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1 - Introducao

O aquecimento solar so traz vantagens para 0 USUar
ambiente. A economia, se utilizado corretamente é m
conforto entdo nem se fala. Reduzindo o consumo de
chuveiro, da torneira, etc., a diferenca na conta d
muito significativa. Estudos revelam que a média de
a 60% no sudeste e sul. Embora, o chuveiro seja uti
horas por dia, no final do més, a maioria dos casos
50% do valor total do consumo. Serve para residénci
pousadas, hospitais, clubes, asilos, clinicas, labo
escolas, igrejas, academias, acampamentos, etc.

O Brasil € o unico pais do mundo a utilizar o sist
chuveiro elétrico de resisténcia como padrdao nacion
Cada watt consumido, boa parte do dinheiro vai para
através das multinacionais enriquecer ainda mais 0s
ricos, e criar um distanciamento econdmico ainda ma
povos. SO temos uma saida para minimizar isto, que
consumo de energia utilizando o sol que Deus da de
aquecer a agua do banho e outras aplicagbes. E um m
sera explicado abaixo.

Deixo bem claro que a responsabilidade técnica e ci
desenvolver seu préprio sistema a partir destas inf
foram colhidas em bibliografias, sugestbes e alguns
pessoais; tanto € que recomendo sistema
especializados, por varios fatores:

de
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industrializado que €é mais bonito, atinge maior tem peratura,
compacto, duravel e serve de “status”.
b-) Tem empresas especializadas que fabricam aquecedores cpC

especiais para hotéis e hospitais que fervem litera
servindo para autoclaves, pré-cozimento de alimento
c-) Alguns fabricantes utilizam

gue resiste ao impacto de granizo.

Historia: Ha mais de 30 anos atras, assisti & um filme cujo n
nao me lembro, em que colegiais tinham que formar g
trabalho escolar de fisica. Entre os grupos formado
escolheram fazer aquecedor solar artesanal.

N&o tenho certeza dos detalhes técnicos, mas lembr
trabalho seria aceito se a temperatura no reservato
no minimo 50°C e os materiais teriam que ser recicl

Naquela época a energia elétrica aqui no Brasil er
farta e quase ninguém conhecia um aquecedor solar o
importancia.

! Coletor Plano Concentrador
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Nas construcdes a tubulacao era feita de canos met alicos, 3
cujas conexdes eram com rosca e uma tinta com fibra s de corda de
cizal que funcionava como vedante, utilizando ferra mentas manuais
de tarraxas para fazer roscas. Isto de certa forma criava uma
reserva de mercado de mao de obra para encanadores que tinham
estas ferramentas. As tubulacdes de esgotos eram fe itas de manilha
de barro também vedadas com fibras de corda e piche derretido.
Depois de alguns tempos foram aparecendo no mercado as fitas
vedantes e também os canos de pvc e cola apropriada .

Sei que no filme, os alunos procuravam nos lixdes retalhos de
canos que cortavam e faziam as roscas para 0 projet 0. Também
utilizavam latas colhidas de 20 litros, cortadas em formato de
esteira e pintadas de preto fosco para fazer o cole tor.

Com o passar do tempo no Brasil surgiram pequenas empresas
fabricantes de aquecedores solares que ainda estdo no mercado e
cresceram bastante. Depois, em livros especializado S e na midia
surgiram muitas reportagens, e com o advento da Int ernet muitos
projetos que podem ser construidos por pessoas mais interessadas.

Apds analisar varios destes projetos, resolvi cons truir
alguns modelos para testes e com o0 resultado conseg uido, fiz
algumas inovacdes que melhora o desempenho e resolv i divulgar este
pequeno manual.

A vantagem em construir um aquecedor solar artesanal é o fato
de ser ecoldgico nos dois sentidos; economizar ener gia e
aproveitar materiais reciclados. Além de custo baix o, tem a
possibilidade de construcdo modular e utilizar méo de obra
familiar em mutirdo.

