Universidade do Estado do Rio de Janeiro
Centro Biomédico

Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e Saude

Izabela Martins Agatdo

Energia solar para a sustentabilidade ambiental:

desenvolvimento de recursos educacionais

Rio de Janeiro
2022



Izabela Martins Agatéo

Energia solar para a sustentabilidade ambiental: desenvolvimento de

recursos educacionais

Dissertacdo apresentada, como requisito parcial
para obtencdo do titulo de Mestre ao Programa de
Pés-graduacdo em Ciéncia e Tecnologia Ambiental,
da Universidade do Estado do Rio de Janeiro,
Campus Zona Oeste.

Orientadora: Prof.2 Dr.2 Ida Carolina Neves Direito

Coorientador: Prof. Dr. Dario Nepomuceno da Silva Neto.

Rio de Janeiro

2022



CATALOGACAO NA FONTE
UERJREDE SIRIUS/ CZO

AZB3 Apgatdo, Izabela Martins

Energia solar para sustentabilidade ambiental: desenvolvimento de
recursos educacionais / Izabela Martins Agatdo — 2022,
53

Orientadora: Ida Carolina Newves Direito
Coarientador: Dario Nepomuceno da Silva MNeto

Dissertacdo (Mestrado Profissional) — Universidade do Estado do
Rio de Janeiro, Faculdade de Ciéncias Exatas e Engenharias, ngramal
de Pds-Graduagdo em Ciéncia e Tecnologia Ambiental.

1. Energia renovavel — Teses. 2. Sistema fotovoltaico — Teses. 3. Boiler
ou aquecedor solar — Teses. 4. Dessecador solar — Teses. 5. Educagdo
ambiental — Teses. 1. Direito, Ida Carolina Newves. I1. Silva Neto, Dario
Nepomuceno. II1. Universidade do Estado do Rio de Janeiro.
Faculdade de Ciéncias Exatas e Engenharias. I'V. Titulo.

DU 502

Bibliotecaria: Joice Soltosky Cunha — CRB 7 55946

Autorizo, apenas para fins acad@micos e cientificos, a reprodugdo total ou parcial desta dissertacao,
desde que citada a fonte.

Assinamra Data



Izabela Martins Agatao

Energia solar para a sustentabilidade ambiental: desenvolvimento de

recursos educacionais

Dissertagcdo apresentada, como requisito parcial
para obtencdo do titulo de Mestre ao Programa de
Pds-graduacdo em Ciéncia e Tecnologia Ambiental,
da Universidade do Estado do Rio de Janeiro,
Campus Zona Oeste.

Aprovada em: 29 de marc¢o de 2022.

Orientadora: Prof.2 Dr.2 Ida Carolina Neves Direito
Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e Saude - UERJ
Coorientador: Prof. Dr. Dario Nepomuceno da Silva Neto

Faculdade de Ciéncias Exatas e Engenharias - UERJ

Banca examinadora:
Prof.2 Dra. Ida Carolina Neves Direito (Orientadora)
Faculdade de Ciéncias Biologicas e Saude — UERJ

Dr. Edmilson Monteiro de Souza
Faculdade de Ciéncias Exatas e Engenharias - UERJ

Dr. Marcelo Musci Zaib Antonio
Faculdade de Ciéncias Exatas e Engenharias - UERJ

Dr. Vinicius Ribeiro Flores
Instituto Nacional de Tecnologia- INT

Dr. Carla Cristina de Freitas da Silveira
Secretaria Estadual de Educacdo - SEEDUC
Fundacao Oswaldo Cruz - FIOCRUZ

Rio de Janeiro
2022



AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar agradeco a Deus que durante toda essa jornada me conduziu e me
protege em meio a pandemia e pelos dons que me deu nesta existéncia que serviram para
realizacéo deste projeto.

Sou grata aos meus familiares por sempre me incentivarem, por servirem de alicerce
para as minhas realizacOes e acreditarem que eu seria capaz de superar 0s obstaculos que a vida
me apresentou.

Grata pela confianca depositada pelos meus orientadores Ida Carolina Direito e Dario
Nepomuceno, que dedicaram inumeras horas para sanar as minhas questdes e me colocar na
direcdo correta.

Também quero agradecer a Universidade Uezo e ao seu corpo docente que demonstrou
estar comprometido mesmo com tantos desafios deram o seu maximo para que pudéssemos ter
umaformacgéo completa.

A Fundacio de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro, (FAPERJ) pelo apoio
financeiro ao projeto.

A todos 0os meus amigos do curso que compartilharam dos inimeros desafios que
enfrentamos, sempre com o espirito colaborativo.

Ao instalador de sistema fotovoltaico Nikael Aradjo pela ajuda na implementagéo e
doacdo das respectivas fotos dos sistemas, agregando ao e-book

Também agradeco a meu amigo e so6cio Vagner Martins Ribeiro que desde o inicio me
ajudoue incentivou, durante toda a pesquisa e se fez presente na confeccdo e desenvolvimento
do projeto.

N&o posso deixar de agradecer a todos os parceiros e amigos que se fizeram presente

durante esse projeto, como 0 Quilombo da Dona Bilina.



Ao padre Mauricio Mesquita que disponibilizou a Capela Nossa Senhora da Esperanca
(Paroquia Santa Rita de Céssia) para desenvolvimento do projeto via Pastoral da Ecologia
Integral.

A empresa Instituto Socioambiental Reserva da Prata que me proporcionou entrar em
contato com grupos de técnicos em energia fotovoltaica como Empresas de energia solar
(Natural Energy, Cactos Solucbes Energia, Laiber Energia Solar, WES), além de contribuir

diretamente para a construgdo dos protétipos e com doacao de matérias.



RESUMO

AGATAO, Izabela Martins. Energia solar para a sustentabilidade ambiental:
desenvolvimento de recursos educacionais. 2022. 51 f. Dissertacao (Mestrado em Ciéncia e
Tecnologia Ambiental) — Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e Saude, Universidade do
Estado do Rio de Janeiro, Campus Zona Oeste, Rio de Janeiro, 2022.

Diante das preocupagdes com o planeta e a reducdo dos recursos ndo renovaveis, 0
tema de energia solar abordado nesse trabalho, é capaz de descrever de forma detalhada o
processo deviabilidade para tornar-se autossuficiente e possuir uma eficiéncia energética,
onde seja ecologicamente correto e economicamente vidvel, que supra suas proprias
necessidades e que ndo explore ou polua o espaco a longo prazo. O presente trabalho tem
como objetivo desenvolver recursos educacionais, que possam ser usados como
instrumentos que venham auxiliar a educacdo ambiental, que sejam acessiveis a populacdo
geral e que possam contribuir com o desenvolvimento de matérias do contetudo pedagdgico.
Para atender aos objetivos propostos desse trabalho a metodologia foi divida em duas partes,
elaboracdo dos E-books e construcdo dos prototipos de dois sistemas e um equipamento, a
saber: Sistema de geracdo elétrico fotovoltaico; Sistema de aquecimento de dgua por meio
de boiler solar; Dessecador solar. Este trabalho foi muito importante para promover a maior
compreensédo sobre o tema de energia solar e o desenvolvimento de novas ferramentas e
solucgdes simples independente das politicas publicas existentes. Ainda vale ressaltar que o
projeto descrito sera continuado mesmo apds a sua conclusdo. E assim compreende que a
educacdo ambiental é continua e colaborativa.

Palavras-chave: Energia renovavel. Sistema fotovoltaico. Boiler ou aquecedor solar.

Dessecador Solar. Educagdo Ambiental.



ABSTRACT

AGATAO, Izabela Martins. Solar energy for environmental sustainability: development
of educational resources. 2022. 51 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia
Ambiental) — Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e Saude, Universidade do Estado do Rio
de Janeiro, Campus Zona Oeste, Rio de Janeiro, 2022.

