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Resumo: Este trabalho apresenta um protétipo de tecnologia de baixo custo a partir de materiais reciclaveis
para aquecimento de agua utilizando energia solar. O objetivo deste trabalho foi, juntamente com alunos do
ensino médio, desenvolver um coletor solar para um sistema de aquecimento de agua, aprimorando
concomitantemente seus conhecimentos a respeito de energia solar térmica, transferéncia de calor e
desenvolvimento sustentavel. Primeiramente, foi realizada uma reviséo bibliografica para elaboragcéo de
material didatico a ser utilizado nas palestras para os alunos. Posteriormente, foi feita a coleta dos materiais
reciclaveis e também a compra de outros materiais necessarios para a montagem do coletor solar. Em
sequida, foram realizadas aulas teéricas com os alunos explanando assuntos sobre condugéo, convecgao e
irradiag@o, energia, energia solar térmica, reciclagem e sustentabilidade. Apds o término das aulas tedricas,
o coletor solar foi desenvolvido. O principal resultado obtido foi a associagdo entre a economia de energia
elétrica com o beneficio ao meio ambiente e um reaproveitamento direto de materiais descartaveis. Além
disso, a possibilidade de demonstracdo pratica de principios fisicos através do coletor solar auxiliou os
alunos a entender melhor os conceitos e, consequentemente, melhorar seu desempenho na disciplina de
fisica. Outro resultado importante foi o interesse dos alunos do ensino fundamental em aprender sobre o
funcionamento do coletor solar quando o avistaram exposto na escola. A partir deste trabalho, foi possivel
entao demonstrar aos alunos o desenvolvimento de um coletor solar desenvolvido com materiais reciclaveis
e como este pode contribuir para um crescimento sustentavel.
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1 INTRODUGAO

A atual conjuntura do sistema elétrico brasileiro expés uma fragilidade deste
setor, principalmente no inicio do ano de 2015. Uma matriz energética nao diversificada
pode comprometer o fornecimento de energia elétrica para a populacdo uma vez que os
recursos hidricos se mostrem instaveis ou escassos. A geracéo de energia, em termos
globais, esta baseada na utilizagdo de combustiveis fosseis, por exemplo, petroleo e seus
derivados, carvao e gas natural. Esse modelo predominante tem impactos relevantes na
natureza. E necessario que a sociedade organizada construa um novo modelo energético
baseado no aproveitamento racional e sustentavel de fontes ndo renovaveis e renovaveis
de energia.

A participagao de energias renovaveis na matriz energética brasileira manteve-
se no elevado patamar de 42,4%, muito acima da média mundial de 13,2% (EPE, 2013).
A geragao hidraulica participou em 2012 com aproximadamente 77% da geragao de
energia elétrica no Brasil enquanto que em 2011 esta participagdo havia sido da ordem

82%. Esta variagao de 5% de um ano para o outro ratifica o quanto o Brasil € dependente
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do regime de chuvas para a geragao de energia hidrelétrica, a qual ndo pode ser prevista
com 100% de certeza e que pode sofrer grandes variagdes em curtos periodos de tempo.
Esta situacdo torna o pais dependente de condigbes climatoldgicas para geragao de
energia elétrica. Tal fato dificulta um planejamento efetivo e compromete, de certa forma,
o crescimento econémico do pais.

Reduzir o desperdicio de energia utilizando materiais e processos mais
eficientes € uma maneira de reduzir o consumo e amenizar o conturbado cenario
energético atual. O desperdicio pode ainda ser reduzido com uma conscientizagao social,
de modo que o consumo seja nao so6 eficiente, mas também consciente. Neste sentido, a
abordagem do tema de eficiéncia energética e consumo consciente se faz importante em
paralelo a abordagem de temas referentes as energias renovaveis.

A sociedade contemporanea tem na utilizagado da energia elétrica um dos seus
pilares de sustentagdo, uma vez que a revolugdo técnico-cientifica em curso e o
desenvolvimento econdmico exigem fontes de energia. O aumento no consumo de
energia elétrica € um fato e garantir o suprimento para esta demanda € um desafio para a
sociedade organizada. A utilizagao eficiente e racional dos recursos € uma necessidade,
assim como a busca pelo desenvolvimento de novas fontes de energia e preparar as
novas geracdes para esta realidade é imperativo. A difusdo de conhecimento sobre
geragao, transmisséo e distribuicdo de energia, eficiéncia energética e desenvolvimento
sustentavel no ensino basico € um passo importante na formacao e consolidagao desta
realidade.