A construcdo pode ser feita com uma configuracao i nicial bem
basica, adequando aos poucos conforme necessidades,
disponibilidade de recursos, experiéncia e a criati vidade de cada
um. Embora ndo se saiba exatamente a durabilidade, (estima-se em
10 anos) de imediato os resultados sdo idénticos: A gua quente,
conforto e muita economia na conta de energia.

Desvantagens : Aquece menos, ocupa mais espaco no telhado; a
durabilidade é menor, necessita de reservatorio mai or,
esteticamente € menos apresentavel que um industria liza em chapa
metélica; por mais que capriche tem que ter cuidado com a fixagéo
para evitar danos com 0s temporais, etc.

3- Teoria.

O funcionamento de um aquecedor se baseia na absor cdo do
calor do sol por um médulo coletor que transfere o calor para a
agua e a agua aquecida para um reservatoério termica mente isolado.

Ha dois tipos basicos de aquecedor. O passivo, onde a agua é
trocada automaticamente pelo efeito termo-sifao, e 0 ativo que tem
que utilizar uma bomba para forcar a circulacdo da agua. Aqui
vamos tratar apenas do termo-sifao. Ha também aquec edores
especiais como os CPCs que concentram o0s raios sola res e atingem
altas temperaturas e tem aplicacdes mais especifica S.
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O espectro solar

O espectro solar é composto de ondas eletromagnéti
médias e longas. As ondas curtas sd0 as mais penetr
atravessam o vidro, o plastico das garrafas, etc. O
o calor é a vibracdo das moléculas do material que
impacto destas ondas. O cobre é um metal que aquece
ser denso e mole. Por isto é largamente utilizado e
“A conversao térmica ocorre quando a luz solar, esp
componente infravermelho, (que contribui com metade
energeético), é coletada na forma de calor pelo uso
absorvente (uma superficie metélica, por exemplo).
€ uma excelente fonte de calor para temperaturas pr
de ebulicdo da agua, j& que o aquecimento da agua c
mais da metade do consumo de energia’. Diferentemen
aquecedores artesanais, a chapa que vai dentro e em
garrafas neste, € o que aumenta o rendimento. Para
receba as ondas curtas médias e longas € necessario
espacgo entre as garrafas. Dai o calor gerado penetr
e proximidade as garrafas aumentando o efeito estuf

Termo-siféo

Aquecendo a agua ela fica menos densa; portanto mai
isso ela tende a subir para a parte mais alta da co
indo parar na parte mais alta dentro do reservatori
gravidade a agua fria, mais densa tende a descer pa
baixa do conjunto que € no cano do coletor, onde fi
limpeza. Isto ocorre enquanto a temperatura da agua
reservatorio for menor que a da tubulacdo coletora.
trocando de posicdo subindo e descendo até que a te
iguale a dos coletores; cessando o efeito termo-sif
aguecida, a agua fica parada dentro da caixa térmic
diferencas de temperatura a maior na tubulagcéo cole
a temperatura da coletora estiver igual ou mais fri
sobe para a caixa térmica porque esta abaixo e € ma

A disposicdo dos canos
sifao funcione mais ou menos rapido com a mesma tem
Funcionando mais rapido o aproveitamento é melhor e
atil da tubulacdo. Observando a primeira foto, vemo
gargalo onde a agua aquecida em varios canos se jun
retornar ao reservatorio. Em sistemas maiores que 2
gargalo tem que ser diminuido, para que o fluxo mel
trocar mais rapida a agua. Para isso, deve ter mais
aumentar a espessura nessa tubulacao de retorno.

A rotagéo da terra. QuBndo abrimos UF
a entrada da agua pelo ralo, percebemos guewela ¢
horéario, formando o popular corrupio. NO™ her
contrario. E um efeito pouco significi
ajudar o termo-sifao melhorar ainda m
coletor e o reservatério. O retorno da ac
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crescente, entrando de preferéncia pelo centro do f undo ou pela
lateral esquerda e a saida, sempre pela lateral dir eita do
reservatorio térmico, aqui no hemisfério sul. Barra muito longa
também sofre este efeito da rotacdo porque ele forg a a agua para
as extremidades.

