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Resumo

O aumento populacional e a mecanizagdo aumentaram a demanda de energia elétrica no
Brasil que causam significativos impactos ambientais com a construcdo de usinas
hidrelétricas. A energia solar contribui para a redugdo do consumo de energia em
hidrelétricas, devido a altos indices de radiacdo solar e por ser uma fonte de energia
renovavel.

A construcdo de coletores solares com materiais reciclaveis como PET e embalagens Tetra
Pak é uma forma de minimizar os custos de coletor solar de um sistema de aquecimento
solar de agua em piscinas e o consumo de energia elétrica.

O projeto em questdao tem como objetivo avaliar o uso de materiais reciclaveis para o
aquecimento de agua em piscinas, através de pesquisas bibliograficas, a sua implantagdo e
funcionamento em uma piscina em propriedade rural com area superficial de 50 mz2.

Ao avaliar o sistema térmico (coletor solar e reservatorio), obteve uma eficiéncia de 28 % e
uma reducao de custos de implantacdao em 50 % frente a sistemas convencionais.
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1 Introducéao

De acordo com Araujo (2004) citado por Silva (2009), para cada m2 de coletor
solar instalado evita-se a inundagcdo de 56 metros quadrados de terras férteis, na
construgdo de novas usinas hidrelétricas. Visando ndo apenas a otimizagdo e
eficiéncia do uso de energia solar, mas também reducdo, reutilizacdo ou reciclagem
de materiais com garrafas PET e caixas de leite tipo Tetra Pak, utiliza-los como
alternativa viavel de sustentabilidade.

O funcionamento do sistema de aquecimento solar depende fundamentalmente da
qualidade das placas coletoras e do correto dimensionamento de seu nimero. Se
elas forem de ma qualidade, podem acabar permitindo que o ar quente aprisionado
escape, o material utilizado (PET), podera dilatar pela diferenca brusca de
temperatura entre periodos de intensa insolacdo e outros problemas que
conduzirdo a perda de aquecimento da agua (NOGUEIRA, DOMINGUES, 2007).

Aspectos importantes a serem observados: - Latitude do local -
quanto mais préoximo ao Equador, mais energia incidente disponivel, menor a area
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necessaria de coletor; - Inexisténcia de sombras projetadas sobre as placas
(arvores, construgdes vizinhas, caixa (d’agua superior, etc.), principalmente no
inverno. - Orientacdo do coletor - a trajetéria virtual do Sol de Leste a Oeste
permite que o coletor orientado a Norte receba potencialmente Sol o dia inteiro,
reduzindo a area de coleta, ou o niumero de placas; valores até 15° NE ou 15° NO
nao afetando significativamente a eficiéncia do sistema; - Inclinagdo do coletor -
o ideal é coloca-lo perpendicular a altura solar média do inverno ao meio dia, ou
seja, a latitude do local + 15°, a latitude da cidade de Varjdo é de 17°8'18", sendo
uma boa estimativa para aquecimento de dgua com foco no periodo de inverno.

Avaliar o beneficio ambiental, econdmico e a eficiéncia de aquecedor solar de
garrafas PET® e caixas Tetra Pak®, para aquecimento de agua em piscinas de
propriedade rural.

2 Metodologia

Este trabalho foi realizado numa propriedade rural, localizada no municipio de
Varjdo, estado de Goids, coordenadas 49°39'44"W, 17° 8'18"S. Ocorreu no periodo
de 2009 a 2010.

As etapas desenvolvidas foram: a) Visitas a empresas e casas com o sistema de
aquecedor solar para piscinas, b) Aquisicdo e preparo dos materiais reciclaveis c)
Procurou-se materiais reciclaveis como: garrafa PET e caixas de leite longa vida
TETRA PAK, para a montagem das placas do aquecedor solar d) Montagem das
placas do aquecedor solar e€) Operacdo e funcionamento f) Coleta de dados:
Variaveis: Radiagdo Solar, Temperatura ambiente e Temperatura da agua g)
Andlise de dados.

3 Resultados e Discussao

3.1 CONCEPCAO DO PROJETO

A condicdo necessaria de um projeto de sistema de aquecimento de agua por meio
de energia solar depende das seguintes variaveis: radiacdo solar (W/m?2), incidente
no plano horizontal ao coletor, temperatura ambiente média, temperatura da agua

de alimentacdao, rendimento dos coletores, capacidade do reservatorio de
armazenamento de agua (COIMBRA et al., 2008).

a) Radiacao solar incidente
O quadro 1 apresenta os resultados. Coordenadas: 17°8'18"S, 49°39'44"0.

Quadro 1 - Radiacdo didria média mensal [kWh/m?.dia] (CRESESB, 2010).

