramo, produziu 12 bilhdes de
embalagens longa vida no Brasil (TETRA PAK, 2012). A taxa de reciclagem dessa
embalagem ainda é pequena, em torno de 25% em 2010 (RIBEIRO et al., 2012).
Consequentemente, o restante das embalagens tem como destino os lixdes. E previsto um
aumento constante da reciclagem dessas embalagens no pais devido a expansdo das iniciativas
de coleta seletiva com organizacdo de municipios, cooperativas e comunidade e ao
desenvolvimento de novos processos tecnolégicos (CEMPRE, 2012). A reciclagem,
entretanto, implica a utilizacdo de energia para a transformacéo, que resulta em um produto
com valor energético agregado.

O sol é uma fonte de energia renovavel. A energia solar é a energia mais abundante no
planeta, alcanca a atmosfera terrestre através de diferentes formas e determina o clima na
Terra. Os coletores de dgua para uso doméstico ja existem em torno de mais de um século.
Em paises quentes, como a Grécia ou Israel, representam uma fonte de energia consideravel,
porém utilizam-se também em paises mais frios, como a Austria (SOL POWER, 2002).

O Brasil é privilegiado tratando-se de energia solar, pois a irradiacdo é extremamente
alta. A pior irradiagdo do pais é em Santa Catarina e, mesmo assim, € 30% maior que a média
da Alemanha. Assim, tem-se grande potencial para o0 uso da energia solar, possibilitando um
grande crescimento do setor de aquecimento (ANEEL, 2003).

No Brasil, apesar do crescimento nos Gltimos anos, a utilizacdo de aquecimento solar
ainda é pequena em comparacao com a capacidade do pais na producdo de energia solar. Um
dos fatores que contribui para a pouca utilizacdo € o custo de instalacdo do sistema, que é alto
para grande parte da populacéo brasileira.

Assim, verificamos, no trabalho do senhor José Alcino Alano, um grande potencial
para atuacdo no projeto por ser uma alternativa de baixo custo. Como o aquecedor solar se
provou eficiente em outros locais do pais, como nos estados de Santa Catarina e Parand,
decidiu-se verificar a eficiéncia do aquecedor nessa regido do pais antes da sua aplicagéo
direta nas comunidades de baixa renda.

Uma vez provada a sua eficiéncia, o aquecedor podera ser aplicado da maneira mais
adequada para beneficio das comunidades carentes onde o projeto atua, estimulando uma

consciéncia de reciclagem e descarte apropriado dos residuos, permitindo que as familias
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possuam uma melhora de sua qualidade de vida e economia de energia ao utilizar uma energia

renovavel (energia solar) de forma acessivel.

2.3 FUNCIONAMENTO DO AQUECEDOR SOLAR

O aquecedor solar produzido com residuos solidos reciclaveis funciona por
termossifao, que consiste geralmente em um conjunto de coletores ligados a um depdsito bem
isolado e posicionado em um nivel mais alto do que os coletores. Ndo sdo necessarias bombas
circuladoras, pois a circulacdo de agua faz-se por convecgdo natural, induzida pela diferenca
de densidade entre a 4gua quente e a fria. A dgua no coletor fica menos densa ao ser aquecida,
deslocando-se para a parte superior do circuito. A agua mais fria (mais densa) segue para a
parte mais baixa do circuito (parte inferior do coletor). Uma vez no coletor, o ciclo comeca
novamente e a circulacdo continua, desde que haja radiacdo solar. O fluxo de circulacdo
aumenta com o aumento da intensidade de radiacdo solar, e a 4gua a utilizar é retirada da
parte superior do reservatorio de 4gua (AGUA QUENTE SOLAR, 2013).

O sistema de termossifdo € o que melhor se adapta a sistemas simples como esse
projeto, desde que seja possivel instalar o coletor solar com o barramento superior do coletor
ligado ao retorno de agua quente, sempre abaixo do nivel inferior (fundo) da caixa ou do
reservatorio, conforme indicado em figura abaixo. Essa diferenca de altura é necessaria para
garantir a circulacdo da agua no coletor, pela diferenca de densidade entre a dgua quente e a
fria (ALANO, 2009).