Faced with concerns about the planet and the reduction of non-renewable resources,
the themeof solar energy addressed in this work is able to describe in detail the process of
feasibility to become self-sufficient and have an energy efficiency, where it is
environmentally friendly andeconomically viable, which supplies its own needs and that
does not exploit or pollute the space in the long term. The present work aims to develop
educational resources, which can be used as instruments that come to assist environmental
education, which are accessible to the general population and can contribute to the
development of educational content subjects. To achieve the goal of this work, the
methodology was divided into two parts, the elaboration of the E-books and the construction
of the prototypes of two systems and one piece of equipment: Photovoltaic electrical
generation system; Water heating system by means of a solar boiler; Solar desiccator. This
work was very important to promote a greater understanding of the theme of solar energy
and the new tools for simple solutions, independent of the existing public policies. It is also
worth mentioning that the projectdescribed will be continued even after its conclusion.
Because we understand that environmental education is continuous and collaborative.

Keywords: Renewable energy. Photovoltaic system. Boiler or solar heater. Solar
Desiccator. Environmental Education.
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INTRODUCAO

Em virtude do cenério atual de preocupacdo com a destruicdo do planeta e os
efeitos causados pelo uso excessivo de recursos naturais ndo renovaveis como 0S
provenientes de combustiveis fésseis, busca-se uma forma de substituir a geracao de energia
atual sem gerar impactos socioambientais (VEGRESIDUOS, 2018).

Diante dessa sociedade 5.0, onde a integracdo com o ser humano, a qualidade de
vidae o bem-estar social conjugado com a preocupacao do uso de fontes de energia limpas e
renovaveis, torna-se importante a apresentacdo da luz solar como a fonte de energia
(ENGINE, 2018).

A energia solar, da qual todos os seres vivos dependem diretamente ou
indiretamentepara o seu desenvolvimento e para a sua sobrevivéncia, pode ser usada para a
geragdo de energia elétrica, e além desse aproveitamento de geragdo elétrica aplicada em
escala de mercado, a energia solar &€ uma fonte alternativa e inesgotavel para manter as
necessidades humanas (EPE, 2020).

O tema de energia solar abordados nesse trabalho, é capaz de descrever de forma
detalhada o desenvolvimento de recursos educacionais com foco em sustentabilidade,
promovendo a viabilidade econdmica para que a sociedade possa se tornar autossuficiente e
possuir uma eficiéncia energética, que supra as necessidades atuais sem prejudicar as futuras
geracGes (MOLLISON & SLAY, 1991).

Nas sequéncias, sera realizado um levantamento histérico demostrando a evolugéo
daenergia dentro do aspecto socioambiental e por que é fundamental essas mudancas de

paradigmas e de comportamentos socias.
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1 REVISAO DE LITERATURA

1.1 Principios e Conceitos Historicos

A radiacdo solar atravessa 0 espaco extraterrestre, penetrando e percorrendo a
atmosfera e uma parte dessa chega até a superficie terrestre aquecendo e sendo absorvida
pelosolo, pelas aguas, pelo ar, pelo vapor d’agua e fornecendo nutrientes para os pequenos
seres vivos (RUIZ, 2016).

Os seres vivos autotrofos capturam a luz solar para formar moléculas de energia,
moléculas essas que usam para produzir compostos organicos a partir de CO» (dioxido de
carbono) e H20 (agua) e liberando O (Oxigénio) na atmosfera. Os seres Heterotrofos (seres
humanos por exemplo), por sua vez consomem 0s compostos produzidos pelos seres
autotrofos, para obter energia mediante a oxidacdo desses compostos utilizando o O. e
liberando CO2 a0 meio (GONZALEZ, 2009).

Energia solar que chega a Terra € somente uma mindscula proporcao, o equivalente
a3.766.800 hexajoules® de energia por ano. Todas as plantas do mundo capturam em média
cerca de trés mil hexajaules solares através da fotossintese. As atividades humanas reunidas,
sejam essas as do cotidiano ou as industriais, consomem cerca de 500 hexajoules
anualmente, o equivalente a quantidade de energia que a Terra recebe do Sol em apenas 90
minutos (HARARI, 2017).

1.2 Historico de Uso Das Energias Renovaveis na Evolugdo Humana

Buscando historicamente, a relacdo homem e ambiente vem desde antes de 300 mil
anos atras quando os primatas utilizavam a energia solar para se aquecer e para a sua defesa,
pois durante o dia poderiam andar pelos campos e observar ao seu redor. Apés a descoberta
do fogo e os seus beneficios, como cozinhar e se proteger de predadores sem a necessidade da
luz solar, temos evoluido e transformando o meio ambiente (HARARI, 2017).

Ap0s a descoberta do fogo e aprender a cozinha , uma das primeiras evolucées foi

a revolucéo agricola (periodo neolitico), quando 0 homem aprendeu a plantar, a domesticar

L A unidade padrdo na fisica para medir a energia.
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0s animais e a conservar os alimentos. Sendo assim, também se intensificou a exploragdo
dos recursos naturais (HARARI, 2017).

O processo evolutivo humano deu origem a revolucdo industrial, quando houve uma
urbanizacdo acelerada, a extracdo de carvao mineral se expandiu. A necessidade do uso de
lenha como fonte energética levou a sua escassez em algumas regides e novas fontes
energeéticas passaram a ser buscadas para suprir as industrias (SOSOL, 2006).

Para Cavalcante e Silva (2011), a importancia da revolucédo industrial no mundo da
tecnologia vai além da ideia de grande desenvolvimento dos mecanismos tecnoldgicos
aplicados a producgdo, na medida em que: consolidou o capitalismo; aumentou de forma
acelerada a produtividade do trabalho; originou novos comportamentos sociais, novas
formas de acumulacdo de capital, novos modelos politicos e uma nova visdo do mundo.

A revolucdo industrial e as atividades antropogénicas, cComo 0 consumo ou queimas
de combustiveis fosseis e 0 desmatamento aumentaram as concentracdes de didxido de
carbono (CO»), nitrogénio (N20) e o metano (CHa) que é cerca de 23 vezes mais agressivo
do que o dioxido de carbono. Esses gases em grande concentracdo geram impactos
ambientais como destruicdo da camada de ozbdnio, aumento da temperatura global,
esgotamento derecursos naturais e extincdo de espécies. Isso se deve principalmente a
explosdo populacionale o vigente modelo de consumo (BOFF, 2015).

O grande problema do aumento dos gases, que contribuem para o efeito estufa (que
em seu equilibro é um fendmeno natural causado por gases presentes na atmosfera, é o
aumento da temperatura global em 2°C, segundo o painel intergovernamental das mudancas
climéaticas da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU). Isso exigird das espécies uma
adaptacdo, e as que ndo conseguirem, desaparecerdo lentamente, provocando a perda da
biodiversidade (MMA, Lei n°®9.795, de 27 de abril de 1999).

1.3 Recursos Renovaveis de Fontes de Energia

Segundo Portugal (1992),“[...] A palavra recurso significa algo a que se possa
recorrer para a obtencdo de alguma coisa” O autor descreve que o homem recorre aos
recursos naturais, isto €, aqueles que estdo na natureza, para satisfazer as suas necessidades
(DULLEY,2004,). Podemos definir recursos naturais, como qualquer elemento ou aspecto
da natureza que seja passivel de uso ou esteja sendo usado pelo homem, direta ou
indiretamente, como forma de satisfacdo das suas necessidades fisicas e culturais em

determinado tempo e espaco (DULLEY, 2004). Os recursos renovaveis sao considerados
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inesgotaveis pela sua capacidade de se regenerar (DULLEY,2004).

a)

b)

Energia Edlica: A energia cinética contida nas massas de ar em movimento (vento)
vem sendo usada pelo homem ha mais de 3.000 anos. O conceito de gerar energia
elétrica a partir dos ventos teve inicio no século XX, porém o uso em maior escala
sO ocorreu no século passado. Antes disso, a energia eblica era aproveitada com
objetivos mecanicos como moinhos para moer graos, transportar mercadorias em
barcos a vela e bombear agua, que ainda vem sendo utilizado até os dias atuais,
onde o vento atinge a hélice da qual gira um eixo impulsionando gerador
(NASCIMENTO & ALVES, 2016).

