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APRESENTACAO

Neste Volume Il, sdo apresentados 18 artigos que analisaram o potencial de uso
de diversos materiais em varios setores, propondo destino correto a esses residuos.

A construcéo civil apresenta-se como elevado potencial na incorporacédo desses
residuos industriais, que podem ser utilizados como matéria-prima alternativa, uma
vez que disponiveis em grandes quantidades e sem destinagcao pela industria que
0 produz, sua utilizacdo pode levar a vantagens econdémicas, técnicas e ecologicas,
ademais solugcéo de muitos problemas da industria.

Também se observa o potencial de utilizacado de residuos da atividade agricola
no meio urbano, sendo assim o aproveitamento, além de minimizar os problemas
ambientais, € visto como atividade complementar, que pode contribuir para a
diversificacdo dos produtos e para a diminuigdo do custo final de produtos.

Todavia, a correta destinacdo de um residuo deve ser estudada e tratada com
cautela, pois o “desleixo” causa impactos ambientais incalculaveis na sociedade.

Bons estudos.

Leonardo Tullio
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ANALISE DA VIABILIDADE TECNICA DO AQUECIMENTO DE
AGUA ATRAVES DE UM AQUECEDOR SOLAR FEITO
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RESUMO: O Projeto Aquecedor Solar com
Materiais Reciclaveis criado pelo Laboratorio de
Gestaoe Valoragadode ResiduosdaUniversidade
do Vale do ltajai, teve como objetivo analisar
a viabilidade técnica do aquecimento de agua
através de um aquecedor solar construido com
materiais reciclaveis. Para isso, foram feitas as
analises do potencial de aquecimento da agua
através de medi¢des de temperatura dentro e
fora do aquecedor, e avaliacdo da aceitagao
das pessoas por meio de fichas de avaliacéo
do projeto. Obtendo-se resultados positivos,
visto que, apds confeccionado o aquecedor
solar com materiais reciclaveis, observou-se
potencial de aquecimento da agua eficiente nos
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COM MATERIAL RECICLAVEL

dias de medic&o, ocasionando posteriormente
na apresentacao do projeto em escolas e grupos
interessados com o intuito de disseminar a
técnica envolvida na elaboracéo e confeccéo do
aquecedor, incidindo numa aceitacéo de 5,4%
por parte das pessoas que tiveram contato com
o projeto para replica-lo em suas unidades de
ensino de ltajai (SC). Desta forma, comprova-
se a viabilidade técnica do aquecimento da
agua através do aquecedor solar construido
a partir do reaproveitamento de materiais,
gue vem a resultar implicitamente também no
reaproveitamento de residuos em forma de
matéria-prima, impedindo que sejam dispostos
de maneira ineficiente ou incorreta.
PALAVRAS-CHAVE:
Reaproveitamento; Aquecedor Solar.

Residuo;

ABSTRACT: The Solar Heater Project with
Recyclable Materials created by management
laboratory and waste valuation from UNIVALI
(Universidade do Vale do Itajai), had as
objective to analyze the technical feasibility of
water heating through a solar heater built with
recyclable materials. To achieve this goal, were
made analysis of the water heating potential
through temperature measurements inside
and outside the heater and assessment of
people’s acceptance through project evaluation
sheets. Positives results were achieved, since
after making the solar heater with recyclable
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materials, an efficient water heating potential was observed on the measurement days,
resulting later on the presentation of the project in schools and interested groups with
the intention of disseminating the technique involved in the elaboration and preparation
of the heater, resulting in an acceptance of 5.4% by the people who had contact with
the project to replicate it in its educational units from Itajai (SC). Therefore, it proves the
technical feasibility of heating the water through the solar heater built from the reuse
of materials, also, generating an implicit result on reuse of waste in the form of raw
material, preventing them from being disposed of inefficiently or incorrectly
KEYWORDS: Residue; Reuse, Solar Heater.

