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RESUMO

Diante da sociedade atual, torna-se evidente a necessidade de novas fontes de energia e uma destinacdo
adequada para os residuos solidos gerados pelo alto consumo de produtos e bens. A energia solar apresenta-se
como uma fonte de energia ecoldgica e viavel e o Brasil é privilegiado neste aspecto devido a sua localizagéo
geografica. Visando diminuir os impactos ambientais e utilizar o potencial da energia solar, Alano (2003)
idealizou um aquecedor solar de agua de baixo custo, confeccionado com garrafas PET e caixas de leite do tipo
Longa Vida, ps-consumo e tubos de PVVC. O objetivo deste trabalho constituiu-se em construir um prot6tipo
do aquecedor solar de baixo custo na Universidade Federal de Sergipe (UFS) e avaliar seu desempenho através
de medigBes das temperaturas da agua no prot6tipo, nas caixas d’agua utilizadas e no ambiente externo e
medicBes do volume de agua que circula no equipamento. Para obter o material p6s-consumo foram realizadas
duas campanhas de arrecadacdo dentro e fora da Universidade. Apds a construcdo do protétipo, foram
instalados um hidrémetro e seis termdmetros em locais estratégicos para obter os dados sobre o desempenho
do aquecedor. A instalagdo do aquecedor foi sobre telhado do Departamento de Engenharia Civil, posicionado
de modo receber a melhor incidéncia solar. Depois de instalado, foram feitas as leituras dos termémetros e do
hidrometro, em intervalos de 15 ou 30 minutos, durante o periodo de uma semana. Com os dados obtidos,
confeccionaram-se graficos que apresentassem o potencial do aquecedor solar. Dentre os resultados observados
até o momento, destaca-se: inicio do aquecimento da agua para consumo por volta das 07:00 horas, horario de
pico do aquecimento da agua para consumo entre 12:00 e 16:00 horas, perda de temperatura da dgua quente
que sai do coletor por volta de 15:30 horas, temperatura maxima de saida da 4gua do coletor de 49,5°C,
temperatura maxima de saida da dgua para consumo de 43,5°C e pouco aquecimento da agua quando o tempo
esta nublado. Com base nos resultados, conclui-se que o aquecedor mostrou possuir boa eficiéncia, porque
elevou a temperatura da 4gua de modo a permitir que o usudrio usufrua de &gua em niveis agradaveis no
chuveiro. Verificou-se, ainda, que, mesmo observando que as temperaturas da &gua no coletor variam
sensivelmente na presenca de nuvens e chuva, a temperatura da agua para consumo sofre poucas altera¢des em
determinados intervalos de tempo até comecar a cair no fim da tarde.

PALAVRAS-CHAVE: Aquecedor solar, aquecedor de &gua, energia solar, materiais reciclaveis, reutilizagdo
de materiais.
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Nos tempos atuais, 0 mundo enfrenta uma grande problematica ligada a obtencdo de energia, cuja causa
originou-se ha décadas, devido & busca pelo desenvolvimento técnico-cientifico e industrial. A utilizagdo do
carvdo e, posteriormente, dos derivados do petrleo parecia ser a melhor opg¢do energética para 0 mundo.
Entretanto, os estudiosos perceberam os problemas que estavam se instalando com a utilizagdo descontrolada
deste tipo de energia: o primeiro refere-se & escassez da matéria prima que, além de agredir 0 meio ambiente
com a exploracdo descontrolada, propiciou, no caso do petrdleo, muitos conflitos. E o segundo, hoje mais
reconhecido que ha tempos atras, os problemas ambientais. Segundo a Universidade do Colorado (apud INEE,
2011), em 2005, cerca de 240 milhdes de veiculos (carros, dnibus e caminhdes) de transporte nos Estados
Unidos da América (EUA) consumiam cerca de um terco da energia do pais e eram responsaveis por cerca de
um terco das emissdes de carbono na localidade. De acordo com a Universidade do Colorado (apud INEE,
2011), quase 90% da energia para o transporte nos EUA ainda tem origem no petréleo (gasolina 62%, diesel
24%).