Beneficios: ndo produzir efeitos poluentes;

Maleficios: a sua tecnologia tem impactos ambientais na vida de animais silvestres,
principalmente as aves migratorias, além de modificar a paisagem. Sem contar 0s
ruidos emitidos (baixa frequéncia) que podem causar incomodo e até mesmo
interferéncias na recepg¢do dos sinais de televisdo. Outro problema grande também
enfrentado é o alto custo dosgeradores edlicos e ainda assim com esses custos
elevados acaba sendo uma fonte de alternativa viavel, pois tem retorno financeiro a
curto prazo (NASCIMENTO & ALVES, 2016). Assim no ambito nacional e em
relacdo a crise energética existente, as perspectivas quanto ao uso desse tipo de
energia sdo cada vez maiores e apesar de estarem em crescimento no Brasil ainda se
ha poucos investimentos para tornar mais acessivel. O Ceara foi o primeiro estado
a se manifestar em relacdo a geracdo elétrica a partir do uso da energia edlica e assim
estimulou varios outros estados brasileiros, de modo que em 2016 havia 20,3MW
de capacidade energética instalada no territorio nacional, conectadas a rede elétrica
(NASCIMENTO & ALVES, 2016).

Energia Geotérmica ou Geotermal: E proveniente do calor existente no interior da
terra e existe desde que o planeta foi criado. Na Italia em 1904 foi feita uma
tentativa de gerar eletricidade a partir dessa energia, porém néo foi bem-sucedido
devido, substancias encontradas no vapor absorvido. Assim, 0s principais recursos
desta energia sdo os géiseres (fontes de vapor no interior da terra que demonstra
erupgdes frequentemente) e onde existem aguas ou rochas a temperaturas altas,
possibilitando o seu aproveitando de energia térmica e consequentemente energia
elétrica. Portanto, esta agua a temperaturas altas produz o vapor que

posteriormente alimenta os geradores de turbina e produz a eletricidade. Essa fonte
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alternativa de energia € possivel em razdo da capacidade natural da terra em reter
calor no seu interior, onde se acha magma que se constitui em rochas derretidas.
Atualmente existem trés formas de aproveitamento da energia geotérmica dentre
elas a utilizacdo direta, centraisgeotérmicas e as bombas de calor (NASCIMENTO
& ALVES, 2016).
Beneficios: custo baixo para manutencgdo, ndo e vulneravel ao clima, beneficios em
areas afastadas;
Maleficios: Liberacdo de dioxido de enxofre (SO2) que é prejudicial a saude e
altamente corrosivo gerando também um odor desagradavel, eventual afundamento do
terreno, possivel contaminacdo de lagos e rios. (NASCIMENTO & ALVES, 2016).
No Brasil existem poucas areas para esse tipo de aproveitamento de energia, e mesmo
as que existem praticamente ndo sdo utilizadas. Ndo ha producdo de energia
geotérmica no Brasil, 0 pais aproveita apenas o calor gerado por aguas termais e utiliza
as para o turismo como encontrado nas cidades de Pocos de as Caldas (MG) e Caldas
Novas (GO).

c) Energia hidraulica: Teve origem desde os tempos remotos no século Il a.C.
onde seutilizavam- as famosas “’noras’’ (rodas de agua do tipo horizontal), na qual
se comecaram a substituir o trabalho animal pelo trabalho mecénico. E assim com
o0 desenvolvimento tecnologico no século XVIII surgiram as primeiras turbinas e
0s motores hidricos o que favoreceu na transformacdo de energia mecanica em
energia elétrica. A constituicdo de uma usina hidroelétrica, se da de forma conjunta
e integrada sendo formada basicamente pelo sistema de captacédo e aducao da agua,
pela barragem, pela casa de forca e pelo vertedouro. A finalidade da barragem é
para interceptar agua, formando um reservatério onde a mesma sera armazenada.
Fora o armazenamento de agua este reservatorio facilita para que a vazao do rio
seja adequada, tanto em dias chuvosos quanto em dias de estiagem, acarretando
na captagéo da chuva em volume adequado e numa diferenca de altura de modo
que se torna essencial para a geracdo de energia elétrica. (NASCIMENTO &
ALVES, 2016).
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e Beneficios: 0 custo da agua € irrisério 0 que o, torna uma energia renovavel e ndo
geradora deCOg.

e Maleficios: alto custo para implantacdo de usinas hidroelétricas, causam grandes
Impactos ambientais e sociais na sua implantacdo como a destruicdo vegetal natural, o
assoreamento do leito dos rios (pois quando se retira a vegetacao ribeirinha perde a
protecao do solo e com a chuva e o0 vento a uma erosao e assim levando para o fundo
do rio o grande quantia de terra), pode gerar metano ou outros gases devido a vegetacao
que fica submersa nos lagos, odesmoronamento de barreiras, a extingdo de certas
espécies de peixes, além dos impactos sociais relacionados ao deslocamento das
populacdes que ali viviam (NASCIMENTO & ALVES, 2016).

O Brasil hoje desfruta da usina hidrelétrica como sendo sua principal fonte
deenergia, composto atualmente por 1.383 centrais e usinas hidroelétricas com capacidade
energética total de 109.3 GW instalada correspondendo a 62,48% na matriz elétrica
brasileira (ANEEL, 2021).

d) Biomassa- O conceito de biomassa se popularizou no final do século XX e comeco
do século XXI, com o surgimento da preocupacdo em aprimorar técnicas de
producéo e exploracdo de fontes de energias renovaveis, devido a evidente escassez
dos recursos tradicionais, como o petroleo e o carvdo mineral. A matéria organica
produzida num ecossistema (animal ou vegetal), que pode ser utilizada na producao
de energia elétrica(NASCIMENTO & ALVES, 2016).

e Beneficios: Produz menos poluentes, pode ser facilmente transportada, custo baixo de
instalacdo e reaproveitamento de residuos solidos organicos.
e Maleficios: Elevacao de emissao de CO: (géas carbonico), originado da queima de lenha,

desmatamento e perda de nutriente do solo.

e) Energia Maremotriz: Assim como algumas energias a energia dos oceanos é
indiretamente oriunda da energia solar, visto que o sol aquece a superficie da terra
provocando o0s ventos queem contato com a &gua transfere energia que por sua vez
resulta na formacao e crescimento das ondas (NASCIMENTO & ALVES, 2016).
Essa energia comecou a se desenvolver no século XII na Europa, onde se usavam
moinhos submarinos nas entradas de estreitas baias (0 fluxo e o refluxo

movimentavam as pedras de moer). A energia proveniente do mar demonstra
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grandes quantidades de energia armazenada no deslocamento das suas massas de
agua, sendo essa energia uma grande oportunidade em todo o mundo, visto que é
uma energia limpa sem agredir ao meio ambiente (NASCIMENTO & ALVES,
2016). Para o aproveitamento dessa energia existem no momento basicamente
quatro tecnologias envolvidas, que aproveitam a energia das ondas, a energia das
marés, a energia térmica dos oceanos e a energia cinética através das correntes
maritimas. Contudo ha perspectivas de aperfeicoamento de diferentes tecnologias,
que ainda estdo em seus primeiros passos, que serdo aprimoradas e posteriormente
expandidas em todo o mundo ao longo dos anos (NASCIMENTO & ALVES, 2016).

e Beneficios: A dgua dos oceanos é uma fonte de energia inesgotavel, limpa e renovavel,
além disso, as marés sao um fendémeno totalmente previsivel.

e Maleficios: possivel impacto nas areas costeiras, durante a construcdo das usinas
e alto custo econémico.

1.4 Energia Solar como Fonte de Energia Sustentavel

Como relatado anteriormente o sol € o maior potencial de energia que supre a terra,
sendo uma fonte indireta de quase todas as outras formas de energia (hidraulica, biomassa,
edlica, energia geotérmica e energia maremotriz). O processo de energia oriunda do Sol
acontece com o aquecimento da atmosfera, produzindo a circulacdo atmosférica, de forma a
serem aproveitados nos parques edlicos e o ciclo das guas, que podem ser usadas na geragao
de energia de base hidroelétrica (NASCIMENTO & ALVES, 2016).

A energia elétrica é um dos segmentos que mais tem recebido destaque e relevancia
no que tange a sustentabilidade. A demanda por energia é uma necessidade e ndo pode ser
dissociada das preocupacOes ambientais, pois a sustentabilidade pressupbe assegurar as
necessidades atuais sem comprometer as geracdes futuras, em equilibrio entre as acfes
humanas e 0 meio ambiente, portanto diz respeito as escolhas como produzir, consumir, além
dos valores éticos e morais (TORRESI, et.al., 2010; SESC, 2019).