Evidentemente que esta ndo € uma acgdo isolada, mas que deve ser
acompanhada e vinculada a um processo maior de integragdo de conhecimentos de
diversas areas. Este projeto idealiza introduzir tépicos de energia solar térmica,
transferéncia de calor e desenvolvimento sustentavel no ensino basico a partir do

desenvolvimento de um coletor solar para um sistema de aquecimento de agua.

2 METODOLOGIA

Primeiramente, um estudo acerca do tema proposto foi realizado, possibilitando
um aprimoramento dos conhecimentos em transferéncia de calor, energia solar térmica e
desenvolvimento sustentavel. Além disto, foi estudado o projeto ja patenteado, chamado
“Aquecedor solar produzido com materiais reciclaveis”, o qual foi utilizado como base para
a construcao do coletor solar.

A partir desse estudo bibliografico, foi elaborado um material didatico com

imagens e videos ilustrativos para a melhor compreenséo dos alunos a respeito do tema
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proposto, e este foi apresentado em sala de aula na forma de slides. As aulas
aconteceram na Escola de Educacao Basica Prof? Maria Garcia Pessi, colégio da rede
publica estadual localizado em Ararangua/SC, e foram ministradas para duas turmas de
alunos do 2° ano do ensino médio. Para cada turma, foram utilizados os horarios da
disciplina de Fisica para ministrar as aulas, sendo 1 hora-aula em dois dias diferentes. A

Figura 01 ilustra alguns dos slides das aulas ministradas.

Figura 01 — Foto dos slides apresentados pelos bolsistas para os alunos do ensino médio.
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Com o propésito de promover a sustentabilidade, durante as aulas, a lista de
materiais necessarios para a execugao do projeto do coletor solar foi apresentada, sendo
muitos deles reciclaveis, como, garrafas PET e caixinhas de leite Tetra Pak® pos-
consumo, assim, foi solicitado aos alunos que trouxessem estes materiais de suas casas
e da vizinhanca local para posterior utilizagdo dos mesmos.

Por fim, para que os alunos assimilassem o conteudo aprendido em sala, cada
turma foi dividida em 3 grupos de 6 a 7 alunos, ficando responsaveis, juntamente com um
dos autores, pela montagem de uma parte do coletor solar. Primeiramente foram
higienizados todos os materiais e depois manuseados seguindo os passos do projeto
base. Apos todas as manipulagbes, o coletor solar pdde ser montado e uma nova
explicacdo de todo o projeto ocorreu, porém, estda muito mais efetiva, pois os alunos
conseguiam visualizar o funcionamento de todo o sistema. A Figura 02 mostra alguns
alunos pintando as caixas de leite para a construgdo do coletor e a Figura 03 mostra

algumas das etapas da construgao do coletor solar.
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Figura 02 — Foto de alunos pintando as caixas de leite com orientagdo dos bolsistas.

ura 03 — Etapas da construgéo do coletor solar.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O principal objetivo desse projeto e, consequentemente, o melhor resultado
obtido foi a associagao entre economia de energia elétrica e beneficio ao meio ambiente
com o reaproveitamento direto de materiais descartaveis. A possibilidade de conscientizar
0 maior numero de pessoas de que todas essas embalagens (pds-consumo) podem ter
aplicagdo util e social, como a construgdo de um coletor solar, foi 0 que estimulou os
bolsistas a realizarem esse projeto juntamente com os alunos do ensino médio.

O projeto AQUASOLAR alcangou grandes resultados e um deles foi que
durante as aulas tedricas ministradas pelos bolsistas, o primeiro questionamento feito aos
alunos das duas turmas foi perguntar quantos se interessavam em ingressar na
Universidade e a resposta obtida foram 17 alunos no total, sendo um numero pequeno de
alunos motivados. Antes de encerrar as atividades do projeto, perguntou-se novamente
aos alunos sobre entrar para a Universidade apds concluirem o ensino médio e, nesta
nova inferéncia, 30 alunos motivados responderam que tinham o interesse em ingressar
em um curso de nivel superior. Gragcas ao empenho dos bolsistas em despertar a
importancia de continuar estudando e divulgar a Universidade Federal de Santa Catarina,

muitos alunos foram instigados a ingressar para ao ensino superior.
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Em termos de geragdo de lixo, pode-se minimizar o problema através do
estimulo para a reutilizagdo de materiais, ja que 30% do lixo produzido no Brasil poderiam
ser reaproveitados, mas apenas 3% séo reciclados. Muito do que é jogado fora pode ser
reciclado e reutilizado para outros fins, como a construgdo de um coletor solar.

