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Resumo: Este trabalho relata a construgdo de um aquecedor solar com descartaveis desenvolvido por
alunos do curso Técnico em Edifica¢des, na unidade curricular de Projeto Integrador (PI), da segunda fase
do curso técnico em edificacdes, na modalidade subsequente, do Instituto Federal de Santa Catarina, que
tem como objetivo integrar conhecimentos diversos na resolucdo de uma situacdo problema real
relacionada ao universo da construcdo civi. Uma das equipes demonstrou preocupacdo com medidas
relacionadas a economia de energia elétrica como forma de beneficiar diretamente as familias de baixa
renda da regido. Neste momento, os conhecimentos de Fisica associados a construcdo civil e ao
compromisso socioambiental se fizeram necessarios e os alunos foram provocados a considerar questbes
relacionadas ao meio ambiente e aos problemas reais que a comunidade enfrenta. O trabalho foi
desenvolvido de forma conjunta, num processo ensino-aprendizagem onde os professores orientadores
participaram ativamente do processo e ndo apenas repassaram um conhecimento estanque. Neste cendario,
por ndo se ter um programa municipal de coleta seletiva de materiais descartaveis na cidade, percebeu-se a
possibilidade de executar um projeto simples e de baixo custo, aliado a preocupacao ambiental, com o
propésito de economizar energia elétrica: a construgdo de um aquecedor solar com garrafas pet e caixas
tetra pak.

Palavras-Chave: Aquecedor Solar Alternativo, Curso Técnico em Edificacdes, Projeto Socioambiental.

1 INTRODUCAO

O curso Técnico em Edificagcdes tem previsto em sua grade curricular a
disciplina de Projeto Integrador, que tem como objetivo integrar conhecimentos diversos
na resolucdo de uma situacao-problema real relacionada ao universo da construcao civil.
O tema norteador para a elaboracéo dos projetos foi Habitacdo de Interesse Social (HIS).
Uma das equipes demonstrou preocupacdo com medidas relacionadas a economia de
energia elétrica como forma de beneficiar diretamente as familias de baixa renda da
regido. Neste momento, os conhecimentos de Fisica associados a construgao civil se
fizeram necessarios e os alunos foram provocados a considerar questdes relacionadas ao

meio ambiente e aos problemas reais que a comunidade enfrenta.
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O trabalho foi desenvolvido de forma conjunta entre orientadores e alunos. No
processo ensino-aprendizagem, o professor € muito mais um orientador que contribui
participando ativamente do que um personagem que vai repassar um conhecimento
estanque, ou seja, € uma construcdo conjunta em que ndo sO ensina seus velhos
conhecimentos tedricos, mas também aprende com o processo na pratica junto com seus
alunos. Neste cenario, por ndo se ter um programa municipal de coleta seletiva de
materiais descartaveis, percebeu-se a possibilidade de executar um projeto simples e de
baixo custo, aliado a preocupacdo ambiental, com o propdsito de economizar energia

elétrica: a construcdo de um aquecedor solar com garrafas pet e caixas tetra pak.

2 METODOLOGIA

Para a execucdo do Projeto Integrador foram realizados encontros semanais
de duas horas/aula durante um semestre, que no ensino técnico sdo 20 semanas. Além
do professor responsavel, a unidade curricular contou com a participacéo dos professores
do ensino geral e do departamento técnico. O professor da disciplina abordou temas que
subsidiaram o trabalho final, como introdu¢cdo dos conceitos gerais de metodologia
cientifica, discussdes sobre saneamento basico, plano diretor, Estatuto das Cidades e
identificacdo das repercussdes urbanas, sociais e econdmicas de projetos de Habitacéo
de Interesse Social, na vida das pessoas e das cidades.

A partir dessas discussfes foram feitas diversas analises sobre os projetos
supervisionados pelo poder publico e pelo setor privado. Frente a essas primeiras
analises, os grupos de trabalho foram divididos por afinidade de conteudos, escolhidos os
temas de trabalho e os orientadores, num processo democréatico onde se buscou valorizar
0S conceitos basicos de cada tema. Para isso, foi essencial a participacdo dos
professores da area geral, pois contribuiram de forma determinante na qualidade do
trabalho.

No caso do aquecedor Solar com Descartaveis, que teve como professor da
disciplina um arquiteto e como orientador do grupo um fisico, o trabalho conseguiu reunir
distintos conceitos (construgdo civil, fisica, sustentabilidade, questdes socioambiental) e
métodos de trabalho que convergiram de forma positiva para a qualidade do trabalho. A
equipe que definiu como tema “medidas associadas a economia de energia elétrica”

convidou o professor de Fisica para a orientacdo do trabalho. Entre as possibilidades
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levantadas, os alunos demostraram preocupacdo com o consumo do chuveiro elétrico. A
construcéo do aquecedor solar com materiais descartaveis foi uma boa possibilidade.