Com a descoberta da eletricidade surgiu no cenério energético da época uma alternativa a utilizacdo do carvéo
mineral para diversas aplicacdes, mas seriam necessario usinas para produzi-la e uma rede de transmissdo e
distribuicdo para leva-la & populagdo. Surgem as usinas termoelétricas, hidroelétricas, nucleares e outras mais.
Ainda sim, cada uma delas traz algumas desvantagens para 0 meio ambiente como um todo. As usinas
termoelétricas continuam emitindo os gases poluentes devido a queima dos combustiveis fosseis usados para
geracdo de energia elétrica. As usinas hidroelétricas, apesar de utilizar fonte limpa e renovavel, demandam uma
grande area inundada para acumular dgua o que, diversas vezes, propiciou muitas perdas de vegetacdes e
ecossistemas nas regides onde foram instaladas. As usinas nucleares, além de instigarem a mineragdo em busca
de matéria-prima como o urdnio e o plutbnio, ainda possuem o risco de propagar a radioatividade,
extremamente perigosa para o ser humano e para 0 meio ambiente, como ocorreu em Chernobyl, na Ucrénia e
em Fukushima, no Japéo.

No Brasil, mesmo com todo o problema que acarretam ao meio ambiente, 0s atuais meios de producgdo de
energia, em sua maioria hidroelétrica, ainda ndo sdo capazes de suprir toda a demanda de energia que o pais
necessita. Na década de 70, ocorreu uma crise energética que exigiu medidas de estimulo & reducdo do
consumo e taxacdo de grandes consumidores e que também acabou culminado nos chamados “apagfes”
(LAMBERTS et al., 1997). Surge, entdo, a necessidade de aproveitar outros tipos de energia, as chamadas
fontes alternativas de energia, que estdo disponiveis e ainda sdo pouco exploradas como, a energia solar,
energia eblica, energia geotérmica e energia das mareés.

O Brasil e, em particular, 0 Nordeste, esta localizado numa area geograficamente favoravel ao uso da energia
solar, seja para a produgdo de energia elétrica através de placas fotovoltaicas ou para aquecimento de 4gua com
0 uso de painéis para a captagdo do calor proveniente do Sol. Atualmente, tem-se percebido a utilizagdo dessa
fonte de energia em alguns lugares do Brasil, mas ainda pouco expressiva quando comparado ao grande
potencial coletor do pais.

Segundo Faria (2006), em 2004 o Brasil apresentou uma area potencial para a coleta de energia solar de
2.200.458 m2 que geraria uma poténcia térmica acumulada de 1.540,32 MW o que resultaria numa capacidade
instalada de 0,89 MW / 100 mil habitantes. Esse fato reflete que o Brasil tem condicOes suficientes para reduzir
os impactos ambientais gerados pela atual matriz energética. Dentre os beneficios gerados pela utilizacdo da
energia solar, segundo a Associacdo Brasileira de Refrigeracdo, Ar Condicionado, Ventilacdo e Aquecimento
(apud SOLETROL, 2011), cada metro quadrado de coletor solar representa evitar a utilizacdo de 515 kg de
lenha por ano; a queima de 66 litros de dleo diesel por ano; a inundagdo de aproximadamente 56 m? de terras
férteis para a construcgdo de hidroelétricas, entre outros.

Da energia elétrica que é consumida nas residéncias brasileiras, observa-se que 23% correspondem a utilizagao
do chuveiro elétrico o qual esta presente em 70% das habitacbes (LAMBERTS et al., 1997). Apesar de o
Nordeste apresentar temperaturas altas na maior parte do ano, o uso do chuveiro elétrico é elevado (67%) nas
residéncias com consumo médio acima de 300 kWh/més (FANTINELLI, 2002 apud FEITOSA, 2009). A
participacdo dos chuveiros elétricos na demanda de energia em horarios compreendidos entre 17 e 21 horas,
pode variar em torno de 25% chegando a atingir, em algumas concessionarias brasileiras, valores da ordem de
50% (TOLMASQUIM, 2003).
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Outro grande problema da atualidade trata-se do grande volume de residuos gerados pelo alto consumo de bens
materiais. No municipio de Aracaju, em 2005, se coletava 325 toneladas de residuos domiciliares por dia
(DALTRO FILHO et al., 2005). Considerando que a capital possui cerca de 500 mil habitantes (IBGE, 2007),
significa que cada aracajuano gera aproximadamente 0,66 kg/dia de residuos.

