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} Professor da Faculdade de Engenharia Quimica desenvolve coletor para familias de baixa renda

Quando o sol nasce para todos

CARMO GALLO NETTO

carmo@reitoria.unicamp.br

etodaaenergiaelétricagera-

D da no Brasil, estima-se que
cerca de 8,5% sdo consumi-
dosemchuveiroselétricos. Calcula-
se que 50% da conta de luz paga por
familias de baixa renda deva-se a
energiadissipadanobanho. Preocu-
pado em reduzir os gastos mensais
com energia de classes menos fa-
vorecidas, o professor Julio Roberto
Bartoli, daFaculdade de Engenharia
Quimica (FEQ) daUnicamp, desen-
volveu um coletor solar de baixo cus-
to, fabricado com materiais baratos,
disponiveis no mercado e, mais im-

~— portante, que pudesse
PVIOdUtO €  seinserir nalinhado
feito com

“faca vocé mesmo”,
. dispensando méo-de-
material de obra especializada.
baixo custo  Segundo avaliagéo
— do pesquisador, 0s
custos se reduzem a 10% dos coleto-
ressolares convencionais, se pagam
em poucos meses, diferentemente
daqueles, de custo dez vezes maior
e somente amortizados em cinco ou
sete anos, conforme sejam de alumi-
nio ou cobre, e por isso acessiveis
apenas a familias de maior poder
aquisitivo. O equipamento sairia por
cercade 100 dolares.
_ De familia oriunda da regiéo da
Istria(préoximaaTrieste), territorioda
Italiatomado pelaentdo lugoslaviana
28 Guerra, Bartoli nasceu na Argenti-
na, de onde veio paraoBrasil muito pe-
gueno. As preocupacdes sociais do
professor, que é naturalizado brasilei-
ro, manifestaram-se ha varios anos e
centraram-se inicialmente no estudo
de coletoressolares parautilizagdo de
pequenos agricultores nasecagem de
frutas e graos e que dependem dos
secadores convencionais utilizados
pelos grandes produtores.

Nessa época foi solicitado a parti-
cipar de um projeto apresentado a
Fapesp, cujo foco era desenvolver
coletores exclusivamente de vidro
para aquecimento de agua. Pediu
gue incluissem no projeto também
coletores de plastico, que faziam
parte do seu campo de interesse, 0
gue acabou sendo providencial por-
gue, constatada a inviabilidade do
emprego do vidro, e com 0s prazos
guase vencidos, os estudos do gru-
po concentraram-se COM sucesso na
utilizacdo do plastico.

O professor esclarece que o proje-
tofoiinicialmente desenvolvidojunto
aumaincubadora (Cietec-SP). Aem-
presa incubada depois virou ONG
(Sociedade do Sol) e tem dissemina-
doousodesse coletor pelo Brasil atra-
vés de seu site, no que vé limitagdes
porque sabe dasdificuldades de aces-
soainternetpor parte das populagdes
mais necessitadas. Por isso, Bartoli
considera que adifusdo tem que en-
contrar outros canais que a tornem
mais ampla e democrética.

O docente lembra também que e-
xistem outros aquecedores solares
desenvolvidos com 0 mesmo objeti-
VO, mas considera que as vantagens
do seu sejam a simplicidade, o que
permite que qualquer pessoa o cons-
trua, e o custo, porque utiliza nos co-
letores forro alveolar (forrinho PVC
ou divisorias PVC) de largo uso, re-

O professor Julio Roberto Bartoli (primeiro plano), o coletor e a equipe de pesquisadores: funcdo social

servatorio de agua convencional,
que pode ser revestido de material
térmico, e tubos e conexdes marrons
de PVC disseminados no mercado.

“Dependendo dos ventos, da es-
tacdo do ano, da insolacéo e da re-
gido do pais, a temperatura pode
chegar de 20 a 25 graus acima da
temperaturaambiente. Um chuvei-
rosimples provido de um potencio-
metro que regulaatemperaturade
formalinear permite acréscimos na
temperatura quando necessario”,
ensina o docente.

