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RESUMO: O presente artigo tem como finalidade a associacdo dos conteudos de Fisica
com a realidade dos alunos, assim buscando amenizar as duvidas em relagdo a conceitos
basicos explanados em sala de aula. Desta forma, partindo do pressuposto do
construtivismo, apresenta-se uma proposta de ensino tendo como base o aquecedor solar,
dando énfase na sustentabilidade, considerando uma grande problematica do pais, que é a
geracdo de energia. Foram abordadas alternativas para se amenizar os impactos causados
por tais acfes. A fim de conscientizar e informar a todos a relacdo de custo beneficio das
fontes renovaveis e o uso do aquecedor solar alternativo no cotidiano das familias do pais.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade. Energia solar. Custo-beneficios. Aquecedor solar.

ABSTRACT: The purpose of this article is to associate the contents of Physics with the
reality of the students, thus seeking to ease the doubts about basic concepts explained in the
classroom, thus starting from the assumption of constructivism, presents a teaching proposal
based on the solar heater, thus emphasizing sustainability, considering a major problem in
the country, which is the generation of energy, were addressed alternatives to mitigate the
lack of impacts caused by such actions. In order to raise awareness and inform everyone
about the cost benefit ratio of renewable sources and the use of alternative solar heater in
the daily lives of the country's families.
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MA
INTRODUCAO
No decorrer do estagio

supervisionado, podem-se observar as
dificuldades dos alunos em relacionar o
conteudo de fisica mostrado nas aulas
com atividades do seu cotidiano, visto que
a maneira como o componente curricular é
abordado, na maioria das vezes, se
restringe apenas a conceitos e formulas
matematicas.

Leite et al.® reforcam que os alunos
nao conseguem perceber a vinculagédo do
conhecimento escolar com seu mundo
vivencial. A falta de relacdo com o
cotidiano faz com que os estudantes nao
atribuam significado a tais conhecimentos
e, por isso, ndo tomam tais propostas
como seus problemas e ndo se motivam
em buscar as respostas.

Para Simas et al.®, com énfase no
consumo sustentavel e o aquecimento
global, a geracdo de energia ganha
estudos e debates em todo o mundo,
sabemos que nosso pais é quase que
exclusiva por meio da geracao hidrelétrica,
isso se explica pelo fato do pais oferecer
uma grande matriz hidrica. Um dos
aspectos que caracteriza a sociedade
atual é o grande consumo de energia, 0
gue pode gerar grandes impactos ao
ecossistema.

A respeito da proposta, obtivemos as

seguintes implicacdes: de que maneira 0
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aguecedor solar contribui para a reducao
do Agquecimento global? Quais as
vantagens do uso do aquecedor solar?
Qual a relacdo custo beneficio da
utilizacdo do aquecedor solar?

De acordo com Siqueira®, uma das
alternativas para diminuir o consumo de
energia elétrica para aquecimento de 4gua
sera popularizar o uso de energia solar.
Essa pesquisa visa contribuir para estudos
sobre o Aquecedor solar de baixo custo
feito manualmente, que ¢é uma das
alternativas para economia de energia
elétrica em residéncias de baixa renda.

2 METODOLOGIA

Este trabalho foi elaborado através
de revisdo bibliografica, tendo como
inclusdo pesquisas por meio de sites,
revistas e artigos, a fim de apresentar o
real custo beneficio dos aquecedores
solares em residéncias de baixa renda
para alunos do ensino médio da escola E.
E. E. F.M. Cora Coralina na seguinte data
estabelecida do dia 26 de maio de 2017.
2.1 Objetivo geral

Conhecer 0] funcionamento,
construcdo e a utlizagdo do aquecedor
solar de forma interdisciplinar como fonte
alternativa no aquecimento de &agua
substituindo parcialmente o chuveiro
elétrico.
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2.2 Objetivos especificos

a) Descrever passo a passo a construcao
do aquecedor solar;

b) Identificar a fungdo de cada
componente do aquecedor solar;

c) Justificar os motivos pelos quais o
aquecedor solar seria mais benéfico
para 0 meio ambiente em relagdo aos
demais.

d) Demonstrar como ocorre a
transformacdo da energia solar em
térmica (aquecimento da agua);

e) Relatar o consumo de energia por um
chuveiro elétrico.