Limite térmico: Cada tipo de aquecedor tem um limite térmico
determinado pela configuracdo e material utilizado. Em sistemas
com canos de PVC o aquecimento deve atingir em torn 0 de 50 a 60°C
no maximo em duas horas. Se isso ndo ocorrer, tem q ue verificar
possiveis falhas como pouca tubulagdo coletora, ar parado na
tubulagdo ou disposicdo dos canos com baixa circula céo.
Temperaturas acima disto pode derreter ou compromet er a tubulacao
com vazamentos. Durante o verdo pode ser necessario retirar
algumas das chapas de captura que ficam sob o aquec edor para
diminuir a temperatura maxima, e recolocar no perio do do inverno.

Componentes basicos:

a-)Coletor

b-)Reservatdrio térmico.

c-)Tubulagbes extra de alimentacéo, distribuicéo e misturadores.

O Coletor solar

A placa coletora poder ser construida de varias fo rmas e com
varios materiais diferentes; vamos abordar alguns m ais simples e
de menor custo.

Com canos de pvc, garrafas PET transparentes, caix inhas de
tetra pack ou placa de madeira para isolamento térm ico, esmalte
sintético preto fosco e latas. Cada metro quadrado de chapa
pintado de preto fosco absorve o equivalente a 750 watts, 1 HP de
energia em forma de calor. Mas somente uma pequena parte é
aproveitada. No coletor solar, talvez a gente consi ga aproveitar
entre 5% a 7% deste calor. Ha outros meios de aprov eitar mais, com

0 uso de bombas de calor.
Pode utilizar garrafas de 600 ml, 1 litro e mais

especificamente as de 2 litros. O cano de %2”, passa sem corte pelo
gargalo das garrafas. No caso de néao utilizar chapa por baixo das
garrafas, o espacamento dos canos pode ser reduzido até a largura
das garrafas. Isto é feito colocando uma fileira ao lado da outra

e verificando a medida do pedaco de cano necessario entre 0s
“TEs”. Mas no caso de colocar a esteira, pode coloc ar entre as
barras uma garrafa a mais s6 para definir o comprim ento do pedaco
de cano entre os “TES” Em garrafas de 2 litros, dev e ser mais ou
menos 9 a 11 cm porque tem que contar com 0 espaco ocupado pelo

encaixe do “TE".

Reservatorio térmico

A principal funcdo do reservatério térmico é manter a agua
aguecida para utilizacdo além dos horarios de capta cao do calor.
Existem varias possibilidades de construcdo. Os ind ustrializados
utilizam dois reservatorios, um dentro do outro, se ndo um de acgo
inox interno e outro de aluminio com um espaco entr e eles
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preenchido com espuma rigida de polipropileno que s
isolamento térmico. Tem ainda um pescador (flutuado
agua superior, mais quente e uma divisdo onde fica
alimentacédo para que a agua fria ndo se misture rap
aguecida durante o consumo.

A distribuicéo
se juntar em dois registros para poder misturar a a
a temperatura antes de entrar no chuveiro. Como mos
neste registro amarelo abre a agua quente e no regi
instalado na parede, abre a agua fria.

.ll
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e
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2— Sugestoes

Materiais:

Tambor, caixa de isopor ou caixa de agua comum, ca
conexdes, registros, garrafas PET de refrigerantes,
ou outras de 20 litros descartadas, caixinhas tetra
ou madeira reaproveitada, esmalte preto fosco, solv
cola de cano, cola branca, cola de sapateiro, filme
jornais, papelédo, blocos ou tijolos, arame, fita de
massa de calafetar ou silicone, lixa, buchas, paraf
fixacdo, bracadeiras, prego, luvas, detergente para
limpeza das maos, chapas, garrafas e reservatorio.

Comparando a bibliografia apresentada, verifiquei
sugestdo é de que para cada usuario deve se utiliza
de 1 metro quadrado com 30 garrafas de 2 litros e 5
reservatério térmico. Até entdo, minha sugestdo vin
duas barras de cano inteira de 6 m para cada usuari
garrafas de 2 litros e 60 litros de agua no reserva

Ferramentas:

As Unicas ferramentas especiais sédo: termdémetro, b
pedaco de cano de ferro para aquecer e furar o fund
as outras sao ferramentas comuns, como martelo, tes
alicate, furadeira, serra, etc.