Em relacdo aos Beneficios, o Brasil é considerado privilegiado visto que a incidéncia
da radiacdo solar é distribuida por todos os estados brasileiros, como é possivel ver na Figura
1. Além disso, outros beneficios sdo as reservas de quartzo para a producdo do silicio,
utilizados na fabricacdo de células solares. Ainda em razdo disso, varios séo os beneficios,

como emissdo de somente gases ndao poluentes na atmosfera, comparada a outras formas de
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aproveitamento de energias, a minima manutencgdo nas centrais de geracéo de energia elétrica,
a sua utilizacdo em lugares remotos ou de dificil acesso, e uma grande vida util dos seus
sistemas implantados (NASCIMENTO & ALVES, 2016).

Figura 1 - Incidéncia de radiacéo solar pelo Brasil
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Fonte: Canal Solar, 2020.

Apesar de possuir maleficios, como ainda causa alguns impactos ambientais, como
emissdes de produtos toxicos durante a producdo do insumo utilizado para a producdo
dos mdédulos das placas solares, ndo podendo ser usado nos periodos de chuva e noturno.
Esses sdo relativamente menores comparados com outras matrizes energéticas, visto que
além da preocupacdo em geracdo de energia limpa se busca a reducdo de impacto através
da retirada minima de silicio ou o uso de reciclagem de partes estruturais como aluminio e
0 reuso em projeto de pesquisa e para instituicdo de moédulos com meia vida, buscando n&o

deixar nem um equipamento solar no meio ambiente (IRENA, 2016)
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1.5 Modelos de Aproveitamento de Energia Solar

Nesse item serdo apresentados alguns modelos de aproveitamento de energia solar.

1.5.1 Boiler ou aquecedor de agua

Boiler € um coletor que absorve calor sobre a forma de energia térmica ou energia
fototérmica proveniente da radiacdo solar. Esses sistemas, normalmente possuem fluidos
liquidos ou gasosos, gerando um aquecimento da agua (SOSOL, 2006; ALANO, 2008;
PAPER, 2011; LOPES, 2016).

Esses equipamentos possuem duas partes principais, sendo essas, um coletor solar,
um reservatorio térmico apresentados na figura 2. O coletor solar € constituido internamente
por tubos, formando um caminho a ser percorrido pela dgua que sera aquecida. Interligado
aoscoletores temos o reservatorio térmico com a finalidade principal de armazenamento. O
fluidofaz um ciclo de agua quente e agua fria (SOSOL, 2006; ALANO, 2008; PAPER,
2011; LOPES, 2016).

Figura 2 - Representacdo esquematica do sistema de aquecimento térmico.

Reservatdrio Térmico

Fonte: Soletrol, 2021
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Uma configuracdo um pouco diferente € usada em usinas solares de geracao elétrica que
usam aquecimento de fluidos. Nessas, o calor inerente ao fluido aquecido €é canalizado até a
central geradora onde sera convertido em vapor e acionard uma turbina integrada com um
gerador de energia elétrica (SOSOL, 2006; ALANO, 2008; PAPER, 2011; LOPES, 2016).

1.5.2 Fogéo Solar

O fogdo solar € um dispositivo criado para fazer o cozimento de alimentos por meio do
uso da energia solar. Porém, seu uso ndo possibilita o contato direto com o alimento, sendo
assim, podemos chama-lo de “Forno Solar”. Baseado no processo efeito estufa como
principio de funcionamento, onde o fogdo foi capaz de desidratar uma fruta (BARRETO,
2018).

a— Fogdo solar parabdlico

Baseia-se no principio de reflexdo dos raios solares em um unico ponto com foco
convergente figura 3. Toda a energia proveniente dos raios solares se encontra neste ponto,
aumentando perceptivelmente suas temperaturas (superiores a 300°C graus centigrados),
com menor tempo de cozimento. Sdo direcionais, necessitando reajuste de angulo da
parabola a cada 15-20 minutos. Permitem cozinhar, fritar, assar, com rendimento igual ou
superior & energia térmica da chama de um fogéo a gas convencional. Podem ser construidos
com diversos materiais: fibra de vidro, plastico moldado, papeldo, aluminio polido
(BARRETO, 2018).
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Figura 3 - Fogao solar de parabdlica

Fonte: Pixabay, 2021

b - Fogdo solar de caixa

Usa-se normalmente matérias (papeldo, madeira, plastico), com tampa de vidro para
efeito estufa (ou enclausuramento em vidro) figura 3. Possuem abas ou refletores laterais
gue concentram a energia térmica solar dentro da caixa. Possui uma eficiéncia de
rendimento maior que os fogdes de painel, por que mantem a temperatura de forma
constante aprisionada por mais tempo. Permitem temperaturas superiores a 100°C, servindo
para panificacdo (ZIMMERMANN & FRANCA, 2021).
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Figura 4 - Esquema representativo do fogdo solar funcionando
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1.5.3 Secador Solar ou Dessecador Solar

O Secador solar ou dessecador solar € baseado na energia térmica renovavel e possui
um baixo custo de construcdo, além de fornecer boa durabilidade. Tem por principio de
funcionamento, um fluxo de ar que percorre de forma natural ou forgada o secador em toda
sua extensdo, sofrendo aquecimento por exposicdo a radiagdo solar durante o trajeto figura
4. Dentro do secador estdo dispostos 0s produtos a serem secados que perdem umidade ao
entrarem em contato com o ar aquecido, como no secador solar doméstico de frutas e
hortalica. Diversos tipos de material podem ser utilizados, dando-se preferéncia aos
reciclaveis e que ndo tragam prejuizos a saude (SILVA, 2018; IAPAR, 2021). Além disso,
auxilia na reducdo do desperdicio de alimentos pereciveis.
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Figura 5 - Esquema de demonstracéo do dessecador solar.
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Fonte: Silveira, 2021

1.6 Sistemas Solares Fotovoltaicos

Os Sistemas fotoelétricos, ou como sdo conhecidos na area elétrica, sistemas
fotovoltaicos tém como principio basico a conversdo de energia a partir do efeito fotoelétrico,
convertendo-se a luz, no caso captada do sol, em energia elétrica. O significado da palavra
“’Foto’’ vem do grego e quer dizer luz e o sufixo ‘elétrico se refere a eletricidade. As menores
unidades usadas como dispositivo fotoelétrico ou fotovoltaico basico, ou ainda a unidade
basica destinada a efetuar a conversdo de energia solar em energia elétrica sdo as células
fotovoltaicas. A fim de aumentar a quantidade de energia disponivel, normalmente se
agrupam varios conjuntos de células, uma vez que uma célula individualmente produz pouca
energia elétrica.

Uma célula fotovoltaica € constituida por finissimas fatias de silicio cristalino,
posicionadas entre vidros e emolduradas com aluminio. Aplicacdo de camada de material
semicondutor na forma de plasma sobre um vidro, destinada a funcionar como base ou apoio

ao material semicondutor. Posteriormente 0 conjunto é recoberto com um vidro ou outro
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material transparente. Este arranjo recebe a designacao de modulo.

Os mddulos sdo agrupados e recebem a designacéo de sistemas, mais conhecido como
placas solares ou painéis fotovoltaicos. A vida Gtil de um modulo fotovoltaico é estimada em
25 anos.

A primeira descoberta do efeito fotoelétrico se deve ao fisico francés Alexandre
Edmond Becquerel em 1839 onde a incidéncia de fotos na superficie provocava excitacdo aos
elétrons semicondutores que passam a se deslocar de maneira ordenada estabelecendo uma
corrente elétrica (PAPER, 2011; LOPES, 2016).

Classificacao dos sistemas fotovoltaicos

e Sistema autdbnomo- Destinados a aplicacdes nas quais a localidade ndo é suprida por
sistema de distribuicdo via concessionaria de servicos elétricos. Precisam possuir um
banco de baterias, além de ter de outras fontes de energia para ndointerrupcao do
abastecimento nos horarios com auséncia de luz solar satisfatéria a geracdo de
eletricidade, como ilustrado na figura 6 (ORTIZ, 2005).