11 INTRODUCAO

A radiacdo enviada pelo sol para a planeta, também conhecida como energia
solar é considerada como uma fonte de energia limpa e renovavel, pois em seu
processo de producao de energia ndo lanca poluentes para a atmosfera e os impactos
provocados ao meio ambiente diante sua geracdo € minima (SHAYANI, 2006). Essa
radiacao solar transmitida pode ser convertida em energia térmica, também conhecida
como energia termosolar ou energia elétrica (PACHECO, 2006). Uma das aplicacbes
da energia termosolar é o seu uso em aquecedores solares para aquecimento de dgua
(OTTINGER, 1991).

Uma alternativa que esta sendo explorada é a confeccéo de aquecedores solares
com materiais reciclaveis, que além de promover o uso de uma energia limpa, surge
para solucionar outro problema sério nos dias de hoje, a geracéo de residuos solidos
(MAIA, 2013). Tendo em conta que anualmente a geracdo de residuos soélidos no
Brasil vem aumentando consideravelmente (ABRELPE, 2016) e consequentemente o
volume de residuos depositado nos aterros sanitarios esta crescendo também. Muitos
dos residuos depositados nos aterros poderiam ter outro destino, como por exemplo,
0 reaproveitamento para a producao de novos produtos, dentre eles os aquecedores
solares, pois o reuso destes residuos demonstra-se uma ferramenta mais que viavel
na gestao de recursos e € capaz de promover nao sé o uso consciente, mas também
a reducéo de custos e geragao de lucro (MARCHI, 2011).

Percebe-se que os temas residuos sélidos e energia renovavel sao dois assuntos
muito abordados ultimamente por serem entendidos como possiveis solu¢des para
varios problemas socioeconémicos e ambientais, por tanto, o presente trabalho tem
como objetivo principal analisar a viabilidade técnica do uso de um aquecedor solar
fabricado com materiais reciclaveis e como objetivos especificos confeccionar um
aquecedor solar usando materiais reciclaveis, avaliar o potencial de aguecimento
d’agua e analisar a aceitacéo das pessoas frente a esta solucéo alternativa e inovadora.

O projeto Aquecedor Solar esta voltado para o aproveitamento de energia e
reaproveitamento de residuos soélidos, este vem de encontro diretamente a proposta
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dos aquecedores solares feitos com material reciclavel, pois além de promover o
aproveitamento de uma fonte de energia limpa, barata e abundante (PALZ, 2003),
apresenta uma nova maneira de reutilizacdo de materiais p6s-consumo.

2| OBJETIVO

Analisar a viabilidade técnica do uso de um aquecedor solar fabricado com
materiais reciclaveis.

2.1 Objetivos especificos

a) Confeccionar um aquecedor solar usando materiais reciclaveis;
b) Avaliar o potencial de aguecimento da agua; e
c) Analisar a aceitacéo das pessoas frente a esta solucéo alternativa e inovadora.

31 METODOLOGIA

O Laboratério de Gestao de Valoracéo de Residuos (LGVR) da Universidade do
Vale do lItajai (UNIVALI) esta desde 2015 trabalhando com o modelo de aquecedor
solar desenvolvido em 2005 por José Alcino Alano morador de Tubardo — SC.

O projeto de Aquecedor Solar com Materiais Reciclaveis tem como principio o
funcionamento por termossifdo. A medida que a 4gua esquenta ela sobe pelas colunas
do aquecedor/coletor, seguindo a tubulagdo 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 do aquecimento.

Este coletor solar diferencia-se dos demais na parte de materiais utilizados na sua
fabricacdo. Com o intuito de reduzir custos e incentivar reciclagem desses materiais, sdo
utilizados nas colunas de absor¢ao térmica, tubos e conexdes de PVC (substituindo os
tubos de cobre ou aluminio convencional). As garrafas PET e embalagens longa vida
reaproveitadas, substituem a caixa metalica, o painel de absor¢ao e o vidro utilizado
nos aquecedores convencionais. O calor absorvido pelas embalagens longa vida,
pintadas de preto fosco, é retida no interior das garrafas e transferidas para a agua
através das colunas de PVC, também pintadas de preto fosco. As garrafas PET tém
como funcao proteger o interior do coletor das interferéncias externas (Alano, 2004).
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Figura 01: Aquecedor Solar construido com materiais reciclaveis confeccionado pelos bolsistas
do projeto Aquecedor Solar

Fonte: Autores

3.1 Confeccao do aquecedor

A confeccdo do aquecedor solar de materiais reciclaveis depende do
dimensionamento do projeto, pois cada local tem sua necessidade propria de energia
tornando inviavel desenvolver um modelo especifico de aquecedor. Em linhas gerais
a matéria-prima necessaria para a confeccao do painel solar de materiais reciclaveis
confeccionado pelo LGVR foram os seguintes:

« Garrafas PET de 2 litros;

+  Embalagens Tetra Park de leite;
« Canos de PVC;

+ Tinta preta fosca,;

« Materiais de trabalho (tesoura, pincel, régua, etc.)