4- Projeto:

Para uma familia com quatro pessoas, usar 14 barras
de %" com 4 metros de comprimento, pintadas de pret
reservatorio térmico de 250 litros, utilizando 290
litros, 276 pedacos de chapas de 10 x 15 cm pintada
dois lados e umas 8 a 10 latas cortadas em forma de
houver mais de um banheiro € melhor construir aquec
para cada um, de forma que o reservatorio quente fi
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mais proximo possivel do ponto de consumo. Tem que

a trés registros e tubulacdo para distribuicdo e al
sistema. Tem que usar um registro para controlar a
permanecendo quase fechado e fechado quando estiver
noite, e 0s outros para controlar a temperatura mis
para uso.

Corte as latas com uma tesoura de cortar chapa e um
latas, como mostram as fotos abaixo.

Abra a frente e o fundo com o abridor de latas e co
tesoura.

Limpe, raspe com espatula, lave bem com detergente,
etc., e seque ao sol. Pinte as chapas e fixe algum
isolante térmico como madeira ou cole caixinhas sob

O calor absorvido pela chapa é dissipado 50% de cad
ambiente. Isolando bem o lado de baixo, dissipa a m
lado de cima, atingindo em cheio as garrafas e os ¢
pinte pedacos de chapa de 10 x 15 cm de ambos os la
colocar dentro das garrafas sob os canos.

Montagem passo a passo.
1-) Planeje, adquira e prepare todo material antes.
2-) Corte os canos no tamanho desejado. Evite emend
Aproveite os pedacos para a distribuicdo e alimenta
fazer emendas para aproveitar partes de canos, faca
dentro das garrafas depois de colocadas as da prime
tal forma que a emenda figue dentro de uma das garr
prejudique a insercao das demais.
3-) Pinte duas ou trés vezes 0s canos cortados com
dissolvido em solvente bem fino. Evite a formacéo d
com a tinta.
4-) Aquecga um pedaco de cano de ferro no fogo. Segu
usando luvas de raspa de couro e perfure algumas ga
fundo com o cano aquecido. Introduza um pedaco de c
imediatamente, e dé alguns giros por alguns segundo
plastico esfriar para ndo ficar residuos endurecido
operacdo para uma quantidade equivalente ao numero
for usar no coletor.
5-) Lave bem, e corte cuidadosamente o fundo das de
com estilete ou faca bem afiada préximo um centimet
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6- Corte latas em pedacos pequenos de 10 x 15 cm e
preto fosco dos dois lados. Também, se for colocar

por baixo, corte latas inteiras, retirando o fundo,
abrindo a lateral pela solda. Estenda a lata, estic

de esteira e pinte com camadas finas do lado de den
esmalte.

7-) Depois que estiver pronto os canos, as garrafas

cole um “TE” numa das pontas de cada barra.

8-) Insira a garrafa pelo furo do fundo do outro la

no “TE”, onde sera a base do coletor.

9-) Depois pegue uma garrafa cortada e passe pela b

corte até chegar proxima do gargalo da primeira e a

com pressao, insira um pedaco de chapa dentro da ga

do cano e pressione sobre a outra, fechando o espac¢
que for colocando uma sobre o gargalo da outra. Ess
garrafas tém a funcdo de formar estufas acumuladora
redor do cano.

10-) Depois que todas as barras estiverem completas
garrafas e chapas inseridas, € necessario marcar um
fixacdo com furo e amarragdo de arames ao meio do c
cada cano. Se a barras for muito longa, colocar mai

de fixacdo. Este arame tem que passar por um furo n
ficar com pontas longas o suficiente para amarrar n
madeiras do telhado. Se necessario fixe antes algum
ferro ou madeira atravessadas para que possa fixar
coletor nestas barras.

11-) Depois que os arames estiverem colocados em ca
fechado os espacgos, € hora de comecar a colar os “T
Para colar os “TES”, é necessario que seja feito so

lados, com um pedaco de cano, deixando o outro lado
permitir que seja ajustado o alinhamento entre os
segunda fase de colagem. Em seguida tem que fazer o
outras pontas dos canos, ha parte superior.