Para a apresentacdo do seguinte
projeto, foram utilizados os consecutivos
recursos, Agquecedor Solar caseiro
elaborado para apresentacdo; notebook e
data show.
1° Passo: reunir as turmas do 2° ano do
ensino médio no laboratério;
2° Passo: apresentar a tematica da aula,
assim iniciando uma breve discussdo do
conteudo;
3° Passo: descrever os componentes e
fungbes do aquecedor solar;
4° Passo: demonstrar passo a passo via
video a construcao do aquecedor;
5° Passo: explicar a transformacdo de
energia solar em térmica;
6° Passo: demonstrar o processo de
transformacdo com auxilio de uma

magquete;

7° Passo: aplicar o questionario para
identificar o conhecimento adquirido
durante a explicagao do projeto.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Préticas construtivistas

De acordo com Felipe, Sione e
Maschio® é notavel a dificuldade dos
alunos no processo de ensino-
aprendizagem, muitos estudiosos apontam
para a falta de vinculacdo dos conteudos
abordados em sala de aula. Sabe-se que a
pratica construtivista no campo
educacional foi muitas vezes transformada
em métodos pedagdgicos, havendo varias
discussfes sobre sua eficacia.

Becker®), afirma que o construtivismo
parte do conceito de que nada esta pronto,
ou seja, o conhecimento ndo é algo
completo ou acabado, mas sempre esta
em processo de construgdo no decorrer da
vida, sendo edificado através da interacao
do individuo com o social a sua volta.

Segundo Sanshis e Mahfoud®),
muitas das vezes o construtivismo é
caracterizado de maneira contraditéria,
pois alguns pais manifestam o conceito de
gue o processo de aprendizagem ocorre
de forma mais lenta, pois se baseia no
principio de que a crianca se desenvolve
sozinha. Em contrapartida, vemos outros
pais afirmando que a escola ensina a
pensar, assim fazendo com que as

criancas se desenvolvam singularmente.
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3.2Aulas experimentais
Atualmente o que vemos no ensino
médio € uma visdo errada por parte dos
alunos sobre a real importancia da fisica,
pois a grande maioria acredita que o
objetivo da disciplina seria apenas
memorizacdo de formulas e conceitos.
Alves e Stachak®, afirma que a
metodologia aplicada no componente, faz
com gue ocorra desinteresse por parte dos
alunos, pois se baseia no conceito de
notas, tendo como principal descaso a
falta de associacdo dos conteudos com a
realidade dos alunos.
Stachk®

assegurando que é por meio da

Alves e seguem
experimentacdo que podemos ter maior
éxito quanto a aprendizagem dos
estudantes, pois envolve trabalho em
equipe, cooperacdo e iniciativa Em
concordancia com Portela e Camargo® é
através dos experimentos que o individuo
tirar suas duvidas e reconhece o conteudo
como importante ciéncia de
desenvolvimento tecnoldgico.

Silva®), afirma que é notavel um
melhor entendimento e interacdo dos
alunos por meio das experiéncias, é por
meio delas que os estudantes conseguem
ter maior compreensdo dos fendémenos

aplicados, desde a origem até sua

aplicacao.

Porém o docente nem sempre obtém
de materiais e ambiente adequado para
esse tipo de pratica, em casos atipicos o
professor deve buscar por meios
alternativos para demonstrar o conteudo,
atingindo o objetivo de maneira
significativa, para que assim motive seus
alunos a também procurar meios de
ilustrar o aprendizado.

Menezes19, afirma que umas das
maiores preocupacdes da sociedade atual
€ a sustentabilidade, isso se implica pelo
fato da geracdo de energia esta
diretamente ligada a degradacdo ao meio
ambiente. Uma das alternativas para
minimizar esses impactos é por meio de
fontes renovaveis que sdo chamadas de
nao poluidoras, e a energia solar se
mostra promissora devido a sua aplicagéo
e utilizacdo ser desprovida de danos ao
meio ambiente.

A vista disso, a proposta da
construgdo do aquecedor solar caseiro,
traz como implicacdo a associacdo de
tépicos da Fisica com uma abordagem
voltada ao cotidiano dos alunos, que é a
geracdo e o0 gasto de energia, e
destacando a dada sustentabilidade.