Figura 6 - Modelo de Sistema autbnomo
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Fonte : Ecoplanetenergy, 2021.
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° Sistema interligado a rede de distribuicdo — Como exemplificado na figura 06, a
energia gerada pelo consumidor (durante o dia) é disponibilizada na rede de distribuicéo,
aposo registro no aparelho da distribuidora (relégio). A diferenca entre o gerado e o

consumido é considerado para 0 computo da fatura junto a distribuidora (ORTIZ, 2005).

Figura 7 - Modelo de sistema interligado a rede de distribuicéo

Fonte: Portalsolar, 2020

Sistema hibrido — Faz uso dos dois sistemas ongrid e offgrid usando tanto a rede quanto
0 banco de bateria estacionaria figura 7, seu processo distributivo e feito por meio de
armazenamento de uma parte do excedente para o banco de bateria e o restante vai para a rede
da distribuidora. (MINHA CASA SOLAR, 2018).


https://www.portalsolar.com.br/como-funciona-energia-solar.html
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Figura 8 - Modelo distributivo ou hibrido
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Fonte: Labdegaragem, 2021

1.7 Eficiéncia Energética na Bioarquitetura

Dentro do processo de aproveitamento energético ndo basta apenas levar em
consideracdo as ferramentas e tecnologias para poder ter uma reducdo no gasto energético, é
necessario usar de conhecimento a partir de aspectos como: posicionamento, iluminacéo,
ventilagdo, ruido, dentre outros que devem ser observados e levados em conta no
planejamento para qualquer edificacdo. No intuito de se obter um melhor resultado, dentro da
arquitetura usa-se o termo conforto ambiental que é um estado de satisfacdo em determinado
espaco, onde esse espaco lhe proporciona boas condigdes psicologicas, térmicas, acusticas e
visuais (NUDEL, 2020; VIVADECORA, 2018).

Conforto térmico esta ligado a troca de calor entre 0 espaco interno e o meio externo.
Diretamente ligado ao clima e a posic¢ao do sol e como os raios influenciam no aquecimento do
ambiente. Ao construir ou reformar uma casa sustentavel, buscar-se considerar a iluminagao

natural e como irar manter a temperatura agradavel tanto de dia quanto a noite sem a ajuda de
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um aquecedor ou ar-condicionado. Outro fator para o conforto térmico é ventilacdo, e como
as aberturas em locais estratégicos refrescam ou aquecem o ambiente,como pode ser visto

na Figura 9.

Figura 9 - Ventilacdo cruzada
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Fonte: Edificarse, 2020.

O conforto luminoso (iluminagdo natural) como se observa na figura 10, se refere aos
estimulos ambientais a visdo. Uma vez que estes sdo incitados pela quantidade de luz,
preferencialmente seja natural. A iluminacdo de ambientes pode afetar o humor, o
comportamento, a saude fisica e mental das pessoas. Além de um custo elevado com a luz
elétrica durante o dia. A preocupacdo com a qualidade ambiental em ambientes fechados
(indoor) aumentou na década de 1970, época em que o termo “Sindrome do Edificio Doente”
foi definido. Desde entéo, pesquisas sobre conforto ambiental tém aumentado (LIRA, 2019).
Para se ter qualidade de vida e bem-estar otimizando da melhor forma possivel a energia

gerada para que ndo haja desperdicio.
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Figura 10 - Conforto luminoso

Fonte: Bioclimatica, 2009.

1.8 Educagéo Ambiental e Sustentabilidade

Para tracar uma estratégia de mudanca no desenvolvimento homem e natureza é
necessario a implementacdo de programas capazes de promover a importancia da educacao
ambiental, a importancia da adocdo de praticas que visem a sustentabilidade e a diminuicdo
dequalquer impacto negativo para 0 meio ambiente (ROOSL & BECKER, 2012). Vygotsky
ja apontava a importancia da interacdo com a sociedade e 0 meio, para o desenvolvimento do
individuo (SILVA, 2022). A obra de Paulo Freire trouxe a necessidade de se desenvolver uma
educacéo contextualizada, que leve em conta a realidade e a experiéncia do educando.

Dentro desse contexto de interacdo com a sociedade e 0 meio, ha de se levar em conta
a interacdo socioambiental para uma adequada educacdo ambiental, que considere a
preservacdo do meio ambiente e a sustentabilidade, principios expressos na Politica Nacional
de Educagdo Ambiental (Brasil, D.O.U de 28. 4. 1999). Para isso, o aprender com a vivéncia,
com a experiéncia pratica, &€ uma estratégia praticada a seculos, que facilita o aprendizado e
gue também estad em acordo com a Lei 9795 de 1999.

A Educacdo Ambiental pode ser entendida como uma metodologia em conjunto,
onde cada pessoa pode assumir e adquirir o papel de membro principal do processo de
ensino/aprendizagem a ser desenvolvido, desde que cada pessoa ou grupo seja agente
ativamente participativo na analise de cada um dos problemas ambientais diagnosticados
e com isso buscando solugdes, resultados e inclusive preparando outros cidaddos como
agentes transformadores, por meio desenvolvimento de habilidades e competéncias e pela
formacéode atitudes, através de uma conduta ética, condizentes ao exercicio da cidadania.

Além de buscar prever a reducio da vulnerabilidade de por meios de soluces sustentaveis. E
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fundamental que cada pessoa desenvolva as suas potencialidades e adote posturas pessoais e
comportamentos sociais construtivos, colaborando para a constituicdo de uma sociedade
socialmente justa, em um ambiente saudavel e acima de tudo sustentavel. Proporcionando,
com isso a preservacao ambiental e conscientizacao.

A Educacdo Ambiental é a base cientifica para a sustentabilidade, sendo que a
sustentabilidade é um processo que devera atingir a sociedade como um todo, sem excluir
nenhum elemento fisico, mental ou espiritual desse processo de transformacdo, pois €
necessaria essa integracdo para que, finalmente, ocorra o desenvolvimento a partir da
sustentabilidade.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver recursos educacionais que
possam ser usados como instrumentos que venham auxiliar a educagdo ambiental, que sejam
acessiveis a populacdo geral e possam contribuir para o desenvolvimento de matérias

contetdo pedagdgico.

2.2 Objetivos Especificos
e Confeccionar prot6tipos de: um dessecador solar, um boiler ou aquecedor de &gua e
um sistema solar fotovoltaico de geracdo de energia elétrica.

e Elaborar E-books (cartilhas) abordando a forma de aproveitamento de energia solar e

a descricdo detalhada da montagem de cada protétipo a ser construido.
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3METODOLOGIA

Para obter os resultados e respostas acerca do problema apresentado neste trabalho,
foi feita a anélise através de pesquisas descritivas. O estudo deste trabalho sera fundamentado
em ideias que vao confiar muito na experiéncia e vivéncia do sujeito em relacdo ao fenbmeno
estudado, criacfes de modelos e de discussdes e proposicdes (hipoteses).

Diante das probleméticas socioambientais no decorrer das experiencias individuais e
coletivas, torna-se necessario a busca por solu¢@es que tangem a energia solar, que incluiam
a populacéo geral, que é a mais vulneravel diante da perspectiva socioambiental econdmica e
também das mudancas climaticas. Principalmente diante da crise energética quem vem
ocorrendo devido a uma escassez de chuvas em grande parte do territorio brasileiro. Logo, €
de grande importancia diversificar ainda mais a matriz energética brasileira, partir do uso de
fontes renovaveis, diminuindo o grande peso da geracgdo hidrica.

A energia solar como forma de resolver os problemas socioambientais de forma mais
ampla, democratica e inclusiva. Nao sé nos impactos ecoldgicos e sociais como também nos
aspectos econdmicos e politicos.

Para atender os objetivos especificos, a metodologia desse trabalho sera dividia em
duas partes, elaboracdo dos E-books e construcdo dos prototipos de dois sistemas e um

equipamento:

o Sistema de geracdo elétrica fotovoltaico;
o Sistema de aquecimento de 4gua por meio boiler solar;
o Dessecador solar.