Diagrama basico de um
aquecedor solar

[1] Entrada de &gua da rede
[2] Suportes de fixacao

[3] Distribuicao de agua
quente

[4] Redutor de turbuléncia

[5] Torneira boia

[6] Vertedouro (ladrao)

[7] Pescador giratério

[8] Agua fria para o coletor
[9] Retorno da agua quente

Figura 1 - demonstracao do funcionamento do aquecedor solar.
Fonte: ALANO, J. A. (adaptada), 2008
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2.4 CONSTRUCAO DO AQUECEDOR SOLAR

Como o aquecedor busca beneficiar principalmente uma parcela mais carente da
populacdo, o prototipo é desenvolvido com materiais de baixo custo. Além dos residuos
solidos reciclaveis, utilizaram-se colunas de absorcdo térmica, tubos e conexdes de PVC,
menos eficientes que os tubos de cobre e aluminio utilizados nos coletores convencionais. O
calor absorvido pelas embalagens cartonadas longa vida pintadas em tinta preta fosca é retido
no interior das garrafas e transferido para as colunas de PVC, também pintadas em preto. No
entanto, deve-se ressaltar que, por mais que o0 sistema seja simples, existem detalhes
indispensaveis para o bom funcionamento do aquecedor, além da limpeza adequada dos
residuos solidos reciclaveis nele utilizados (ALANO, 2009).

Segundo Alano (2009), para a constru¢cdo de um aquecedor, s80 necessarios 0S
seguintes materiais (quantidade por pessoa — as quantidades devem ser multiplicadas pela
quantidade de pessoas que habitam na residéncia): 60 garrafas PET de dois litros, 50
embalagens cartonadas longa vida de um litro pds-consumo, 11 metros de cano de PVC de 20
mm % ", 20 conexBes T em PVC % ". Sd0 necessarias ainda outras ferramentas para corte
(estilete e serrinhas), montagem e colagem das partes que compdem o aquecedor. A seguir,
sera apresentado o passo a passo ilustrado da construcéo do aquecedor solar.

1 — Preparacdo das garrafas PET: devem ser de dois litros, transparentes (cristal),
lisas ou cinturadas. As garrafas devem ser cortadas em tamanhos iguais através de um
gabarito, que pode ser feito com um cano de PVC cortado do tamanho indicado: 29cm para
garrafas de Pepsi ou 31cm para garrafas de Coca-Cola.

Figura 1 - Etapa de corte das garrafas PET usando gabarito de cano de PVC
Fonte: autores, 2011
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2 — Preparacdo das embalagens cartonadas longa vida: devem ser abertas, lavadas
com esponja e detergente e colocadas de pé para secar. Depois, cortadas em tamanho-padréo e
dobradas no formato que encaixard dentro das garrafas PET. As embalagens devem ser
pintadas com tinta preta fosca para maior absor¢do do calor. A Figura 2 mostra como a caixa

deve ser cortada.
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(1) Com a caixa de leite montada, descolar as orelhas (a) dos quatro cantos. (2)
Em seguida, precione a caixa para que ela amasse e fique planificada. Corte com
22,5cm (c) de comprimento e dobre as laterais, nos vicos (b) existentes na caixa.
(3) A caixa com as laterais dobradas. (4) Dobre as pontas (d) em diagonal para
ajusta-las ao desenho da garrafa e também as duas pontas da parte inferior (e)
no corte de 7cm, para o encaixa da proxima garrafa.

Figura 2 - Diagrama demonstrando o procedimento com as embalagens cartonadas longa vida.
Fonte: ALANO, J. A. (adaptada), 2008

As Fotos 2 e 3 mostram as caixas ja dobradas e pintadas com tinta preta fosca. As
caixas devem estar bem secas antes de serem colocadas dentro das garrafas PET.

Figura 2 - Embalagens longa vida apés dobragem Figura 3 - Pintura das embalagens longa vida
Fonte: autores, 2011 Fonte: autores, 2011

3 — Preparacéo dos tubos das colunas do aquecedor: devem ser cortados de acordo

com o tamanho das garrafas disponiveis e suas extremidades (onde acontecerdo 0s encaixes)
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devem ser isoladas com fita crepe. Apos o corte, devem ser pintados com tinta preta fosca

para maior absorcdo do calor.

Figura 4 - Corte dos tubos das colunas Figura 5 - Tubos pintados com tinta preta fosca
Fonte: autores, 2011 Fonte: autores, 2011

4 - Montagem dos barramentos: o barramento inferior do coletor, os tubos e as
conexdes devem ser apenas encaixados para facilitacdo da manutencdo. O barramento
superior deve ser colado. Cada barramento do coletor € composto por cinco conexdes “T” e

respectivos distanciadores de 8 cm.
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Figura 3 - Composi¢do dos barramentos do coletor
Fonte: ALANO, J. A. (adaptada), 2008