Para a confecg¢@o do aquecedor solar iniciou-se a montagem dos médulos com
0s materiais acima citados (Alano, 2005), seguindo 0s passos a seguir:

Passo 1: Com um cano de PVC 100 mm, com comprimento de 31 cm (garrafas
de formato cinturado) ou 29 cm (garrafas de formato liso) foi feito um corte longitudinal
e encaixou-se na garrafa PET da marca usada. Colocou-se o PVC moldado a garrafa
do gargalo até o fundo (pelo lado de fora) para o corte da garrafa com auxilio de um
estilete.

Passo 2: Cortou-se a embalagem Tetra Park no tamanho de 22,5cm e depois um
corte de 7 cm feito na parte inferior central da embalagem para que esse corte servisse
de encaixe do gargalo para a proxima garrafa PET. Fez-se dobras na embalagem longa
vida de forma que a emenda da cola na embalagem ficasse para baixo. A dobra da
embalagem seguiu os vincos da propria embalagem e dobradas as abas formadas de
forma diagonal. Na parte central do corte realizado anteriormente, foi feito duas dobras
para que a base ficasse no formato triangular e as pontas soltas de forma diagonal.
Em seguida pintou-se as embalagens com tinta preta fosca e deixou-se secar.
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Figura 02: Etapas da confeccéo das embalagens Tetra Park
Fonte: Adaptado de Alano (2015)

Passo 3: Para a montagem das colunas do aquecedor solar, foram utilizadas
conexdes de PVC em formato de “T” e tubos de 20,5 mm de PVC pintados com a tinta
preta fosca. Recomenda-se deixar um espaco de 8cm entre as conexdes. A montagem
foi feita segundo as colunas da figura 02.

Figura 03: Estrutura das colunas do painel solar
Fonte: Adaptado de Alano (2015)

Passo 4: Na pré-montagem das colunas do modulo foram utilizadas 4 garrafas
encaixadas umas nas outras que formaram uma coluna. As garrafas foram encaixadas
uma dentro da outra de forma que nao ficassem amassadas ou mal encaixadas para
nao comprometer o funcionamento final do aparelho.

Passo 5: Depois de colocada uma garrafa PET em cada coluna, colocou-se
uma embalagem de leite longa vida j& pintada e dobrada dentro da garrafa, de modo
que ficasse por baixo do tubo de PVC, a parte pintada para cima e as dobras para
tras. Repetiu-se esse processo com as quatro garrafas que compdéem cada coluna do
moédulo do aquecedor. Finalizado o painel este foi conectado a caixa d’agua através
das conexdes com os materiais de PVC ja utilizados nas etapas anteriores de acordo
com o espaco disponivel para instalacao.
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Figura 04: Estrutura do painel solar finalizado
Fonte: Adaptado de Alano (2015)

3.2 Avaliacao do potencial de aquecimento da agua

Para a comprovacao da temperatura a qual o aquecedor solar com material
reciclavel pode alcancar se viu a necessidade de monitoramento, o qual foi realizado de
maneira remota através de um sistema de hardware integrado com sensores e outros
dispositivos eletrdnicos. A parte do hardware a ser utilizada sera o micro controlador
Arduino Uno Rev3, em conjunto de um shield com um cartdo de memoria acoplado
para coletar os dados processados no Arduino.

O Arduino se trata de um projeto que engloba software e hardware e tem como
objetivo fornecer uma plataforma facil para elaborar prot6tipos de projetos interativos,
utilizando um micro controlador.