As embalagens do tipo Longa Vida tém, em sua composicdo, 5% de aluminio, 20% de polietileno e 75% de
papel. Devido & dificuldade em separar esses trés componentes, o indice de reciclagem desse material &€ muito
baixo no Brasil ¢, em Aracaju, nem sequer ocorre. Como poucas empresas no pais possuem equipamentos para
executar esse tipo de separagdo, a coleta desse material pelos catadores acaba sendo desestimulada e, desse
modo, as embalagens, apesar de reciclaveis, contribuem para aumentar o montante de residuos que sdo
dispostos em aterros e lixGes e, se ndo coletados, em terrenos baldios. Entretanto, essa combinacdo dos trés
componentes é muito boa para reter o calor proveniente do Sol devido a sua grande resisténcia as altas
temperaturas (FEITOSA, 2009). Assim, as embalagens do tipo Longa Vida poderiam ser utilizadas para formar
a superficie absorvedora de um coletor solar.

Para manter retida a radiacdo emitida pela superficie absorvedora, um coletor solar deve ser envolvido por uma
lamina transparente de vidro ou feito de algum tipo de polimero (FANTINELLI, 2002 apud FEITOSA, 2009).
Para essa funcdo, podem ser usadas as garrafas PET. Ou seja, ao invés de serem descartados e contribuirem
para a poluicdo de rios, cdrregos, canais e entupirem os esgotos, o que favorece o aumento na frequéncia de
enchentes (COMLURB, 2010), as garrafas podem ser Gteis como o material responsavel por garantir o
acumulo de calor na placa coletora.

Objetivando a economia no consumo elétrico, o reaproveitamento de materiais reciclaveis, a acessibilidade a
agua aquecida pelas classes menos favorecidas e observando os efeitos ambientais positivos de se utilizar a
energia solar, o presente trabalho apresenta estudos realizados no aquecedor solar de dgua de baixo custo
idealizado por José Alcino Alano cuja confeccdo é feita principalmente com o uso de garrafas PET e
embalagens do tipo Longa Vida, materiais que seriam descartados em aterros ou “lixfes”, e tubos de PVC.

AQUECIMENTO SOLAR DE AGUA

O aquecimento solar da 4gua acontece de acordo com o principio da circulagio por termossifdo. E o fendmeno
natural que ocorre pela diferenca de densidades entre mesmos fluidos em diferentes temperaturas: o de maior
temperatura, menos denso, tende a ficar acima do que possui a temperatura mais baixa e, portanto, mais denso.
Em outras palavras, o funcionamento explica-se através das correntes de convecgdo naturais dos fluidos, onde a
medida que a agua se aquece, sobe, sendo substituida por uma agua fria.

O aquecedor solar é composto basicamente por um reservatorio, que recebe algumas adaptacGes, e um painel
solar montado com garrafas PET, caixas tipo Longa Vida e tubulacdo em PVC. Trata-se de um modelo
simples, mas eficaz.

Todos os materiais reciclaveis devem ser previamente lavados e secos. As garrafas devem ser cortadas em sua
parte inferior, seguindo um molde, descrito no manual elaborado pelo idealizador (ALANO, 2003). As caixas
tipo Longa Vida séo planificadas, suas abas sdo desdobradas e o ar retirado do interior. Para a sua utilizagdo no
equipamento, as caixas sdo cortadas, dobradas em formato de flecha e pintadas com tinta preta fosca.

A tubulacdo de PVC é montada formando varias colunas paralelas que recebem pintura preta fosca. Cada
coluna de PVC é envolta com garrafas PET e embalagens do tipo Longa Vida encaixadas.

O local de instalacdo do coletor deve receber luz solar direta, e 0 equipamento estar voltado para o Norte
Geografico e com inclinacdo igual a da latitude local mais 10° (ALANO, 2003). Em Aracaju/SE o angulo de
inclinacdo é cerca de 21°. Deve haver também um desnivel obrigat6rio dentro do proprio painel, ou seja, uma
pequena diferenca de 2 cm a cada metro de comprimento linear entre o inicio do barramento horizontal (entrada
da agua fria) e o final deste barramento, para garantir a circulagdo por termossifdao. Também é importante haver
um desnivel minimo de 30 cm e maximo de 3 m entre 0 ponto mais elevado do coletor e o fundo da caixa
d’agua.
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A caixa d’agua serd Unica para a 4gua quente e a agua fria, portanto recebe vérias adaptacbes para permitir que
as aguas em temperaturas diferentes figuem num Unico recipiente e que o usuério opte por utilizar a agua fria
ou a agua quente, de acordo com sua conveniéncia e sistema de distribui¢do de dgua instalado.