5- Montagem das colunas: cada coluna possui cinco garrafas PET inteiras encaixadas
e uma sexta garrafa que é cortada de acordo com o tamanho necessario para que os tubos do
coletor tenham um tamanho uniforme. A utilizacdo dessa quantidade de garrafas em cada tubo
facilita a instalagdo do aquecedor em relagdo a altura da caixa d’agua. As embalagens longa
vida dobradas e pintadas de preto sdo encaixadas dentro das garrafas PET, que, por sua vez,
sdo encaixadas nos tubos de PVVC também pintados de preto. Entdo, pode ser feito o encaixe
do barramento inferior sem cola. A primeira garrafa de cada coluna deve ser vedada com tiras

de borracha ou fita autofusdo para evitar a fuga do calor gerado no interior da coluna e
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impedir que o0 vento gire as garrafas e tire as embalagens longa vida da posicao voltada para o

sol, 0 que reduziria o rendimento térmico do coletor.

4 [1] Acoplagem, com adesivo,
‘ dos cinco tubos (colunas)
= 2l I K s B ao que sera o barramento
o y superior.
:.3 1 [2/3] Montagem das garrafas e
L caixas longa vida.
[4/5] Encaixe do barramento
inferior, também sem
1 2 3 adesivo, feito com o
auxilio de um martelo de
‘ \
-_— e e

borracha e de um sarrafo
estreito com 3cm.
Figura 4 - Montagem dos barramentos com encaixe das garrafas PET e embalagens cartonadas longa vida
Fonte: ALANO, J. A. (adaptada), 2008

[

Figura 6 - Montagem das colunas do aquecedor
Fonte: autores, 2011

6 — Preparagio da caixa d’agua para reservatorio da agua quente: devem ser
feitas perfuracdes para os flanges onde serdo instaladas: a entrada da torneira boia e o retorno
de agua quente dos coletores solares, as saidas de dgua quente para 0 consumo, de agua fria a

ser aquecida pelos coletores solares e para o vertedouro (ladréo).
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[1] Entrada de agua da rede
(2] Retorno do coletor solar.

6 [3] Saida de agua para o
T coletor.

[4] Sem saida de agua fria para
consumo.

R e

\
\

[5] Saida de agua quente para
consumo.

TTTEmEepese

[6] Vertedouro (ladrao)