Os sensores utilizados para a medi¢ao da temperatura foram dois termémetros a
prova d’agua (DS18B20), e um sensor de temperatura externa e umidade (DHT 11). A
programacao dos mesmos proporcionara a coleta de dados simultaneamente em um
cartdao de memoéria em um tempo (t) pré-definido.

Figura 05: Arduino com os sensores utilizados acoplados e equipamentos periféricos.

Fonte: Autores

3.3 Avaliacao da aceitacao

Tao importante quanto apresentar uma solugcdo € saber se essa solucao
esta sendo bem recebida pelas pessoas que poderdao se beneficiar dela. O projeto
Aquecedor Solar com Materiais Reciclaveis foi apresentado a escolas publicas do
municipio e outros grupos interessados no intuito de disseminar a técnica envolvida
na elaboracdo e confec¢cao do aquecedor e também de trabalhar as tematicas como
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educagdo ambiental, energias renovaveis e reaproveitamento de residuos solidos.

Para determinar o grau de aceitacdo das pessoas que participaram das oficinas
e palestras e avaliar a aceitacdo do projeto, foram entregues formularios durante o
evento que permitiu indicar se as pessoas possuiam interesse em dar seguimento ao
projeto do aquecedor solar em suas residéncias.

4 1 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Oficinas e palestras

O laboratério desenvolveu, em 2015, atividades tetricas e praticas referente a
energia renovavel através do aquecedor solar, e registrou a presenca de 20 alunos
de uma escola publica do municipio de ltajai, como também 3 alunos do curso de
graduacéo de Engenharia Ambiental, que realizaram essas atividades.

No ano de 2016, o LGVR desenvolveu as mesmas atividades, s6 que nessa
ocasido, com a Escola Guilhermina Blichele Muller, com um publico girando em torno
de 20 pessoas, com alunos e professores. O projeto teve inicio na escola, ocorreu a
compra e confeccéo dos materiais, entretanto, nao foi possivel dar continuidade pois
ocorreram trocas de funcionarios na escola o que acarretou na interrup¢ao do projeto
do aquecedor solar.

No ano de 2017 o projeto estendeu-se para além do ambiente escolar e teve seu
espaco durante na programacao das palestras de formagao continuada dos professores
da rede de ensino do municipio de Itajai/SC. As palestras foram voltadas para a
tematica de Residuos Soélidos e o projeto foi apresentado durante a palestra sobre
Alternativas e Solugcbes Sustentaveis. Estes encontros contaram com a participacao
de mais de 30 profissionais da educagao e tiveram uma duracéo total de 20 horas.
Foram apresentados os principios de funcionamento do aquecedor solar, os materiais
utilizados, as aplicacdes e a técnica de confecgcdo do mesmo. Os telespectadores da
palestra demonstraram-se bem interessados quando ao tema e o projeto e disposto
a aceitar a iniciar os projetos em suas unidades no ano de 2018 com o apoio técnico
do LGVR.

4.2 Medicao do aquecimento d’agua

Com o auxilio do equipamento Arduino e sensores foi possivel verificar em
tempo real a variacdo da temperatura entre 0 ambiente interno e externo no boiler do
sistema do aquecedor solar de materiais reciclaveis. As coletas foram realizadas em
horarios pré-estabelecidos durante cinco dias a fim de se verificar o comportamento
da temperatura no ambiente condicionado pelo aquecedor e do ambiente livre de
influéncia do sistema.

Seriam realizadas uma medicdo em cada horario estabelecido para verificar a
temperatura em tempo real dos ambientes, entretanto, o Arduino foi programado para
coletar dados a cada 1 segundo durante 2 minutos e armazena-los em um arquivo “.txt”
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no cartdo de memoria do equipamento. Desta forma foi possivel identificar previamente
dados com valores absurdos e descarta-los para ndo causarem anomalias nos valores
das médias das temperaturas. Os valores apresentados no Quadro 01 representam a
temperatura média dos dados medidos durante o periodo de 120 segundos.