Para levar a agua fria da caixa d’agua para o coletor solar é utilizado um aparato chamado de pescador de agua
fria. Ele é composto por um pedago de tubo conectado a um cotovelo ligado a saida de agua fria na parte
inferior da caixa d’agua apresentando a possibilidade de rotacdo. Essa funcionalidade é necessaria caso seja de
interesse girar o pescador para coletar 4gua de diferentes temperaturas, jA que, na caixa d’agua, ha um
gradiente de temperatura sendo a parte superior a mais quente e a inferior a mais fria. Desse modo, se o
pescador fica posicionado na horizontal capta a &gua mais fria da caixa d’agua para o coletor solar.

De acordo com estudos do idealizador de modelo do aquecedor investigado na presente pesquisa, na cidade de
Tubardo/SC, a temperatura maxima da agua atingida através do aquecedor durante o verdo é de 52°C e no
inverno é de 35°C (ALANO, 2003). E o custo para confeccdo do prot6tipo, incluindo reservatério para dgua
em bombona, é de aproximadamente 125 reais (UFSC, 2008 apud FEITOSA, 2009).

Devido a diferente latitude de Aracaju, partiu-se do pressuposto que com 0 equipamento se atingiria
temperaturas superiores as encontradas por Alano.

MATERIAIS E METODOS

Inicialmente foi realizada uma revisdo bibliografica sobre tema, inclusive sobre a montagem e instalacdo do
modelo do aquecedor solar de baixo custo.

Posteriormente, nos meses de Janeiro e Fevereiro de 2010 fora da Universidade Federal de Sergipe (UFS) foi
realizada a primeira campanha de arrecadagdo dos materiais pos-consumo, necessarios a confeccdo do
equipamento. Como ndo se conseguiu a quantidade suficiente de material, uma segunda campanha de coleta de
materiais reciclaveis foi feita na UFS entre os meses de Abril e Agosto.

Nos dias 06 e 07 de setembro de 2010 houve a preparacdo dos materiais para a constru¢ao do primeiro modulo
do coletor solar. Inicialmente, as garrafas PET, das quais havia dois tipos, foram separadas. Em seguida, foi
feito o corte das garrafas selecionadas e dos tubos PVC de acordo com o modelo apresentado por Alano
(2003). As embalagens do tipo Longa Vida foram pintadas de preto e dobradas para serem encaixadas no
interior das garrafas. Para a base do coletor solar, utilizou-se de pedacos de isopor os quais foram cortados
para que o coletor permanecesse inclinado com o angulo calculado.

A construgdo do primeiro médulo do coletor solar foi iniciada no dia 11 de Setembro e executada por quatro
deles discentes de engenharia civil da UFS, além da professora especialista na area que coordenagdo a pesquisa.
A preparacdo e a instalacdo do aquecedor no telhado do Departamento de Engenharia Civil da UFS ocorreram
entre os dias 20 e 22 de Outubro. Na rede hidraulica do aquecedor se utilizou uma caixa d’agua de polietileno
com capacidade para 310 L, preenchida com 250 L de &gua. Esta caixa tem a funcéo de fornecer &4gua ao
sistema, além de armazenar a &gua aquecida. Uma caixa d’agua em fibrocimento, ja existente no local, com
capacidade de 1000 L, mas preenchida com aproximadamente 700 L de agua foi utilizada para obtencéo de
temperatura de referéncia da agua, sem influéncia do aquecedor solar. Também se fez medicéo da temperatura
ambiente, em local sombreado préximo do aquecedor instalado.

Objetivando conhecer o desempenho térmico, instalaram-se seis termdmetros, de acordo com a sequéncia
apresentada na figura 1, nos seguintes locais: entrada de agua fria no coletor (1), retorno de 4gua quente apds o
coletor (2), saida de agua quente para o consumo (3), saida de agua fria para 0 consumo (4), caixa d’agua
auxiliar para referéncia de agua fria (5) e no ambiente externo em regido sombreada para determinacdo da
temperatura ambiente (6). Um hidrémetro (7) também foi instalado na tubulacdo de saida de dgua para o
coletor com a finalidade de medir o volume de agua que circulou no sistema de aquecimento.
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igura 1: Localizacéo dos termémetros e hidrometro utilizados nas medicGes