.

~~~~~

[7] Uniao (sem o anel) que
torna giratdrio o captor/
misturador.

// N % 8] Limitador do consumo

3 4 5 d'agua, caso haja falta para
reposicao.

(9] Boias = entrada e captador.

[10] Pescador giratdrio que
determina a quantidade de
dgua a ser aquecida.

Figura 5 - Relagiio entre a posi¢io da caixa d’agua e a posi¢ao dos furos para os flanges
Fonte: ALANO, J. A. (adaptada), 2008

Sendo a responsavel por armazenar a dgua quente, a caixa d’agua deve ficar bem
protegida debaixo do telhado, caso contrario, ¢ fundamental fazer um bom isolamento
térmico. Para o isolamento térmico, recomenda-se 0 uso de materiais disponiveis na regiao,
como o isopor de embalagens de supermercado ou eletroeletrénicos, sacolas plasticas, papéis,
entre outros, no meio urbano; ou no meio rural, materiais como: serragem, cascas de trigo,
cascas de arroz, grama seca, etc. Com a caixa ao ar livre, o isolamento térmico devera ser
protegido contra a umidade por uma lona, o que evita a reducdo da sua eficiéncia ou sua
destruicdo. O fundo da caixa ndo precisa ser isolado, pois essa € a area onde acontece a
reposicdo de agua fria. Outro tipo de isolamento mais caro, porém mais eficiente, é a
colocagdo da caixa d’agua dentro de um compartimento feito de madeira, tijolos, ou mesmo
dentro de outra caixa maior, deixando-se um espaco de, pelo menos, 6 cm nas extremidades e

completando-os com materiais isotérmicos como os citados anteriormente.

7 - Instalacéo: antes de levar os coletores ao telhado ou aos suportes, eles devem ser
reforcados, sendo amarrados aos barramentos com arames. Recomenda-se também testar o
sistema antes de instala-lo para verificacdo de vazamentos. Os coletores solares devem ser
instalados, sempre que possivel, voltados para a orientacdo Norte. Quando isso ndo for
possivel, podem ser instalados com orientacdo Oeste. A eficiéncia do aquecedor depende
também da inclinacdo dos seus coletores segundo a latitude local para melhor aproveitamento
da radiacéo solar recebida.

Quando a agua entra em processo de aquecimento, ao atingir 40° C, comega a liberar
bolhas de ar, 0 que ndo causa problemas em sistemas abertos, porém, num sistema fechado
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como o de termossifdo proposto, acontecera um acimulo de bolhas, inevitavel no barramento
superior, se os coletores solares ndo forem instalados com um desnivel de pelo menos 2 cm

por metro corrido.

Com a inclinagao correta
encontrada, sera a altura
do coletor solar [1] que
determinara a altura do
suporte de sustentacao [2].

NORTE™

Figura 6 - Posicdo dos coletores solares em relacio ao Norte.
Fonte: ALANO, J. A. (adaptada), 2008.

O aquecedor pode ser instalado de diferentes maneiras dependendo do local

disponivel:

1 2
Instalacao do sistema:
[1] Em paralelo e com suportes. \
[2] Ligacao em paralelo.

[3] Quando o telhado é muito
baixo.

[4] Caixa sob telhado alto.
0s coletores sao fixados
sobre o telhado. 3 4

[5] Projeto compacto, com
apenas um tubo de dgua  _J
quente para a casa. Yo iviiginiin]

[6] Coletores fixados em suporte
5 6
ﬂmp - \

mais baixo do que o telhado.
/.

Figura 7 - Diferentes opg¢des para a instalagdo do sistema do aquecedor na residéncia
Fonte: ALANO, J. A. (adaptada), 2008

8 - Dimensionamento do sistema: para uma familia de quatro pessoas, por exemplo,
devem ser montados quatro barramentos como 0 mostrado anteriormente. Nesse caso, poderia
ser utilizada uma caixa d’agua plastica de 250 litros como reservatorio de dgua quente.

Para simplificar o dimensionamento do projeto, recomenda-se uma garrafa para cada
litro de dgua a ser aquecida. O ideal ¢ que a caixa d’agua seja instalada o mais préximo
possivel dos coletores solares e dos pontos de consumo. A proximidade com os coletores é
importante para que haja mais eficiéncia na circulagdo e no aquecimento, e a proximidade dos
pontos de consumo evita o desperdicio até que a agua quente chegue a eles, em virtude da

curta distancia da tubulagéo.
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Segundo Alano (2009), foram realizados varios testes para verificacdo da eficiéncia do
aquecedor e também dos materiais utilizados na sua composicao, nos quais se concluiu que 0s
materiais apresentam boas propriedades térmicas e mecanicas e, mesmo ap0s O
envelhecimento, os indicios de degradacdo dos materiais sdo significativamente pequenos,

com variagdes aceitaveis para o tipo de aplicacdo desejada.

3 METODO

A presente pesquisa no Projeto de Extensdo Maos & Obra constituiu-se das seguintes
etapas: Revisdo Bibliogréafica, Método de Pesquisa, Construcdo do prototipo, Construcdo do
sistema de medicdo da temperatura, Medicao das variaveis e Analise dos resultados.

A etapa de Revisdo Bibliografica ocorreu no ano de 2011 através do manual e de
pesquisas disponibilizadas pelo criador do aquecedor, José Alcino Alano. Estudaram-se as
quantidades necessérias de residuos para a construcdo de um aquecedor, dependendo do
tamanho da familia ou da quantidade de pessoas que dele deveriam se beneficiar em um local,
estudaram-se os métodos de montagem e funcionamento.

O Desenvolvimento do Projeto aconteceu no final do ano de 2011 e em 2012. Como
0s projetos de extensdo da Universidade Feevale buscam incluir académicos e comunidade
local em suas acgdes, decidiu-se que o primeiro passo seria aquele de envolver académicos
interessados na montagem do aquecedor e participa¢do no projeto. Montou-se um cronograma
de atividades, e materiais foram preparados e devidamente limpos para a organizacdo da