12-)O conjunto dos canos com garrafas deve ficar nu
plana para que os “TES” sejam alinhados com o0s cano
definitivamente. Temos que observar que a primeira
direita, em cima sé vai uma curva, no lugar do “TE”

altimo cano da esquerda também. Nesta fase ja temos
guase pronto. Ao lado do primeiro “TE” da direita e
entrar o cano que vem da base da caixa térmica e ai
colocar o registro de manutencdo ou um cap branco d
fita vedante. No canto esquerdo em cima sai 0 cano
conectar a caixa térmica. Quando instalado, é neces
saida de agua quente figue um pouco acima do nivel
coletor para evitar o estacionamento de bolhas de a
durante o aquecimento. Essas bolhas devem fluir par
caixa e sair pelo suspiro para nao impedir o funcio

ser necessario colocar um calco sob este canto. Bas

a tubulacédo sobre o telhado.

13-) No telhado tem que instalar um cano que sai do
direito (hemisfério sul) da caixa e entre na base d
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(OBS. A inclinacao do coletor tem que ficar inclina do entre 20

a 30 graus voltado para a face norte. No hemisfério norte da terra
tudo isto tem que ser invertido, porque la a éagua g ira ao
contrario daqui e o coletor tem que ser colocado vo ltado para a
face sul, que é por onde os raios solares iluminam. )

14-) Depois, um outro cano que tem que receber a ag ua aquecida
saindo do lado esquerdo (hemisfério sul) do coletor da parte mais
alta. Aqui, volto a repetir: pode ser necessario co locar um calcgo
de madeira ou bloco para elevar ainda mais esta pon ta do coletor
para evitar acumulacao de bolhas de ar e entrando n o lado esquerdo
(hemisfério sul) da caixa acima do nivel do cano de saida de agua
para a base do coletor. Esta entrada deve ser feita do lado
contrario do de saida ou pelo centro do fundo e a d iferenca de
nivel em torno de 10 a 20 cm. Essa diferenca de niv el € que vai
ajudar na circulacdo da agua trocando a mais quente pela mais
fria. Se for necessario, o furo na caixa pode ser f eito no mesmo
nivel, mas a chegada da agua quente tem que ter est a diferenca que
pode ser feita com um alongamento do cano virado pa ra cima por
dentro da caixa. A troca de calor s6 acontece enqua nto houver agua
mais quente na tubulac&o coletora.

Abaixo, temos um esquema didatico que mostra a said aeo
retorno da &gua,; inclusive a sombra do movimento da agua gquente
entrando dentro da caixa.

/V
Nestas fotos vemos um coletor com seis barras de ca no e um pequeno

reservatdrio térmico de isopor tratado com vedatop. As setas indicam a

saida do fundo da caixa e a entrada da agua na base do coletor; proximo
ao plugue de limpeza e a direita a sombra do movime nto da agua retornando

para dentro da caixa um pouco acima do fundo.

A agua aquecida nos varios canos fica menos densa e sobe para o
cano de cima, onde se junta e vai para a caixa enqu anto a agua
mais fria do fundo da caixa desce para a base do co letor pelo cano
da direita ligado apenas na parte de baixo do conju nto. Este cano
que desce também é revestido com garrafas, mas sem chapas por
dentro. Isto é apenas para evitar perdas de calor e nquanto a agua
desce, mas pode ser isolado termicamente colocando outro cano mais

grosso sobre ele.
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Detalhe da foto anterior onde a agua entra na tubul acao inferior do
aquecedor com cano sem chapas dentro e sem cortes d as garrafas. A
esquerda as garrafas com chapas dentro e mais a dir eita, o cap branco de
rosca para limpeza.

Esta é a parte mais baixa da instalagcdo, onde pode acumular
residuos com o tempo de uso, dai a necessidade do c ap de limpeza
ou um registro. D& para observar também como é feio 0 encaixe das
garrafas cortadas sobre a furada e que as outras da tubulacéo que
a agua desce, apenas furadas e colocadas sobre o ga rgalo uma das
outras. Poderiam ser substituidas por um cano mais grosso.