3.3 Tipos de energia

Fontes de energias sdo de extrema
importancia para desenvolvimento de um
pais, a qualidade e o nivel de capacidade

das fontes de energia de um determinado
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lugar sdo indicativos que apontam o grau
de desenvolvimento da regido. Porém, a
principal fonte energética utlizada em
Nnosso pais causa impactos ambientais
durante sua implantacdo muitas vezes
irreversiveis. E outros meios de producao
de energia sdo pouco utilizados devido a
relagdo de baixo custo-beneficio. Entre as
varias formas de producao, podemos citar:
Hidrelétrica, Eolica, Biomassa, Nuclear e
Solar.

A geragdo de energia por meio de
usinas hidrelétricas é uma das mais
empregadas no pais, segundo Lavezzo®D),
isso se deve pelo fato da regido possuir
uma grande quantidade de rios, em que a
producdo ocorre através do seu potencial
energético por meio de represamento.

Ja a energia eodlica Lavezzo®D),
afirma que é gerada por meio dos ventos,
desde a antiguidade, em embarcacdes e
moinhos, que embora seja pouco utilizada,
principalmente pelo alto custo para sua
implantacéo, é considerada um importante
tipo de geracao por se tratar de uma fonte
limpa e renovavel.

A biomassa é originada indiretamente
por meio da vida vegetal, ou seja,
decomposicdo de materiais organicos.
Trata-se de uma energia ndo poluente,
sendo um quarto da energia consumida no
pais MAIA(12),

Gongalves e Almeida®®, explicam
gue a geracdo de energia nuclear é feita
através do calor produzido na fissdo para
gue ocorra o movimento do vapor d’agua,
que faz com que as turbinas se
movimentem e assim produzam
eletricidade.

Dentre as fontes alternativas, esta a
energia solar, ainda pouco explorada no
pais. Martins et al. @ afirma que nossa
regido se localiza em sua maior parte
sendo intertropical, assim proporcionando
grande incidéncia solar durante todo o
ano. A geracdo de energia por meio da
solar traria beneficios em longo prazo ao
pais, fazendo com que a dependéncia
pelas fontes convencionais e poluidores
seja alterada.

3.4 Energia solar foto-térmica

Segundo Lavezzo®, a energia foto-
térmica € gerada através da absorcdo de
calor a partir da radiacéo solar incidente, e
tem como maior decorréncia a dificuldade
de aplicacdo e armazenamento, que se
deve principalmente pelo fato da
necessidade de altos investimentos para
que se tenha efeito em seu processo, 0s
coletores sdo os principais equipamentos
para que ocorra a transformacdo da
energia solar em térmica, processo de
aproveitamento que vem sendo aplicado

em vasta escala principalmente em

residéncias, hospitais e hotéis.
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Oliveira et al.(® afirma que a geracido
de energia por meio de coletores solares
utiliza quase que o mesmo procedimento
das energias convencionais, 0 que a
sobressai, € o fato de n&o usar os
combustiveis fosseis, mas sim a radiacéo
solar para a geracao. Oliveira et al.(19, diz
gue a geracao de energia por meio da
transformacdo solar em elétrica, € uma
das mais viaveis de utilizacdo, tanto no
setor industrial quanto residencial.

Nos Ultimos anos, 0s paises vém
buscando incentivar a utilizagdo dos
coletores solares, através das linhas de
financiamento com baixas taxas de juros e
subsidiando os precos de aquisi¢ao de tais
equipamentos 9. Segundo Oliveira et al.
(15), ha mais de 15 anos vem se estudando
sistemas alternativos no setor do
LES/UFRN (Laboratério de Maquinas
Hidraulicas e energia solar), desta forma
busca-se baratear e tornar os sistemas de
aguecimento foto-térmico mais viavel e
acessivel a uma maior parcela da
populacao.

3.5 Aquecedor solar alternativo
3.5.1 Consumo de energia

Mascarenhas et al. @7  afirma que
geracao térmica por meio da energia solar
ainda é pouco explorada no Brasil, apesar
de seu grande potencial. O pais possui
grande incidéncia solar, principalmente na

regido nordeste, com média de radiacdo
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incidente de 1970 kWh/mz2, proporcionando
um quadro favoravel para aproveitamento
da energia solar. Os sistemas de
aquecimento da agua por meio da
incidéncia solar sdo usados geralmente
para o fornecimento de agua quente para
o banho e cozinha em residéncias, hotéis
e hospitais.