Dados medidos com Arduino
Temperatura (°C)
Data 09:00 13:00 17:00
Interno Externo Interno Externo Interno Externo
07/10/17 23,75 20,75 - - 24,75 245
26/10/17 32 32,25 - - 32,5 32,25
221117 - - 29,55 28,93 31,35 23,88
23/11117 31,08 28,91 25,25 23,63 24,75 22,62
241117 26,51 25,44 45,95 28,76 - -

Quadro 01: Medigdes realizadas com o Arduino

Fonte: Autores

Foi possivel observar que o aquecedor solar apresentou uma temperatura
maior em seu interior do que no ambiente exterior na maioria das analises. Deve-
se considerar que algumas medicdes foram realizadas em periodos nublados ou de
baixas temperaturas, mas mesmo com estas interferéncias o aquecedor solar mostrou-
se capaz de aquecer a agua no sistema.

Percebe-se que né&o € possivel estimar um potencial de aquecimento do
equipamento apenas pelas dimensdes do painel solar ou de outros componentes,
pois como foi observado pelos dados apresentados o aquecimento e a temperatura
do aquecedor dependem diretamente das condi¢des climaticas do ambiente externo.

A utilizacdo do equipamento Arduino mostrou-se viavel pois trata-se de uma
ferramenta para es analise que este dispde de sistemas e controladores automatizados
que podem ser programados de acordo com as necessidades de cada coleta e néo

necessita da presenca de uma pessoa no local para fazer as medicoes.

Figura 05: Bolsista do Projeto Aquecedor Solar com Materiais Reciclaveis ajustando o Arduino
para realizar as medicbes
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Fonte: Autores

4.3 Avaliacao do projeto aquecedor solar com materiais reciclaveis

O projeto Aquecedor solar com Materiais Reciclaveis foi apresentado a escolas e
outros grupos interessados no intuito de disseminar a técnica envolvida na elaboragcao
e confeccdo do aquecedor e também de trabalhar as tematicas como educacgao
ambiental, energias renovaveis e reaproveitamento de residuos solidos. Apds a
finalizacdo das palestras desenvolvidas com os professores do municipio de Itajai/SC
foram analisadas as avaliacdes feitas pelos mesmos a fim de se identificar o grau de
aceitacao do projeto pelos representantes das unidades de educacéo. Ao total foram
contabilizadas 23 avaliagcGes sendo que destas 5,4% dos participantes demonstraram
interesse em implementar o projeto Aquecedor Solar com Materiais Reciclaveis em
suas unidades de ensino. Este nao foi um resultado muito bom considerando o nimero
de participantes. Possivelmente o motivo do desinteresse das pessoas foi causado
pela falta de um contato direto com o projeto. Durante as palestras foi apresentado
somente a conteldo teérico do aquecedor solar, pois por motivos de tempo néao foi
possivel realizar as oficinas praticas e confeccées com os educadores e desta forma
estabelecer um contato maior destes com o projeto e seus beneficios.

Figura 06: Bolsista do Projeto Aquecedor Solar com Materiais Reciclaveis realizando as
palestras para os educadores do municipio de Itajai/SC

Fonte: Autores

51 CONCLUSAO

Através do processo de confecgéo, aplicacdo e avaliagao do projeto Aquecedor
Solar com Materiais Reciclaveis foi possivel identificar solugcbes e alternativas
sustentaveis para diversos problemas, principalmente na area de energia renovavel e
residuos solidos. A disseminagdo da técnica ndo apresentou dificuldades em relacéo
a aceitacdo das pessoas, pelo contrario, estas demonstraram grande interesse em
conhecer a técnica e de replicar a montagem e uso do aquecedor solar de materiais
reciclaveis.

A confeccédo do aquecedor solar reciclavel permite ndo so6 o reaproveitamento de
residuos sélidos como também a economia de energia elétrica, além de trabalhar o
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conceito de reciclagem e uso consciente de recursos com as pessoas envolvidas. Seu
desenvolvimento é viavel tecnicamente pois trata-se de um sistema solar compacto
e de baixo custo devido ao reaproveitamento de materiais que deixaram de ser
destinados de maneira ineficiente ou incorreta.

Eimportante conhecer projetos como o Aquecedor Solar com Materiais Reciclaveis,
pois sdo acbes como as deste projeto que buscam alcancar o desenvolvimento
sustentavel e um futuro melhor.
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