3.1 Elaboracéo de E-Books ou Cartilhas Eletronicas

Essa parte do trabalho foi desenvolvida para a geracéo de E-books com o objetivo de
explicar de forma detalhada a construcdo de cada um dos trés sistemas ou equipamento
abordados. O conteldo programatico dos e-books, busca responder as perguntas: O que é 0
prototipo? qual a sua fungdo? e o passo a passo de sua confecgdo. Além da descricdo da
montagem dos dois sistemas e do equipamento, as trés cartilhas trazem uma introducao
tedrica da forma de uso de energia solar pelo sistema ou equipamento especifico.

Para edicdo dos E-books e dessa dissertacao, foi realizada uma pesquisa literaria, que
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englobou, livros, artigos, textos e publicacdes técnicas, como as da ANEEL. Para tal pesquisa,
usou-se palavras chave como: Aquecimento global, efeito estufa, sol como fonte de vida,
sociedade 5.0, energia solar, bioarquitetura, modelos de energia solar usados na permacultura,
ANEEL, etc. De forma complementar, também foram consultados profissionais técnicos das
diferentes areas envolvidas, através de consultas especificas. Por fim, detalhes na descrigdo
da construcdo dos protétipos sé foram sanados através de experiéncias pratica dos
colaboradores envolvidos, ou adquiridas através de ensaios realizados na construcdo dos

prototipos, como apontados no item 3.2.

3.2 Construcao dos Protétipos dos Sistemas e Equipamento

Para atender esse objetivo especifico, optou-se pela construcdo dos prototipos em
escala real dos sistemas fotovoltaico, Boiler solar e do dessecador, dando énfase ao uso de
materiais de baixo custo, quando possivel reciclando, de modo que o processo pudesse ser
replicado por cidaddos que possuam preocupacao socio ambiental, incluindo ai os de baixa
renda, membros das classes C, D e E (como classificado pelo IBGE), que normalmente ndo
possuem acesso a esse tipo de tecnologia.

A construcdo de cada um dos trés protétipos ndo se deu em uma Unica vez, sem
interrupcdes. Foi estabelecido um procedimento de realizacdo de testes a cada etapa de
construcdo para verificar o atendimento dos parametros. Caso algum parametro ndo fosse
adequadamente atendido, um novo ensaio da etapa era realizado até alcancar um atendimento
satisfatorio.

As parcerias estabelecidas para a construgdo dos prototipos s6 vieram consolidar a
metodologia de escolha de materiais reciclaveis, de forma a evidenciar a preocupacao
socioambiental do projeto, que contribui para que essa preocupacéo seja levada para qualquer
cidaddo. Um bom exemplo de reuso de material, foi o dos painéis fotovoltaicos usados,
material reutilizado, em condigdes técnicas de uso, mas que seriam descartados pela empresa
Natural Energy, que doou os equipamentos. Além da abordagem ambiental, o projeto também
traz uma abordagem social, pois o principio de reuso de material, aliado com o uso de
material de baixo custo, sempre que era possivel, tornam o custo de construcdo dos
equipamentos menores e, portanto, mais acessiveis a populacdo de menor renda.

Diante do objetivo de sensibilizacdo para novas fontes de matrizes energéticas mais

sustentaveis, os protdtipos dos sistemas foram montados por meio de doacdes e pela
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contribuicdo da FAPERJ. Além de retirar os paradigmas de que apenas quem possui renda

mais altas possam ter uma energia limpa.

3.2.1 Dessecador Solar

O protdtipo do Dessecador Solar foi concessionado na residéncia do Artesdo Vagner
Martins, pelo Instituto Socioambiental Reserva da Prata. Seguindo as orientacGes passadas,
deacordo com o que é apresentado no E-book, sendo necessario aperfeicoar a peca para
acomodar o vidro, reduzir o tamanho do modelo. Apos foi transferido para teste de
funcionamento e melhorias, atualmente estad alocado na Capela Nossa Senhora da
Esperanca, a partir de colaboracdo com a Pastoral da Ecologia Integral, de forma integrar
um projeto maior, denominado “Capela sustentavel”.

O modelo foi realizado buscando o reuso dos matérias doados pelo Instituto
Socioambiental Reserva da Prata, como madeira de pinos, vidro temperado e gradeado de
aluminio de parabdlica. Foram realizados testes anteriores para aperfeigoar a peca, visto que
ovidro era mais espesso e ficaria perigoso o uso de apenas dobraduras, além do encaixe do
vidro ter sido feito com uma moldura de madeira antes de ser fixado, pois o lixamento
apenas para anexar o vidro na madeira também néo foi a op¢do mais segura, como pode ser

observado na sequéncia de imagens das Figuras 11 e 12.

Figura 11 - Dessecador sendo medido e confeccionado

Fonte: Préprio Autor, 2020.
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Figura 12 - Dessecador sendo pintado de preto

Fonte: Préprio Autor, 2020

3.2.2 Sistema Fotovoltaico

O Sistema Fotovoltaico foi instalado seguindo as normativas da ANEEL, visto que s6
profissionais capacitados e com entendimento minimo em eletrotécnica podem executar suas
instalagBes. Essas informacGes foram dispostas dentro do E-book, que se encontra em
apéndice dessa dissertacdo. Sua instalacdo sé foi possivel a partir de colaboragdo com a doagao
dos respectivos médulos de placas fotovoltaicas de uma das empresas parceiras de energia
solar e o Instituto Socioambiental Reserva da Prata e do Instalador Nikael Aradjo de Paiva.

Diante dessa doacdo dos modulos que se encontravam com alguma avaria para 0s
clientes da empresa Natural Energy. Iniciou-se os testes de viabilidade técnica, para avaliar se
seria possivel usar os mddulos, se ndo haveria risco de incéndio, se as células fotovoltaicas
estavam funcionando e se 0 dano no vidro tinha atingido a pelicula protetora visto que se
houvesse o risco de queima, esse seria grande durante a chuva.

Ap0s essa andlise técnica o sistema foi alocado em um espago no Rio da Prata, onde
permaneceu por cerca de cinco meses, em disposicdo solar inicialmente projetada para 100%
de eficiéncia, mais se observou que nos meses de inverno entorno de 14 horas ja se encontrava
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sombreado Figuras 13 e 14, além de avaliar se esta estavam gerando com a mesmaqualidade
que vem de fébrica.
A versdo final construidas e instaladas na Capela Sustentavel, Capela Nossa
Senhora da Esperanca, através da parceria com Pastoral da Ecologia Integral.

Figura 13 - Analise de funcionamento das placas pelo controlador de carga

Fonte: Proprio Autor, 2020.

Figura 14 - Placas conectadas em paralelo

Fonte: Préprio Autor, 2020
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3.2.3 Boiler Solar

O protdtipo do sistema de aquecimento de 4gua por meio do sol ou Boiler solar foi
desenvolvido para enfatizar a importancia do uso consciente dos residuos ja existentes e de
como e possivel ter agua aquecida sem o consumo de energia elétrica. Por isso foi utilizado
em sua montagem caixas de leite e garrafas pet, coletadas, lavadas e cortas. O preparo desse
modelo foi lento e demorado visto que reunir 200 garrafas de apenas 2L e 240 caixas, que era
a abordagem inicial ficou inviavel. Por isso foi necessario adaptar ao modelo para uma menor
escalar de entorno de 50 garrafas.

Outra mudancga no decorrer do projeto foi a pintura das caixas de leite, pensando na
sustentabilidade, o uso de tinta a 6leo, em seu manuseio torna-se contaminante tanto para o
solo e quanto para a agua, entdo foi realizado o0 modelo de teste sem a pintura.

Como se realizou o modelo em escala menor também se fez necessario adaptar o
fluxo de 4gua, com o uso de uma bomba de aquério para que o fluxo de 4gua pudesse circular
pelas ventosas, pois antes seria colocado junto a caixa d’agua (Esta informagao esta dentro do
e-book).

O projeto do boiler sé foi possivel por conta com o apoio dos amigos que se
despuseram a trazer, cortar e lixar todas as caixas e garrafas. Inicialmente construido em outro
espaco. Contudo devido a questdes de gestdo, foi transladado para a Capela Sustentavel, a

partir de colaboracdo com a Pastoral da Ecologia Integral.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dessa dissertacdo sdo apresentados nos dois conjuntos de produtos
gerados, E-books e Protdtipos, possuindo em cada um desses, a respectiva taxonomia:

dessecador, boiler e geracdo fotovoltaica.