Varela® afirma que o aquecimento
da agua por meio da energia elétrica &
considerado um dos grandes problemas, ja
que o chuveiro elétrico é estimado o vildo
no consumo de energia. Segue mostrando
gue quase 70% dos domicilios brasileiros
possui chuveiro elétrico, que totaliza 18
milhdes de unidades. Em paises de
primeiro mundo, 0 uso da energia solar
nas residéncias chega a 80%, tanto para
aguecimento quanto para geracdo de
eletricidade, sendo o Brasil um dos poucos
que ainda utiliza de chuveiro elétrico.

Em consonancia com Marques,
Queiroz, e Escobedo®, o Brasil por ser
um pais considerado em desenvolvimento,
ainda ndo consegue atender a demanda
energética em continuo crescimento. Um
grande vildo no consumo de energia
elétrica e o chuveiro elétrico destinado ao
banho diario de milh6es de familias
brasileiras. O governo federal preocupado
com essa demanda, j& vem implantando
esse conceito através do programa minha
casa minha vida, que ja contam com o
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sistema de aquecimento solar para o
chuveiro elétrico. Todavia esse sistema
deveria ser ampliado e incentivado para
mais residéncias e 6rgdos publicos. Este
tipo de tecnologia ainda esta longe de ser
popularizada devido ao alto custo destes
equipamentos industrializados, por isso
para atender essa demanda podemos

buscar através dos sistemas de
aguecimento solar de baixo custo (ASBC).

ANEEL(20) afirma que um chuveiro
elétrico estando em seu modo inverno
gasta uma meédia de 5500 watts, ja no
modo verdo varia entre 2.100 a 3.500

waltts.

Equacédo 1 — Média de gasto do chuveiro no verao.

M = w M = 2.800 WATSS

Equacéo 2 - Valor médio do consumo em KWh no
verao.

CONSUMO = W X (tempoem horas) = total em KWh

Equacdo 3 - Consumo médio diario (hipotese de
uso por 1 hora do chuveiro elétrico).

2.800X 1h
1000

CONSUMO = = 2,8 KW por dia

Equacéo 4 — Consumo do chuveiro em 01 més de

uso.

KW diario X dias do més
2,8 KW X 30 dias = 84 KW/més

Equacédo 5 — Consumo mensal em reais.

84 KW X 0,55 centavos = RS 46,20/més

Por meio dos calculos podemos
observar que durante 1 més de uso, o
chuveiro elétrico consumiria 84 KW/més, e
aplicando ao consumo em relacdo a conta
de energia teriamos um gasto de R$
46,20/més (valor do KW é cerca de R$
0,55 centavos sem tributos durante

primeiro semestre de 2017).

3.6 Aquecedor solar com mangueira de
polietileno preta em sistema de espiral
Para Marques, Queiroz e
Escobedo®?, atualmente varios estudos
sdo feitos com intuito de substituir os
materiais usados nos aguecedores atuais
como cobre e o aluminio, que apesar

desses aquecedores nao apresentarem
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um bom desempenho térmico igual aos
convencionais, seus precos o0s fazem
competitivos no mercado devido baixo
custo e facil manutencdo. Entre varios
tipos de coletores, Silva® construiu um
aquecedor solar com mangueira de
polietileno.

O aquecedor solar proposto trata-se
de um protoétipo que funciona através do
calor incidente do sol, que faz com que o
fluido presente na mangueira preta seja
aguecido e logo armazenado de forma que
possa ser utilizado em longo prazo. Dentre
0s materiais utilizados, todos sdo de facil
acesso e um custo bem comum. A
entrada da agua fria acontece por
intermédio de um reservatorio, neste caso
utilizamos de uma caixa d’agua de 1000
litros, que percorre toda a espiral
recebendo calor até a chegada ao centro,
onde foi colocado um registro para se
obter controle da vazdo do liquido. E
utilizamos de uma caixa de isopor de 80
litros para armazenamento do fluido
aguecido.