Segundo ele, uma caixa de 500 li-
trosacopladaaduas placas padrfes
de 60x125 cm de forrinho permite
banho tranquilo para uma familia
de quatro pessoas em temperaturas
entre 45 a 50 graus em dias enso-
larados, mesmo sem caixa isolada.
Oisolamento melhoraaeficiénciado
sistema e pode ser realizado com
serragem, carpetes velhos, jornal,
placas de isopor, plastico bolha ou
outros materiais sugeridos pelacria-
tividade do construtor.

Bartoli, cujas pesquisas séo desen-
volvidas no Departamento de Tec-
nologia de Polimeros da FEQ, expli-
caque o coletor convencional atin-
getemperaturas que chegam aos 70
graus porque ovidrocomqueére-
coberto garante o efeito estufae pro-
tege o sistema da ac¢do dos ventos,
melhorando a eficiéncia.

No coletor desenvolvido porele,
o efeito estufando pode ser utiliza-
do porque, préximo aos 70 graus, 0
PVC se deforma: “Estamos desen-
volvendo outros materiais polimé-
ricos, até reciclados, que permitem
melhor resisténciaao calor, elevan-
do a chamada temperatura de de-
flexdo ao calor, que pode passar de
70 para 240 graus. Para isso traba-
Ihamos com polimeros semi-crista-

A espera da conta de luz

APropeq, empresajlniordaFaculdade de Engenharia Quimicada Unicamp, através da Diretoria
de Projetos Sociais, que tem comodiretor ValdirAntonio de Assis Junior, montou protétipoemescala
reduzida do sistema solar para demonstracéo em escolas de ensino fundamental e médio. Além
disso,aempresajunior procuraselecionar entidades de cunho social com o objetivo de intermediar
ainstalacdo desses coletores solares em cooperagao com o grupo do professor Bartoli e empre-
sasquesedisponhamacolaborarcomofomecimentodos materiais necessarios—forrosdaConfibra,

tubos e conexdes da Tigre.

Foi o que aconteceu com a Casa de Repouso Bom Pastor, sediada no distrito de Baréo
Geraldo. Aentidade abriga e ampara pessoas carentes, provenientes de outras cidades e outros
estados, portadoras de cancer, que sdo encaminhadas para tratamento oncoldgico nos hos-
pitais de Campinas. O equipamento foi montado ha pouco mais de um més, o que levao grupo
de professores e alunos envolvidos no projeto a aguardar com ansiedade a préxima conta
de energia elétrica para verificar qual foi a reducéo conseguida.

linos, enquanto o PVC é um poli-
mero quase amorfo. Com estes no-
vos materiais poderemos utilizar, ai
sim, uma placa transparente que
garanta o efeito estufa e a protecéo
dos ventos. Pretendemos também
gue essa placaseja de material poli-
mérico em substituicdo ao vidro, de
modo a fazer um coletor totalmen-
te de plastico, que queremos mais
leve, mais barato e que possa ser
construido pelo préprio usuario”.
Trabalho sobre o coletor atual foi
apresentado em junho de 2004 na
Conferéncia Internacional da ICS-
UNIDO, érgaoda ONU responsavel
pela implementacdo de “Recursos
Renovéveis e Energia Renovavel:
Um Desafio Global”, realizado em
Trieste, Italia, e que desenvolve es-
tudos principalmente com vistas a
paises em desenvolvimento.

Proximos passos —Bartolirevela
gue, quando comegou adesenvolver
o coletor, ndo se interessou em pa-
tented-lo, poisachavaaidéia muito
simplese que, no seu entender, con-
sistia em juntar “cano com forro”.
Ao descobrir que o sistema estava
sendo comercializado e receoso de
que futuramente um fabricante pu-
desse patentea-lo, resolveu encami-
nhar pedido de patente a Inova, a-
géncia encarregada do registro e
comercializagéo de patentes de pro-
dutos desenvolvidos na Unicamp.
“Corriamos o risco de perder o do-
minio sobre uma idéia nossa, que,
emborasimples, talvez levasse anos
parasurgir na cabeca de outra pes-
soa”, dizele.