4.1 E-BOOKS

Os e-books foram confeccionados em uma formatacdo de cartilhas, usando uma
linguagem apropriada de modo que fosse atrativa e compreensivel, inclusive para o publico
demais baixa escolaridade. Visto que o pablico alvo é geral, portanto, variado, tanto em faixa
etaria, como em escolaridade, podendo essa ultima ir do ensino fundamental incompleto ao
superior.

Os E-books foram desenvolvidos para elucidar a funcdo dos prot6tipos e como
construi-los a partir de um modelo “fagca vocé mesmo”, como descritos em metodologia. As
cartilhas trazem para a populacdo geral, uma participacdo ativa para que seja possivel discutir
0s problemas, pensar em solucdes, promover a sensibilizacdo e capacitacdo sobre o0s
problemas ambientais. Como se descreve dentro do conceito de educacdo ambiental, o
Ministério do Meio Ambiente, 1999 fala que a educacdo ambiental € um processo por meio
do qual o individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades,
atitudes e competéncias voltadas para a conservacdo do meio ambiente, bem de uso comum
do povo, essencial a sadia qualidade de vida. Ainda segundo o Ministério do Meio Ambiente,
1999, busca-se contribuir para que se tenha uma reflexdo em preservacdo ambiental, visando
asustentabilidade dos recursos renovaveis e ndo renovaveis, procurando novas alternativas e
tecnologias.

A proposta para os e-books foi de apontar um novo caminho pedagdgico, centralizado
na emancipagéo do sujeito, com vista nos saberes coletivos e colaborativos, onde o professor
ou aplicador do conteudo se transforma em um facilitador da experiéncia ndo o detentor do

saber Unico.

Para Sauve 1999, a premissa que norteia o paradigma proposto é o diadlogo de saberes
que permita construir espacos de fronteiras. Nesse contexto, Leff, 2001, ressalta a
importancia da formacdo do pensamento critico, criativo e sintonizado com a necessidade de

propor respostas para o futuro, capaz de analisar as complexas relagdes entre 0s processos
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naturais e sociais e de atuar no ambiente em uma perspectiva global, respeitando as
diversidades socioculturais. Com o0 objetivo de propiciar atitudes e comportamentos
diferentes, frente ao consumo na nossa sociedade e estimulando a mudanca de valores
individuais e coletivos (JACOBI, 1997).

4.2 Prototipos dos Sistemas e Equipamentos

A escolha pela construcdo prototipos em escala real tem o objetivo de mostrar ao
publico em geral, que é possivel construir sistemas e equipamentos que podem ser usados no
dia a dia, reduzindo os custos de consumo de energia elétrica e contribuindo para a
conservacdo do meio ambiente. Contudo, protétipos em escala real demandam espaco e o
ideal seria concentrar os trés em um mesmo local para visitacdo. A partir de colaboracdes
estabelecidas com representantes da Sociedade Civil, as versdes finais dos protétipos foram
construidas e instaladas na Capela Sustentavel, Capela Nossa Senhora da Esperanca, através
da parceria com Pastoral da Ecologia Integral. No endereco: Rua Vasco Mascarenhas- Campo

Grande, a disposicao de todos para consulta e aprendizagem.

4.2.1 Dessecador Solar

O prototipo do Dessecador Solar foi construido e alocado na Capela Nossa Senhora
da Esperanga, a partir de colaboracdo com a Pastoral da Ecologia Integral, de forma integrar
um projeto maior, denominado “Capela sustentavel”.

O protétipo construido gera uma temperatura média de 42°C por volta das 12h, de tal
forma que o equipamento consegue dessecar 2Kg de alimentos como tomate em um dia de

incidéncia solar sem nuvens Figuralb.
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Figura 15 - Dessecador solar pronto

Fonte:Préprio Autor, 2021

Para a construcéo do Dessecador solar foi usado material de baixo custo, assim como
adotada a opg¢éo por reciclar, diminuindo seu custo, 0 que permite que esse seja replicado
pelos cidaddos de mais baixa renda.

O protdtipo do Dessecador solar foi construido com finalidade para coibir a perda de
alimentos de carater pereciveis e bem ndo duraveis como frutas e legumes. Segundo a ONG
Banco de Alimentos (organizacdo que busca combater a fome e o desperdicio de alimentos)
cada brasileiro desperdi¢a mais de meio quilo de alimentos por dia.

O desperdicio de alimentos prejudica enormemente 0 meio ambiente. Visto que boa
parte dos agrotdxicos, agua, terras, fertilizantes, desmatamento, transporte, gastos de energia
e petroleo para a producdo de maquinas e combustiveis empregados em todos 0s processos da
agropecuadria sdo utilizados em véo. [...] Isso sem falar na questdo do aumento da quantidade
de residuos solidos, que é formado majoritariamente por residuos organicos (60%). O
desperdicio e a perda de alimentos também causam cerca de 10% das emissdes que

contribuem para a crise climatica (ECYCLE, 2021).

Segundo a EMBRAPA, pioneira em montagem de dessecador solar, as principais
vantagem sdo aumento da vida util do produto, facilita o transporte e a comercializacao,


https://www.ecycle.com.br/residuos-solidos/

reduzir as perdas pos-colheita e o alimento desidratado é rico em nutrientes.
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De acordo com a FAO (agéncia das Nac¢des Unidas preocupada em erradicar a
fome), 54% do desperdicio de alimentos no mundo ocorre na fase inicial da
producéo, que é composta pela manipulacdo p6s-colheita e pela armazenagem.

Os outros 46% do desperdicio, de acordo com a mesma fonte, ocorrem nas etapas
de processamento, distribuicdo e consumo. Tudo isso também contribui

paraa inseguranca alimentar e a crise climatica (ECYCLE, 2021).

Com a difuséo do dessecador solar de baixo custo, buscamos promover a soberania

alimentar e a reducdo do desperdicio alimenticio, principalmente para os produtores de

organicos do Macico da Pedra Branca, situados nas proximidades da Capela sustentavel.

Incentivamos a continuidade de produgdo e estimulamos novas formas de renda e

empreendedorismo. Além de possibilitar que o proprio quilombo da Dona Bilina, fagcam as

secagens de ervas medicinais e desenvolva suas pomadas e xaropes.

O quadro 1 lista os materiais usados na construcdo do dessecador solar, assim

comoo investimento realizado. Como é possivel verificar na tabela o custo do investimento

para a construcdo do equipamento (terceira coluna) é bem menor, quando comparado ao

custo de mercado de um equivalente (quarta coluna). Isso sé foi possivel pela metodologia

adotada de reciclar, reutilizando os materiais para a montagem, assim como 0 uso de

materiais de baixo custo.

Quadro 1 - Material usado na construcdo do desssecador, com estimativa de investimento

1 uni -Trincha

1 uni -Rolo

2 uni- Lixa

grossa 2 uni- lixa

fina

5 uni- Madeira de 3 metros com 30 cm
5009 -Prego sem cabeca 15 x 15

2 uni- Cola de madeira de 100 gramas
3 uni- Dobradica de porta

1m -Tela de pinteiro / galinheiro
1,5m- Tela de mosqueteiro

4uni- placas de isopor

4uni- cantoneiras

1 uni- pistola de cola guente ( grande)
Bastdo de colar quente preta grande

Protétipo Quantidade/ Material usado Investimento Custo no
(R$) Mercado
(R$)
Dessecador 1 uni - Vidro 1,5 x 80 de 4mm
1 uni - Lata de tinta preta a base d’4gua 710,72 2.500,00

Fonte: Préprio Autor, 2021.


http://www.fao.org/home/en/
https://www.ecycle.com.br/inseguranca-alimentar/
https://www.ecycle.com.br/crise-climatica/
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4.2.2 Sistema Fotovoltaico

O protdtipo do sistema fotovoltaico Solar foi finalizado e alocado na Capela Nossa

Senhora da Esperanca a partir de colaboracdo com a Pastoral da Ecologia Integral, de forma

integrar um projeto maior, denominado “Capela sustentdvel” Figuras 16 e 17. O sistema ¢

capaz de gerar uma carga de até 600 W, que em montagem Off Grid, que serd usado para

sustentar o sistema automatico de irrigacdo da <’Capela Sustentavel*’.