F
As medicdes foram feitas na primavera, entre os dias 08 e 12 de Novembro de 2010, e os dados coletados a
cada trinta minutos entre 07 e 17 horas. Porém, entre 11 e 13 horas as medi¢Oes foram realizadas a cada quinze
minutos. Durante as medic0es, foi registrada a presenca ou auséncia de nuvens no céu no momento da coleta e
qual a porcentagem aparente de raios solares que atingiam o coletor em relacdo a sua area. Essas observacoes
sdo importantes para poder comparar a influéncia que esses fatores causavam nos valores medidos. Na caixa
d’agua utilizada, com 250 L de &gua, o pescador de dgua fria foi posicionado na horizontal, motivo pelo qual
considerou-se que a temperatura minima da caixa d’agua (e de consumo) era igual & temperatura da agua fria

que entrava no aquecedor. De posse dos dados, foi analisado o desempenho do aquecedor em diferentes
horarios sob a influéncia do sol, das nuvens e da chuva.

RESULTADOS

N a primeira campanha de arrecadacfo de materiais reciclaveis foram visitadas escolas, restaurantes, creches,
bares, entre outros. Entretanto, ndo se obteve a quantidade necessaria de material para a pesquisa. Foram
conseguidas 70 garrafas PET e 120 embalagens do tipo Longa Vida, o que representava 58% do total
necessario em garrafas e mais de 100% das embalagens Longa Vida. Devido a isso foi feita uma campanha de
coleta de materiais reciclaveis na Universidade Federal de Sergipe na qual foi obtida uma grande quantidade de
materiais, um nlmero acima do necessario, que permanece estocado para projetos futuros. A etapa de coleta de
materiais foi a mais demorada, pois, era necessaria a total participacdo de voluntéarios para trazerem de suas
residéncias os materiais reciclaveis, ja que h4 pouca geracdo de materiais deste tipo no ambiente universitario.

Para construgdo do prot6tipo do coletor solar, composto por quatros médulos, foram utilizadas 100 unidades
de embalagens Longa Vida e 120 unidades de garrafas PET transparentes. A base do coletor foi feita com trés
pedagos grandes de isopor cortados o que permitiu dar a inclinagdo necessaria de 21° quando posicionado no
telhado O posicionamento do coletor solar foi feito através de cordas, pois o telhado do DEC ndo apresentava
resisténcia suficiente para suportar o peso de uma pessoa. A figura 2 a seguir mostra o telhado do
Departamento com protétipo do aquecedor instalado, a caixa d’agua para adgua aquecida e a caixa d’agua
auxiliar.
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I;igura 2:“I5ot6tipo do aquecedor solar instalado na Universidade Federal de Sergipe (coletor solar,
caixa d’agua em polietileno )e caixa d’agua auxiliar de fibrocimento.

Com base nos dados coletados nos cinco dias de medicdo foram elaborados gréficos para verificacdo da
elevacdo da temperatura da agua atraves do tempo no coletor solar e na caixa d’agua, para comparacao entre as
temperaturas de entrada no coletor e na caixa d’agua, para verificagdo da vazdo da agua no coletor através do
tempo, entre outros. Além da analise por dia, fez-se a comparacdo entre dados obtidos nos cinco dias, a
exemplo das temperaturas maximas da agua atingida pelo coletor.

De modo a embasar as consideracGes e conclusfes da presente pesquisa, a seguir sdo apresentados alguns

desses resultados e suas analises.

Temperaturas de entrada e saida do coletor e saida para consumo X Tempo
Temp. (C) 08/11/10

55

50

40 — \_‘_
35 I I _/_’_/

R e e e

25

20

o7 08 09 10 1 12 13 14 15 16 17

=Taf (C) =——Taq(°C) Tmidx (°C) Tempo (h)

Figura 3: Temperaturas de entrada e saida do coletor e saida para consumo x Tempo em 08/11/10.