A grande contribuicdo foi a utilizagdo de materiais reciclados, como garrafas
pet e caixa de leite tetra pak (Figura 01). Depois de reunido esse material, foi feito um
corte do fundo nas garrafas e nas caixas tetra pak, deixando as caixinhas em forma de
folha, que foram pintadas de preto (Figura 02). Foram cortados os canos de PVC dentro
das medidas previstas e montadas as placas coletoras (Figura 03). O coletor foi anexado

no reservatorio e instalado no campus da instituicdo (Figura 04).

Figura 01 — Materiais reciclados: garrafas pet e caixa de leite tetra pak

Fonte: Vinicius Jacques, 2011.

Figura 02 — Caixinhas em forma de folha pintadas de preto

Fonte: Vinicius Jacques, 2011.
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Figura 03 — Montagem das placas coletoras.
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Fonte: Vinicius Jacques, 2011.

Figura 04 — Coletor anexado no reservatorio e instalado no campus da instituicao.

Fonte: Vinicius Jacques, 2011.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A constru¢do do aquecedor solar alternativo evidenciou inUmeras vantagens,
como: ser um sistema ecologicamente correto; projeto extremamente simples e de baixo
custo; utilizacdo do Sol como fonte de energia; reducdo de energia elétrica; alivio no
sistema de geracdo e distribuicdo de energia em horarios de pico; destinacao
principalmente a residéncias de familias de baixa renda; entre outras.
Para a execucdo do projeto, fez-se necessario o aprofundamento de questbes
relacionadas ao ensino de Fisica, como o efeito estufa e a propagacao do calor por
conducdo, conveccdo e irradiacdo. Além de questbes mais gerais, como: O
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dimensionamento do coletor relacionado a quantidade de agua que se deseja aquecer; a
rigidez do PVC; a escolha das garrafas pet e a forma de cortad-las e ajusta-las para
diminuir a fuga do calor e a entrada de umidade; composi¢cao das caixas tetra pak e a sua
fung&o no sistema; inclinagdo do coletor solar conforme latitude local e o0 movimento do
Sol; montagem das flanges, torneira boia, retorno da agua quente, saida da agua fria e
vertedouro na caixa da agua; posicdo do coletor solar em relacdo a caixa da agua;
dimensionamento do sistema conforme o clima e a regido do pais; estudo do local onde
serd instalado o sistema, entre outros.

A partir da construcao do prototipo e das proprias discussdes decorrentes disto,
os alunos puderam constatar que a transmissao de calor do aquecedor para a agua se da
por conducao, isto é, a parte externa é aquecida pela irradiagdo solar, processo esse que
transmite calor para a agua, microscopicamente dizendo, as moléculas em contato com a
radiacdo solar adquire energia cinética extra. Na interacdo entre as moléculas, esse
aumento da energia cinética altera a energia potencial de interacdo entre as moléculas
vizinhas, pois ao vibrar mais intensamente as moléculas se afastam mais da posi¢cédo de
equilibrio. Essas interagBes sao interpretadas como choques entre as moléculas, que se
propagam por toda a extensao do objeto, resultando no aguecimento da agua, a qual ndo
estava em contato direto com o sol.

O efeito ocorre quando a radiacéo é absorvida por gases, como consequéncia
disso o calor fica retido. Nesse aquecedor essa propriedade é usada e contribui muito
para melhorar a eficiéncia do sistema, pois a camada de ar quente que fica retida dentro
da garrafa pet junto ao cano, além de contribuir para aquecer o cano, funciona como
isolante de efeitos que poderiam esfriar 0 cano e consequentemente a agua, tais como a
chuva e o vento. Esse efeito € similar ao de um carro que fica parado na rua durante o dia
inteiro e quando entramos no interior desse carro, percebemos que estd muito quente.

A inclinacdo do coletor deve ser instalada de acordo com a latitude local e mais
10 graus, pois o ideal é sempre que possivel seja instalado voltado ao Norte para obter-se
um melhor rendimento, na impossibilidade, pode-se instalar voltados para Oeste. Assim
temos 0 maximo de absorcéo de irradiacdo durante o dia. Esse aumento dado ao angulo
da latitude permite ainda um aproveitamento melhor da radiagéo incidente em virtude da
variagao anual da declinagao solar. A latitude em Criciuma € de 28°40’39”, sendo assim, a
inclinacdo de um aquecedor solar neste municipio fica em 38°40’39”.