A primeira garrafa de cada barra tem que ser inteir a e furada
no fundo; portanto sem chapa dentro.

Se o sistema coletor for muito grande, deve se deix ar partes
encaixadas, para soltar, subir, juntar e colar quan do estiver
posicionado sobre o telhado.

Importante. A caixa térmica tem que ser instalado com 30 a 60
cm acima da parte mais alta do coletor. O coletor t em que ficar
com uma inclinacdo de 22 a 33 graus. Mas esta incli nacao varia
conforme a regido da terra. Se for mais ao sul ela aumenta e se
for mais proxima do equador ela quase zera. Se o0 te Ihado néo
permitir isso, é possivel fazer sobre um suporte de metal ou
madeira, procure o melhor adngulo possivel de insola ¢ao anual. Ver
www.sociedadedosol.org.br o angulo para outras reqi oes; ou
descubra observando a sombra com uma vareta vertica | durante os
varios horérios do dia, tirando uma média anual. Fu nciona também
com angulos menores ou maiores, diminuindo proporci onalmente a
velocidade de troca ideal de agua e calor.

Em regido muito fria , uma alternativa é construir o aquecedor

solar, com canos de cobre estanhados ou colados nos encaixes em
forma de sanduiche entre chapas finas. Para fazer u m aquecedor com
canos de cobre pode cortar latas de 20 litros em fo rma de esteira
e fazer uns cortes de uns 7cm a cada 5 cm e passar 0 cano entre um
e outro lado da chapa nos cortes, inserindo uma cha pa atravessada
no mesmo sentido do cano com a mesma largura do cor te cobrindo o
cano. Para evitar oxidagdo pode revestir com um tec ido de algodao
embebido em piche aquecido. Instalar onde e de form a que possa
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esvaziar somente a tubulacdo coletora a noite em pe riodos com 1
risco de congelamento.
Montagem do reservatorio térmico.

A montagem é semelhante em qualquer tipo de reserva tério. O
que diferencia € o material, tamanho e isolamento t érmico. Os
encaixes sao para cinco canos.

A-)Um bem na base onde a agua mais fria sai para o aquecedor.
B-)Outro um pouco acima ou com uma extensao para qu e a agua quente
retorne num nivel mais elevado.

C-)Outro ao meio, ligado a um flutuador para captur ar agua mais
guente para consumo.

D-)outro para entrada de alimentagcdo com ou sem boi a A colagem
dos canos de distribuicdo também deve ser feita com isolamento
térmico. Isso pode ser feito colocando o cano de me ia polegada
dentro de um de 3/4”, ou revestido com algum materi al térmico
descartado.

E-)Outro para suspiro, que deve ir até fora do telh ado para evitar
formacéo de vapor sob o telhado e prejudicar o made iramento ou até
mesmo as telhas.

O isolamento térmico do reservatério deve ser feit o de forma
que evite a perda do calor da agua. Quanto melhor e ste isolamento,
mais tempo vai conservar a agua quente disponivel. Tem varias
possibilidades como com madeira, p6 de serra, isopo r, espuma
sintética, papel, tetra-pack, etc.

Tambor. Algumas pessoas utilizam tambor descartado de
produtos alimenticios, isolando o com algum materia | térmico.

Isopor (EPS).Com caixa de isopor bem resistente, € possivet i&n reservatorio térmico
bem simples e que mantém a temperatura por um lpagodo. Com um cano de ferro aquecido no
fogo ou ferro de soldar, faga cinco furos. a-)umagatrada, b-) um para saida, c-) Alimentacéo, d-
) suspiro e e-) distribuicdo. Coloque um pedacpalda de cano com a bolsa que permite insercao
de outro cano para colagem em cada furo e fixe leemglando epdx no cano e apertando por
dentro e por fora. Deixe secar bem. E necessam@arveom algum produto comdedatop,
Vedaj4, Cicatop, Viaplus 1000, etc... A Sociedade do Sol conseguiu a utilizacdo de wastigb
pneumatico, fornecido pela empresa Sandty.apliquei Vedatop por dentro da caixa apos a
secagem do epdx nas experiéncias. Funcionou muito bem.