O gréfico acima (figura 3) ilustra o comportamento das temperaturas de entrada do coletor solar (Taf),
temperatura de saida do coletor solar (Taq) e da temperatura de saida para consumo (Tmax, maxima
temperatura no reservatorio do aquecedor). Percebe-se que de uma maneira geral a Taf se eleva quase de modo
constante no decorrer do dia (aproximadamente 1°C por hora). Esse aumento € influenciado tanto pela elevagédo
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da temperatura ambiente quanto pela mistura com a agua quente que chega do coletor. De modo preliminar,
pode-se identificar o potencial deste modelo de aquecedor solar através da comparacgdo entre as curvas da Taq
e da Taf. Por exemplo, as 10h, a agua foi aquecida de 31,0 para 47,0 °C. Nota-se ainda que, a partir de certo
momento do dia, a Tag comeca a diminuir, seguramente por conta da queda natural da intensidade da radiacéo
solar incidente no coletor. Na caixa d’agua, a dgua quente que retorna do coletor se mistura com a agua mais
fria existente no reservatério, resultando na curva de temperatura da agua quente para consumo (Tmax). Assim
como acontece com a Tag, os valores de Tmax decrescem a partir de determinado horério do dia, neste caso
em virtude da auséncia de isolamento no reservatorio e da interrupcdo da circulacdo de dgua no sistema, ou
seja, paralisacdo do aquecimento da &gua no coletor.

Variacao de Temperatura no Coletor e Vazao x Tempo

08/11/10

Taq - Taf (*C) Vazao (I's.10-3)
20,0 10,0
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R 30
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Figura 4: Variacdo de Temperatura no Coletor e Vazdo x Tempo em 08/11/10.

Na figura 4 podem ser visualizadas as curvas de variacdo entre as temperaturas no coletor (AT = Taq - Taf) e
de vazdo ao longo do primeiro dia de medicéo. Percebe-se que existe uma evidente relagdo entre as curvas.
Pode-se afirmar ainda que ha um intervalo de cerca de 15 minutos entre a alteragdo da primeira variavel e a da
segunda. De uma maneira geral, quanto maior a variagdo de temperatura, maior a vaz&o, e vice-versa. Contudo,
entre 16 e 17h, a curva da variacdo de temperatura apresentou um comportamento diferente, sem a respectiva
“resposta” da segunda curva. E provéavel que tenha acontecido algum erro na anotagdo dos valores de Taf
aferidos nesse horério, todavia essa imprecisdo ao final do primeiro dia ndo ocorreu nos demais e ndo
comprometem as demais conclusdes obtidas.
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Temperaturas de saida para consumo e do reserv. auxiliar x Tempo
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Figura 5: Temperaturas de saida para consumo e do reservatorio auxiliar x Tempo em 08/11/10.

Ainda analisando o primeiro dia de medicdo, no grafico acima (figura 5) estdo representadas as curvas de
temperatura de agua na saida para consumo e no reservatorio auxiliar ao longo do dia. Naturalmente, a
temperatura na caixa d’agua auxiliar (Taux) se eleva gradativamente por influéncia da temperatura ambiente e
da incidéncia direta dos raios solares sobre ela (vide figura 2), pouco mais de 4°C em 9 horas. Percebe-se
também que a temperatura da agua quente no reservat6rio do aquecedor (Tmax) aumenta a proporgées muito
maiores, com pico as 13:30 horas, com mais de 13°C de variagcdo em 6,5 horas. Contudo, a partir de certo
momento, a Tmax comega a cair e tende a se igualar & Taux. Apos o pico de temperatura, 0 ganho de calor,
através do sistema de aquecimento, passa a ser menor que as perdas, decorréncia da auséncia de isolamento
térmico na caixa principal.

Apesar de apresentar neste artigo as analises de um Unico dia, o comportamento do sistema nos demais dias foi
semelhante, com algumas variagbes devido a incidéncia de chuvas ou presenca de nuvens, como sera citado a
seguir.
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Maxima temperatura de saida do coletor em cada dia investigado
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Figura 6: Maxima temperatura de saida do coletor em cada dia investigado.

O gréfico da figura 6 apresenta as maiores temperaturas na saida do coletor solar em cada dia de medicdo, ou
seja, 0s valores de pico da Tag. A partir da analise do grafico, é possivel concluir que os resultados sao reflexo
direto do clima observado nos respectivos dias de medi¢cdo. A maior temperatura alcancada aconteceu no dia
mais ensolarado, primeiro dia. O segundo, terceiro e quarto dias foram chuvosos. Entretanto, no terceiro dia
apenas choveu no inicio da manhd, e, portanto, sua temperatura foi a maior dos trés dias chuvosos. O céu
permaneceu nublado durante todo o quinto dia, inclusive nos horarios de maior intensidade luminosa, por isso a
temperatura de pico obtida foi menor que no terceiro dia, onde houve chuva.