oficina. Académicos em geral contribuiram trazendo a universidade materiais reciclaveis
necessarios para a montagem, principalmente embalagens cartonadas longa vida. No
desenvolvimento do projeto, decidiu-se ainda a maneira de medicdo das varidveis para
comprovacao da eficiéncia do sistema, percebeu-se que a medi¢do manual de temperatura ndo
seria a mais adequada, portanto os integrantes do projeto entraram em contato com o curso de
Engenharia Eletronica e realizaram uma parceria para o desenvolvimento de um equipamento
e software de armazenamento de dados que permitissem um trabalho mais preciso de analise.

Em outubro de 2011, ocorreu uma oficina na universidade, composta pela equipe do
Projeto de Extensdo Maos a Obra e académicas voluntarias do curso de Arquitetura e
Urbanismo. As académicas receberam uma apostila e aulas teodricas explicando a importancia,
a montagem e o funcionamento do aquecedor solar e, apds a teoria, partiu-se para a pratica

com a montagem de um protétipo. O prot6tipo foi construido e instalado no canteiro de obras
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da Universidade Feevale de acordo com a latitude da cidade de Novo Hamburgo e em

orientagdo Norte, mais indicada por receber mais diretamente a radiagéo solar.

Figura 7 - Oficina para montagem do aquecedor solar
Fonte: autores, 2011

Figura 8 - Prot6tipo montado e instalado na Universidade Feevale
Fonte: Autores, 2012

Ap0s a devida instalacdo do protétipo construido, o projeto Maos a Obra fez uma
parceria com o Curso de Engenharia Eletrénica, de modo a desenvolver um equipamento de
medicdo das variaveis. A intencdo é a medicdo dos dados durante o periodo de
aproximadamente um ano para que se possa verificar, da forma mais precisa, a eficiéncia do
aquecedor em todas as estagcdes do ano, levando em consideracdo o clima local, ja que o
inverno nessa regido é mais rigoroso do que em outras regides do pais.

Atualmente, estamos na fase de implantacdo do sistema de leitura da temperatura da
agua. Sensores de temperatura serdo colocados na entrada da rede de agua fria, na saida da
agua quente e na parte superior do reservatorio, de modo a poder verificar a diferenca de

temperatura nesses trés pontos.
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4 DIFICULDADES ENCONTRADAS

Durante o processo de montagem e instalacdo do aquecedor, o projeto Maos a Obra

encontrou algumas dificuldades e levantou hipoteses da causa desses problemas, tais como:

Vazamentos: a mais provavel causa dos vazamentos foi a utilizacdo de tubos e
conexdes de marcas diferentes. Como os materiais tinham a mesma espessura, iSso
ndo deveria ter ocorrido. A solugéo encontrada foi a colagem do barramento inferior,
que era apenas encaixado, consequentemente, ha maior dificuldade de manutencdo do
aquecedor, caso necessario.

Conexdes queimadas: o periodo inicial de instalacdo do aquecedor solar foi durante o
verdo e, apesar de as medicGes ndo terem sido iniciadas tdo logo foi instalado o
prototipo, percebeu-se grande aumento da temperatura da agua apds passar pelo
sistema. Como no periodo de férias ndo estava havendo o consumo de agua na
torneira, fazendo com que houvesse movimentacdo no sistema, 0 aumento da
temperatura da agua foi provavelmente maior do que a temperatura que as conexdes
suportariam, queimando as conexdes. Isso prova 0 quanto o sistema é eficiente.

Entretanto, a 4&gua quente no periodo de verdo ndo chega a ser uma grande vantagem.

Figura 9 - Conexdes queimadas
Fonte: Autores, 2012

Tempo de desenvolvimento e implantacdo do sistema: o tempo final até a instalacéo
do sistema no canteiro de obras da Universidade Feevale foi maior do que o estimado.
Varios fatores contribuiram para a demora: tempo para juntar os materiais necessarios,
organizacdo, aprovacdo pela Feevale e divulgacdo da oficina para académicos
voluntarios para a montagem do protétipo; semanas de construcdo do prototipo;
instalagdo; conserto dos vazamentos e outros problemas; desenvolvimento do

equipamento e software para realizar as medigdes.
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e Estamos em fase de desenvolvimento do sistema de medicdo de temperatura da agua.
Em 2012, foi desenvolvido o sistema de medi¢do da temperatura do ar para 0S
protétipos revestidos com embalagens longa vida e isso acabou atrasando o
desenvolvimento do equipamento para a medi¢do de agua do aquecedor solar.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Embora o trabalho ndo esteja ainda concluido, como resultados parciais, podem-se
apontar a conscientizacdo de académicos para descarte adequado de residuos, incentivo ao
desenvolvimento de dispositivos alternativos e de baixo custo que podem ser aplicados em
comunidades carentes, envolvimento de académicos no aprofundamento dos conhecimentos
do sistema e participagdo na montagem do prototipo, além da interdisciplinaridade, que
permite aos académicos de cursos diferentes a oportunidade de trabalharem juntos.

Espera-se que haja uma diferenca da eficiéncia do aquecedor nas diferentes estacdes
do ano. Se os resultados das medigdes de variaveis se demonstrarem positivos, o Projeto
Maos a Obra tem a intencdo de promover oficinas nas comunidades carentes em que atua no
municipio de Novo Hamburgo, para que a populacdo possa construir e utilizar da maneira
mais eficiente o seu proprio aquecedor e, assim, obter uma melhora em sua qualidade de vida

de maneira acessivel e sustentavel.
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