3.6.1 Materiais
construgcdo do

utilizados para a
aguecedor  solar

alternativo

v' 70 metros de mangueira de polietileno

de /2 polegada.

v" 01 registro plastico de /2 polegada.

v' 04 mata junta de madeira com medidas
de 06 cm de largura X 01 cm de altura X
03 metros de comprimento.

v Aproximadamente 150 pregos 13 X 13
v 01 caixa de isopor de 80 litros

v 01 martelo

3.6.2 Passo a passo da construcao

1°: foram fixadas duas mata-juntas para

gue formassem a base do aquecedor;

2°: comeca a formacdo do espiral da
mangueira de polietiieno sob as mata-
juntas, sendo firmadas com auxilio de
pregos;

3°: apobs a fixacdo de toda a mangueira
sob a mata junta, é colocado varias bases
para fixe & mangueira novamente;

4°: em seguida é colocado o registro de
vazéao da agua;

5°. no momento seguinte o aquecedor é
acomodado sob o telhado de uma
residéncia e instalado a caixa d"agua da
mesma,

6°: é feito as medicGes para verificarmos

seu éxito.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Tabela 1 - Dados da coleta de temperatura em variados dias.

COLETAS
14/05/2017 15/05/2017 20/05/2017
H Ti Tt AT H Ti T AT H Ti Tt AT

11:00 36° 38° 2° 14:00 35° 38,5° 3,5° 13:.00 36° 42° 6°

12:00 36° 38,5° 2,5° 1500 35° 39° 4° 17:00  36° 44° 8°

13:00 36° 36° 0°

20:00 36° 42° 8°

Através das coletas foi possivel
observar a diferenca da temperatura da
agua em diversos horarios no decorrer do
dia, de acordo com Tabela 1. Observou-se
que a perca calorifica da &gua
armazenada no reservatorio térmico sofreu
pouca alteracdo na temperatura, através
de uma medigdo realizada no dia 20 de
Maio de 2017 as 18:00 h obteve a
de 42°C e

novamente no dia seguinte as 08:00 h

temperatura medindo
observou-se a temperatura de 39°C.

Assim, notou-se que houve pouca
diferenca de temperatura da &agua no
decorrer de 14  horas, estando
armazenada no reservatorio térmico teve
uma alteracdo de apenas 3°C. Mesmo
com essa perca, € possivel desfrutar do
conforto de um banho quente pela manha
sem utilizar o chuveiro elétrico.
5 RESULTADOS OBSERVADOS

O presente trabalho foi apresentado

como projeto de extenséo para alunos do

ensino médio na instituicdo de ensino

Fonte: Autor (2017).

CEEJAR, no dia 26 de Maio de 2017, onde
observou-se uma boa interacdo por parte
dos discentes em relacdo a proposta
abordada. A principio 0os mesmos nao
conseguiram identificar o  protétipo
apresentado e o0 objetivo principal da
experiéncia, apos indagacoes foi explicado
a finalidade e funcionamento do mesmo.

O trabalho foi apresentado de forma
expositiva e explicativa com uso de uma
miniatura do projeto titular, devido a
alteracdo do local e espaco fisico, foram
necessarias algumas modificacdes na
metodologia inicialmente proposta. Foram
utilizados materiais alternativos e de baixo
custo para demonstrar 0 aquecimento de
agua através de radiacao solar, como uma
alternativa para apresentacdo, lampadas
incandescentes foram utilizadas para
substituir a radiacdo incidente, uma garrafa
térmica substituindo a caixa d’agua com
agua em temperatura ambiente, e uma
ilustrar o

caixa de isopor para

armazenamento da agua aquecida.

AQUECEDOR SOLAR ALTERNATIVO: UMA PROPOSTA METODOLOGICA PARA O ENSINO MEDIO 39




z-n
>t

Ariquemes: FAEMA, v. 8, n. 2, jul./dez., 2017. ISSN: 2179-4200.

6 CONCLUSAO

Conclui-se que o aquecedor solar de
baixo custo é um excelente meio
alternativo de economia de energia, devido
a sua grande eficiéncia e custo beneficio,
trazendo assim para as residéncias:
conforto, economia e contribuicdo para o
meio ambiente, ja& que o mesmo utiliza
apenas radiacdo solar para aquecimento

da agua. E por esse motivo, 0 mesmo

Revista Cientifica da Faculdade de Educacdo e Meio Ambiente. %

serve como auxiliar do chuveiro elétrico,
nao o substituindo totalmente.

E notavel que com a utilizacdo desse
sistema, o aluno do ensino médio podera
observar na pratica alguns temas
abordados no componente curricular de
Fisica que sdo aplicados teoricamente em
sala de aula, assim trazendo para a pratica

componentes basicos vistos em sala.
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