O levantamento de dados ainda continua em andamento, mas, apesar da pesquisa ainda ndo estar finalizada,
através da analise dos dados pdde-se perceber que:

existe um efetivo aquecimento da agua, apds a passagem pelo aquecedor;

as 08:00 horas da manhd o aquecedor j& encontra-se em funcionamento, fornecendo agua quente para
a caixa, com excecdo dos dias em que choveu;

entre 12:00 e 16:00 horas a temperatura da dgua quente que sai para 0 consumo atinge os valores
maximos apresentando poucas varia¢fes até 0 momento em que comeca a declinar pela diminuicdo da
entrada de agua aquecida proveniente do aquecedor e pela auséncia de isolamento térmico na caixa
d’agua;

existe uma evidente relagdo entre a diferenca de temperatura da dgua que sai e que entra no coletor
(AT) com a vazdo havendo um intervalo de cerca de 15 minutos entre a alteracdo da primeira variavel
e a reacdo da segunda.

em varios dias e periodos a temperatura da &gua para consumo encontrou-se acima dos 39°C -
temperatura indicada pela NBR 15.569 (ABNT, 2008) como adequada para o banho;

em todos os dias investigados a temperatura de retorno da agua quente do coletor esteve acima de
45°C;

a chuva e o céu nublado interfere sensivelmente na temperatura da agua que sai do coletor solar para a
caixa d’agua.

ABES -
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A montagem e acompanhamento do aquecedor solar pelos discentes envolvidos tem sido uma grande
oportunidade de aprendizado e vivéncia préatica, desde o planejamento do método de coleta e de analise dos
dados. H& troca de experiéncia entre eles, pois ha um discente no inicio do curso, outro no meio e um
concluinte, cujo trabalho de conclusdo de curso é sobre o equipamento. Percebe-se que através da pesquisa
criou-se uma oportunidade de crescimento tanto profissional quanto pessoal dos envolvidos.

Foi possivel concluir que o aquecedor apresentou uma boa eficiéncia, pois, na maior parte do tempo, a
temperatura de saida da caixa d’agua para consumo atingiu valores da ordem de 39°, tendo como pico de
temperatura 43,5°C. Apesar de acima dos niveis de conforto humano, a temperatura elevada, se misturada com
agua fria chegara aos niveis desejados.

Percebeu-se que a temperatura da dgua que saia do coletor chegou a atingir 49,5°C. Fato que ndo deve ocorrer,
pois os tubos de PVC ndo suportam elevadas temperaturas. Conforme a NBR 5648 (ABNT, 1999), que trata
de instalagdes prediais de agua fria, "os tubos, as conexdes e as juntas devem ser empregados na conducdo de
agua sob pressdo para temperatura de até 45°C, para uso geral e para o suprimento de &gua potavel". A
temperatura elevada atingida demonstra que o aquecedor tem capacidade de aquecer mais agua do que o
projeto havia proposto, 250 litros. Para as préximas medicdes, toda a tubulacdo do aquecedor sera substituida e
sera utilizado um maior volume de agua na caixa d’agua para que a temperatura limite do aquecedor seja 45°C.

Verificou-se, ainda, que, mesmo observando que as temperaturas no coletor variam sensivelmente com a
presenca de nuvens e chuvas, a temperatura da agua liberada para consumo permanece praticamente inalterada
em determinados intervalos de tempo apresentando queda somente no fim da tarde. A caixa d’agua foi
confeccionada sem isolamento térmico, caso se fizesse o isolamento, o calor adquirido durante o dia seria
conservado por muito mais tempo. Com suas devidas alteracdes propostas, 0 aquecedor solar de agua estara
apto para o uso diario.

Projetos como este, de confecgdo de aquecedor solar de baixo custo, sdo de extrema importancia, pois podem
favorecer uma parcela da populagdo que ndo possui acesso & agua aquecida ou comprometem uma parte
significativa de seus rendimentos com energia elétrica. Ou seja, 0s aquecedores solares que utilizam garrafas
PET e caixas do tipo Longa Vida podem reduzir o consumo elétrico em residéncias e minimizar os impactos
ambientais associados a geracdo de energia elétrica, além dos relacionados aos materiais reciclaveis reutilizados.
Um passo futuro é a disseminacdo da tecnologia junto a comunidade mais carente do Estado de Sergipe.
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