Apos a reutilizagdo dos materiais para a montagem do coletor solar, o sistema
de aquecimento solar de agua entrou em funcionamento no patio da escola para
demonstracdo pratica dos conceitos apresentados em sala aos alunos. Durante a aula
pratica, foi possivel demonstrar aos alunos que o aquecimento da agua ocorre através da
radiagdo solar que incide na caixa de leite Tetra Pak® pintada de preto no interior da
garrafa PET. Demonstrou-se também que, através do processo de condugao, parte do
aquecimento da embalagem Tetra Pak® é transmitida para a agua. Uma vez aquecida, a
agua na tubulacéo fica menos densa e sobe para o reservatoério. Ao mesmo tempo, a
agua mais fria desce da parte inferior do reservatério. Dessa forma, tem-se um ciclo
natural aquecendo toda a agua do reservatorio pela diferenca de densidade entre a agua
quente e fria. Teoricamente, cada vez que a agua deixa o reservatério e percorre o
aquecedor, ela é aquecida em média 10°C, o que em uma exposicao de 6 horas, implica
que a agua atinja no verao a temperatura de 52°C e no inverno 38°C. Esse tempo de
exposigao comeca a ser computado a partir das 10:00 horas da manha até as 16:00 horas
da tarde (ALANO, 2008).

Outro fato interessante para se destacar, foi o interesse de alunos do ensino
fundamental quando avistavam o coletor solar na escola. Como este foi instalado em um
local onde todos os alunos circulavam e ja estava instalado no horario do intervalo dos
alunos, muitas criangas na faixa etaria entre 7 e 12 anos se mostraram interessadas no
funcionamento do coletor, fazendo diversas perguntas relevantes sobre sua montagem e
funcionamento.

Pode-se perceber indicios de que a maior parte dos alunos ampliaram seus
conhecimentos a partir das explicacbes sobre o projeto, principalmente durante a
exposicao que mostrava o funcionamento do coletor solar. Estes respondiam todas as
perguntas feitas pelos bolsistas sobre o funcionamento e transferéncia de calor e muitos
sugeriram melhorias para a eficiéncia do mesmo. A escola e turmas visitadas bem como o
numero de pessoas atingidas estdo descritos na Tabela 01, assim como a Figura 04

mostra o coletor solar pronto.
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Tabela 01 - Escolas, turmas e alunos atendidos pelo projeto

Numero de
Turma alunos
Escola de Educacgao
Basica Prof® Maria o
Garcia Pessi 2°01 20
2°02 20

Figura 04 — Foto do coletor solar instalado na escola.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Devido a crescente preocupagdo com o meio ambiente e com maneiras de
amenizar o aquecimento global, formas de conscientizagdo a criangas e adolescentes se
mostram essenciais, sendo estes disseminadores de conhecimento. Com este intuito, o
projeto AQUASOLAR foi realizado acentuando a preocupagdo com o meio ambiente e
colaborando com o desenvolvimento educacional dos jovens com a construgao de um
coletor solar montado com materiais reciclaveis.

Ao final das atividades, pode-se identificar a importancia de iniciativas como a
deste projeto, pois muitos alunos ndo tinham conhecimento algum sobre energia solar
térmica e o que era um coletor solar, e como estes podem contribuir para um crescimento
sustentavel. Com o projeto, pode-se ver a evolugdo do entendimento dos jovens a
respeito dos assuntos tratados, além do interesse despertado nos alunos a cursar uma

graduagdo em areas tecnologicas.
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O coletor montado pelos alunos com a ajuda dos bolsistas funcionou
normalmente e isso ajudou os alunos a assimilarem os temas tratados em sala de aula, o
que é de extrema importancia.

Importante ressaltar a hospitalidade e receptibilidade da escola com a
Universidade. Todos os funcionarios, desde a diretora aos professores e técnicos da
informatica ajudaram os bolsistas no que foi preciso, fazendo o possivel para contribuir a

finalidade do projeto.
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