O sistema fotovoltaico construido é composto por:

Duas unidades de placas solares do com dimens6es de 2,00m x 2,00m;
um inversor de 2.000W de Energia Solar Off Grid 12V para 110V Knup;
uma de baterias-Estacionaria Freedom Df700 12V 50Ah;

duas unidades de controlador de carga Digital de Painel Solar — 30 A
12V/24Vcomregulador Lucky.

Figura 16 - Sistema de geracdo fotovoltaica em construcdo na Capela Nossa Senhora da

Esperanca: “Capela Sustentavel”

Fonte: Proprio Autor, 2021
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Figura 17 - Sistema Fotovoltaico instalado

Fonte: Préprio Autor, 2021.

O Sistema fotovoltaico tem como finalidade a sensibilizag&o e a conscientizacéo
do publico em geral, através da divulgacdo durante os dias de atividade da capela
sustentavel, além das atividades pastorais, dando a informacdo que se pode suprir uma
necessidade basica atrds da energia solar, independe da classe social. Visando assim que
mais pessoas tenham acesso.

Para tornar funcional o equipamento, ele esta conectado ao sistema de
irrigacdo etambém podendo ser usado no ventilador da capela.

O quadro 2 lista os materiais usados na construcdo do sistema Fotovoltaico, assim
como o investimento realizado. Como é possivel verificar na tabela o custo do investimento
para a construcdo do sistema (terceira coluna) € bem menor, quando comparado ao custo de
mercado de um equivalente (quarta coluna). Isso sé foi possivel pela metodologia adotada

de reciclar, reutilizando os materiais para a montagem.
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Quadro 2 - Material usado na construcdo do sistema fotovoltaico, com estimativa de

investimento.

Protétipo Quantidade/ Material usado Investimento Custo de
(R$) Mercado
(R$)
Fotovoltaico | Duas unidades de placas solares com dimensdes de | 6.155,20 11.040,11

2,00,m x 2,00m;

um inversor de 2.000w\W de Energia Solar Off Grid

12V para 110V Knup;

uma de-baterias Estacionaria Freedom Df700 12V
50Ah; -

duas unidades de controlador de carga Digital de

Painel Solar — 30 A 12V/24Vcom regulador Lucky.

30m Cabo Solar UV/ CC- Preto

30m Cabo Solar UV/CC- Vermelho

8 m Cabo CA 6 mm- Preto

8m Cabo CA 6 mm — Vermelho

10 m Cabo CA 16 mm

2 terminais de bateria de 16 por 36 mm

10 terminais tubular de 6 mm

2 trilhos de 2,40 metros

2 unidades de 3 metros madeira de telhado
4 unidades de MC4

1 unidade de Intermediario

4 unidades de Terminal final

9 m Condulete

5 unidades de Bracadeiras

5 unidades de Parafuso e bucha S8

5 unidades de curvas de % POL

Uma unidade de Disjuntor bifasico 25 A
Uma unidade de Disjuntor bifasico de 16 A
2 unidades de DPS

Caixa de Disjuntor

* Custo de do mercado ja inclui o material e a instalagdo
Fonte: Préprio Autor, 2021.

4.2.3 Boiler Solar ou Aquecedor de Agua Solar

O Boiler solar ou aquecedor de agua solar, na versao final encontra-se alocado na

capela sustentavel, e pode ser visitado nos dias que a pastoral da ecologia integral realiza as

atividades Figura 18. Foi baseado no uso consciente de residuos e em sua reutilizagéo.

O sistema montado é capaz de aquecer 200L de agua em um intervalo de 1 hora,

elevando a temperatura dessa em 35°C.

O sistema instalado na Capela Sustentavel é composto por:

- Um reservatorio de agua de capacidade para 200L;

- Uma aquecedor tubular a vacuo aquecimento de agua de 10 varas construida com

materiaisreciclaveis e de baixo custo;
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- Tubos, conexdes e valvulas hidraulicas

- Bomba de aquario.

Figura 18 - Sistema de aquecimento de agua por Boiler solar transladado para a

Capela Sustentavel

Fonte: Proprio Autor, 2021. '

A Caixa de leite em sua composi¢do possui trés componentes principais, que sdo 75%
de papel-cartdo (duplex), 20% de aluminio (folha bem fina) e 5% do plastico polietileno. Em
meio ambiente geram um impacto ambiental pois, tendo em vista a grande quantidade dessas
embalagens que sdo utilizadas e que os compositos sdo muito dificeis de se degradar e de
reciclar. Com isso a reutilizacdo dessas embalagens torna-se vital para dar nova funcéo.

Dentro dos modelos de boiler solares de baixo custo, um dos mais baratos seria o
aplicado nesse projeto de dissertagdo, porém ele é mais demorado em sua construcdo. Tem
modelos como as mesmas relevancias, porém, mas rapida em execu¢do, como por exemplo a
de mangueira de jardim preta em espiral.

O quadro 3 lista os materiais usados na construcdo de Boiler Solar, assim como o

investimento realizado. Como é possivel verificar na tabela o custo do investimento para
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a construcdo do sistema (terceira coluna) é bem menor, quando comparado ao custo de
mercadode um equivalente (quarta coluna). Isso sé foi possivel pela metodologia adotada de

reciclar ou reutilizar os materiais para a montagem do sistema.

Quadro 3 - Material usado na construcdo do Boiler Solar, com estimativa de
investimento.

Protétipo Quantidade/ Material usado Investimento Custo de
(R$) Mercado
(R$)
Boiler solar | 50 unidade-Garrafas Pet; 220,69 5.017,50
50 unidade-Caixa de leite;
luni- Estilete

2 varas de cano pvc de 20

mm; 1 uni-Martelo de

borracha;

3 _uni-Lixa d’agua;

1 uni-Cola para tubo pvc;

1 uni -Arco de cerra;

2uni- joelhos cano pvc de 20 mm;
18 uni- Tcano pvc de 20 mm ?;
luni- Bomba de aquério.

*Custo de mercado ja inclui o material e a instalagdo
Fonte: Préprio Autor, 2021.




CONCLUSOES

Neste trabalho abordamos a Educagdo Ambiental, como foco no tema de energia solar
como fonte de energia elétrica e térmica, com modelos praticos e detalhados por meio de
cartilhas pedagdgicas, de maneira a promover a sustentabilidade e de ser acessivel a todos,
independe da classe social, com o reuso e a reciclagem como aspecto adotado. Além disso foi
realizado um levantamento histérico demostrando a evolugdo da energia dentro do aspecto
socioambiental e fomentando a busca de mudancas de paradigmas e de comportamentos
sociais.

Os trés protdtipos desenvolvidos nessa dissertacdo ficaram alocados nas dependéncias
da Capela Nossa Senhora da Esperanca, denominado “Capela sustentavel”. A visitagcdo esta
sendo realizada de acordo com agenda da pastoral da ecologia integral, as datas estdo no
Instagram @partoraldaecologiaintegral,nos dias propostos para o publico em geral, além de
participar de outras atividades no espaco.

Também ¢é possivel dizer que os E-books (cartilhas) descrevendo a montagem dos
equipamentos estardo disponiveis para baixar tanto pelo Site da universidade, quanto pelas
redes sociais do Instituto Socioambiental Reserva da Prata e da Pastoral da Ecologia Integral.
Além de ser divulgadas em cursos e oficinas essas ja programadas para posterior a conclusédo
desse curso. O impacto visado € de uma maior conscientizacdo socioambiental da populagéo,
de modo que essa venha ter acesso a mais modelos praticos e que mais individuos possam
usufruir de melhor qualidade de vida.

Este trabalho foi muito importante para promover a maior compreensao sobre o tema
de energia solar e as novas ferramentas de solu¢des simples independe das politicas publicas
existes. Ainda vale salientar que o projeto descrito sera continuado mesmo apds sua conclusao
pela universidade. Pois como relatado, tem diversos outros modelos possiveis a serem
abordados, testado e aprimorados, além de compreender que a educacdo ambiental e continua

e colaborativa
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