Angulo [Inclinacdo|Jan [Fev [Mar |Abr |[Mai [Jun |Jul |Ago [Set |Out |Nov |[Dez |Média

Angulo
igual a 17° N 4,87|4,83|5,12|5,22|5,44|5,36|5,82|5,94|5,07|5,09|4,82|4,87| 5,20
latitude

Maior média

anual 19° N 4,8114,7915,10(5,24|5,50(|5,45|5,91|5,99|5,07]5,05]|4,764,80] 5,21

b) Temperatura ambiente x Temperatura da agua
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Variacdio de temperatura do reservatorio e temperatura ambiente
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Figura 1 — Temperatura ambiente (°C) e temperatura da agua (°C) de piscina em
propriedade rural no municipio de Varjdao - GO, no periodo de 11 a 17 de Maio de
2010.

c) Capacidade do reservatorio de agua (V)
- Comprimento (C): 10 m;

- Largura (L): 5 m;

- Area superficial (A): 50 mz;

V =A.H
V =50 (m2)x 1,2 (m)
V =60 m3

- Altura (H): 1,2 m.

d) Calculos necessarios para o dimensionamento do projeto
Dimensionamento: energia térmica necessaria para o aguecimento
Q = 120.000 Kcal

Dimensionamento: nidmero necessario de garrafas PET
Area = 44,11 m=2

e) Rendimento do sistema
Qi = 5,44 KW.h/m2.dia x 45,5 m?2
Qi = 247,52

f) eficiéncia do sistema
n=(Q/ Qi) x 100 (4)

n==69,76 KW / 247,52 KW x 100
n=28%

3.2 MONTAGEM, INSTALACAO E FUNCIONAMENTO DO AQUECEDOR SOLAR
Montagem das placas coletoras

Para a construcao dos coletores solares no projeto em questdo, foram utilizadas
2450 garrafas PET e 2100 caixas de leite Tetra Pak de materiais reciclaveis, e
outros materiais necessarios como: cano de PVC, conexdes, tinta, rolo de pintura,
fita de autofusdo e outros conforme estudos de dimensionamento. Visto que a
prioridade de uso do projeto sera no inverno, foi adicionado + 10° a latitude local e
obteve-se o dngulo de inclinagdo dos painéis solares 27°08'18”. A orientagcdo dos
painéis solares foi feita de acordo a posicdao NE/SO.

Na figura 2 mostra os painéis montados com 14 placas coletoras cada um, com as
seguintes dimensdes: comprimento, 1,3 m e largura 7 m.
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Figura 2 Vista dos painéis montados numa propriedade rural no municipio de
Varjao-GO; a) Vista lateral esquerda dos painéis montados; b) Vista lateral direita
dos painéis montados.

3.3 AVALIACOES
3.3.1 RENDIMENTO DO SISTEMA

De posse dos resultados obtidos, percebeu-se que na semana da avaliagdo, a
temperatura da agua no reservatério elevou-se em média de 1 °C por dia,
considerando as perdas de calor com o ambiente. A partir desses dados calculou-se
a eficiéncia do coletor com materiais reciclaveis e obteve-se 28% de rendimento,
com insolagao total.

3.3.2 TEMPERATURA

Variacio de temperatura do reservatorio e temperatura ambiente
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Figura 3 — Temperatura ambiente (°C) e temperatura da agua (°C) de piscina em
propriedade rural no municipio de Varjao - GO, no periodo de 20 a 26 de maio de
2010.

De acordo com Palz (1981), uma superficie aproximadamente igual a da piscina, no
coletor, é preciso para elevar a temperatura em 1°C na agua do reservatério -
piscina. Com uma area de 45,5 m2 de coletores solares, obteve-se uma elevagao
de 1°C por dia na temperatura da agua do reservatoério. Dos resultados obtidos,
conclui-se que o aquecedor solar no local em estudo, atende as necessidades
propostas no projeto.
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3.3.3 COMPARA(;AO DE CUSTOS
Quadro 3 - Custo de aquecimento de agua para uma piscina com area superficial
de 50 m2.

Custo de Custo de
. . ~ ~ Custo total
Tipo de aquecedor implantacao manutencao (R$)
(RH) anual (R$)

Aquecedor solar com R$ 2.900,00 R$ 100,00 R$ 3.000,00
materiais reciclaveis
Aguecedor solar R$ 6.000,00 R$ 100,00 R$ 6.100,00
industrial
Aquecedor elétrico
(Bomba de Calor) R$ 11.100,00 R$ 1.770,00 R$ 12.870,00

4 Conclusodes

Conclui-se que o aquecedor solar feito a partir de materiais reciclaveis tem
eficiéncia de 28% e consegue aquecer a agua em piscinas de forma satisfatoria.

Do ponto vista financeiro, o aquecedor solar reciclavel tem aproximadamente a
metade do custo de construcao do aquecedor solar industrial e gera uma economia
com energia elétrica anual de R$ 1.770,00 em relacdo ao aquecedor elétrico.

Do ponto de vista ambiental, sabemos que para cada m2 de area de coletor solar,
evita-se a inundagdo de 56 m2 de area de usina hidrelétrica, logo 45,5 m2 evita
2550 m2 de inundacdo de area inundada em usinas hidrelétricas, além de reutilizar
2450 garrafas PET e 2100 caixas de leite.
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