O aquecimento da agua para ser aproveitada nas residéncias ocorre porque a

radiacdo solar incide na parte transparente do coletor, parte dessa radiagcdo atinge a
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embalagem tetra pak pintada de preto no interior da garrafa pet (a pintura preta aumenta
a absorcao da energia incidente). Fixada a mesma encontra-se a tubulacédo de agua. Pelo
processo de conducgdo, parte do aquecimento da embalagem é transmitido para a agua.
Uma vez aquecida, a agua na tubulacdo fica menos densa e sobe indo para o
reservatorio. Ao mesmo tempo, a 4gua mais fria desce da parte inferior do reservatorio. A
agua guente, pronta para o consumo, € retirada da parte superior do reservatorio, e uma
nova quantidade de agua € introduzida na parte inferior. Esse processo pode ser
explicado pelo fato de que quando colocamos em contato térmico dois corpos de
temperatura diferentes, notamos que estes buscam uma situacao de equilibrio térmico, no
gual as temperaturas tornam-se iguais. Para que isso aconteca, 0 corpo de maior
temperatura fornece, ao de menor temperatura, certa quantidade de energia térmica. I1sso
provoca uma diminuicdo em sua temperatura e um aumento na temperatura do corpo
inicialmente mais frio, até que se estabeleca o equilibrio térmico. Essa energia térmica,
guando e apenas enquanto esta em transito, € denominada calor. Assim podemos aplicar
esse principio ao aquecedor solar que consegue converter energia radiante em energia

térmica.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Efetuar um processo de reciclagem direta apresenta uma série de vantagens,
como: prolongamento da vida 0til dos aterros, a redugcdo de impactos ambientais, a
geracdo de renda e emprego, entre outros. A coleta de materiais reciclaveis também
oportunizou a discussdo de cuidados no manuseio do lixo e as precaucbes quanto aos
riscos de contagios com doencas, como leptospirose. Além disso, se comparado o custo-
beneficio entre o aquecedor comercial e o alternativo, fica evidente que o alternativo €
muito mais vantajoso financeiramente.

O projeto buscou integrar o desenvolvimento sustentavel a qualidade de vida,
utilizando o Sol como fonte de energia no aquecimento da agua — proposta mais que
pertinente num pais de clima tropical e ensolarado como o Brasil.

Quanto a eficiéncia do aguecedor foram realizadas medidas da temperatura da
agua apenas em dias nublados através da utilizagdo de termdmetro e a agua registrou
uma temperatura média aproximada de 40° C. Em constante acompanhamento
registramos no dia 13/12/11, a temperatura da agua em torno de 39°C, isso logo apds um

dia com chuva, nublado e sol no final da tarde. No dia 15/12/11 as 14:03h foi registrada a
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temperatura de 36.6°C, dia nublado e com chuva, e a noite as 20:30h, a temperatura
estava em torno 34° C. Nao tivemos a oportunidade de medir a temperatura da agua em
um dia completamente ensolarado, mas certamente passaria dos 50° C.

A construgcdo do aquecedor solar com materiais reciclaveis possibilitou
evidenciar a importancia de diferentes conhecimentos no processo de formacdo dos
futuros Técnicos em Edificacdes. Compreender nocdes cientificas, trazé-las para a
realidade e saber aplica-las sdo alguns dos objetivos que propomos aos nossos
estudantes. Nao existem mais etapas, pois 0 estudo terminou conforme o previsto com o
final da unidade curricular, ou seja, em apenas um semestre 0os alunos do curso técnico
em edificacbes da modalidade subsequente noturno, ou seja, pessoas que trabalham no
minimo 8 horas diarias antes das aulas, compreenderam a relevancia deste trabalho e
conseguiram construir um protétipo do aquecedor alternativo apenas no horario das aulas.

Talvez para pesquisadores académicos, ou apenas teoricos de cursos de
graduacéo, esse estudo ndo apresente grande novidade, visto que ndo houve tempo para
registrar os resultados com maiores detalhes. Em compensacao, para quem trabalha no
ensino técnico, onde a pratica é de suma importancia para os alunos, foi uma experiéncia
muito enriquecedora, pois a partir de uma boa revisdo de métodos e estudos pré-
existentes, foi possivel realizar a construcdo de um protétipo e facilitar a compreensédo da
totalidade do processo, além da conscientizacdo em relacdo aos beneficios financeiros e

socioambientais.
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