Renato César Pereira, umdosprin-
cipais colaboradores do professor
Bartoli, desenvolve projeto de dou-
torado com o objetivo de fazer um
estudo sistematico do conjunto e de-
senvolver novos materiais, pois “sa-
bemos construir, mas nos faltam ele-
mentos que caracterizem umestudo
com base nas normas e exigéncias
técnicas”, afirmaele.

Bartoli esclarece que seu colega de
departamento, professor Jodo Sinésio
C. Campos, esta orientando estudo
sobreaeficiénciatérmicadessescole-
tores, desenvolvido pelo mestrando
Marco Ntzel. “Temos que medir oflu-
X0 de agua que esta correndo dentro
dasplacase, paraisso, colocamosuma
bomba para manté-lo constante, um
rotametro, um hidrémetro paradeter-
minar o volume de agua acumulada
e um solarimetro para medir a inci-
dénciasolar, de maneiraaterelemen-
tosqueatendamasnormasdaABNT
paraacertificacdo daeficiénciatérmi-
caparaenergiasolar”.

Como funciona

Oscoletores solares utilizam uma placa de forro de PVC que mede
60x125 cm e tem canais longitudinais. Ao longo de dois tubos de PVC
marrdo, com cerca de 70 cm, séo abertas fendas na largura e espes-
sura da placa de modo a encaixa-los e cola-los em suas duas extre-
midades. Os coletores, de plastico branco, sao revestidos por tinta
preta fosca na parte exposta ao sol, paraaumentar a absor¢ao solar
e diminuir a reflexdo. Estd montado o coletor, que apoiado sobre o
telhado acompanha-lhe a inclinagédo, recomendando-se dez graus
acima da latitude local. A agua, vinda de um reservatdrio (caixa
d’agua), entra na temperatura ambiente no cano da extremidade
inferior do coletor. Aquecida pelo sol, adquire densidade menor e
sobe pelos seus canais internos, chega ao tubo superior e dele é
conduzidaa parte superior do mesmo reservatorio. Na parte superior
do reservatério acumula-se a agua quente e na inferior, a agua fria.
Adgua quente para o chuveiro vem desse reservatdrio. Como esta
se encontrasempre nasua parte superior, utiliza-se um sistema cha-
mado pescador, constituido por um tubo flexivel em que foi presa
uma bodia que permite a passagem da agua sempre que acionado o
registro do chuveiro.

A medida que a 4gua é consumida no chuveiro, o reservatorio é
reabastecido através de uma bdia, como em qualquer caixa d’agua
residencial,amenos de uma pequenadiferenca: um tubo que sai junto
a boia leva a agua fria para o fundo do reservatorio, evitando o
resfriamento da agua quente, ou mais quente, da parte superior.

Todo o sistema, reservatério e placas, funcionacomo um sifdoem
que amobilidade da dgua é garantida e mantida pelo aquecimento
da energia solar, uma vez que a 4gua aquecida, de densidade me-
nor, tende a subir e a agua mais fria tende a descer, garantindo um
sistema continuo e constante, apenas interrompido pelaausénciado
sol. A noite o fluxo tenderia a se inverter e a agua mais quente pas-
saria do reservatério para os coletores, o que € evitado com a utili-
zacdo de uma valvula de retencao.
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A- 4gua quente; B- transicdo agua quente-fria; C- redutor de turbuléncia
(tubo perfurado); D- 4gua fria; E- “pescador” de dgua quente (tubo com
boia); F- placas do coletor solar (em PVC); G- registros; H- chuveiro (opgéo
com potencidmetro); |- boia de entrada de dgua no reservatorio.