Observando esta foto acima, da para ver que os cano s tem uma diferenca de nivel,
justamente para facilitar a circulagdo da agua e o ressalto (bolsa) para
introduzir cano por fora. Cuidado, porque a maioria das caixas nao suporta alta
temperatura e nem o peso da agua. No caso de utiliz ar isopor, use as mais
resistentes, mais pesadas, e que suportam melhor o peso e o calor da agua.
Somente € necessario isolamento térmico das tubulag Oes de distribuicdo para
consumo.

Caixa dagua. Tém algumas caixas de pvc dupla camada com tampa
de rosca que servem para armazenar agua quente e ma ntém por algum
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tempo. Embora nédo seja material descartado € uma da s melhores 12
op¢Oes por causa de volume.

Também tem que ser isolada com revestimento térmico para conservar

a temperatura por mais tempo, assim como o tambor. Veja o isopor
branco entre o concreto e a base da caixa. Também p odera ser
revestida com espuma sintética. Pode se empregar ca ixas antigas de
amianto.

O tambor metalico é o0 menos recomendado por perder
temperatura muito rapidamente no inverno e enferruj ar com pouco
tempo de uso, devido ao cloro que tem na agua.

Suspiro:  Nunca se esquecer de colocar suspiro para sair a p ressao
e o vapor formado dentro da tubulacdo e do reservat 6rio. Na Africa
muitos usuarios reclamaram porque o vapor apodreceu o telhado das
casas de sapé. Entdo, nestes casos este suspiro tem que ir até
fora do telhado.
Pescador: Um pescador de superficie pode ser instalado, de f orma
que a boca de captacéao flutue acompanhando o movime nto de subida e
descida da agua para captar sempre a agua mais quen te que fica na
parte mais alta da coluna de agua. E interessante q uando a coluna
é alta. Esse flutuador pode ser construido com uma mangueira e um
vidro vazio amarrado com fio de cobre ou arame e um pedaco de
metal de contra peso.

Nesta foto vemos que foi utilizado uma mangueira e um pedaco de torneira como

contra peso.

Alimentacdo do reservatorio térmico . A alimentacdo tem que ser
feita com uma bodia e um registro de controle ou, se a outra caixa
ficar no mesmo nivel que o reservatorio térmico, na 0 sera
necessério bdia extra; pois a mesma boia da caixa p oderd manter o
nivel da agua em ambas. Em qualquer caso, € necessa ro o registro
do cano que leva agua para a caixa térmica para que a agua nao
figue agitada indo e voltando pela tubulagcédo confor me a flutuacao
da bodia causando perdas de calor. Recomendamos colo car uma luva de
unido ao lado dos registros para que se precisar su bstituir nao

tenha que cortar o cano. Conf. fig. Abaixo.
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Instalacdo do reservatorio. O reservatorio térmico

instalado fora do telhado com um suporte feito de f
alvenaria ou concreto e nesse caso tem que ser prot
degradacdo do ambiente, ou dentro do telhado, se fti
suficiente para coloca-lo num nivel acima da parte
tubulacdo coletora em torno de 20 a 60 cm. E necess

base de madeira ou alvenaria para assenti-lo bem pr

telhas e conseguir alguma diferenca de nivel acima
alta do coletor.  Fixe o coletor sobre o telhado nu

adequada, observe a inclinacdo crescente da tubulag

funcionamento, se tudo estiver correto, feche a ali

esvaziar e cole as conexdes que estavam apenas enca

barras coletoras ndo podem ser colocadas no sentido
agua do telhado para néo entortar quando aquece e a
conexdes com a caixa térmica podem ser feitas com |
para facilitar separacao das tubulacdes coletoras.

Para fixar o coletor no telhado use arame de aco ou

para amarrar os canos e chapas nas ripas ou parafus
voltas, por baixo das telhas, de forma que fique be
0 vento dos temporais ndo venha a arrancar o conjun

telhas. Se as barras forem maiores que trés metros,

intercalar pontos de fixacdo para amarrar o cano ta

Distribuigéo . Por Jdltimo, um bom isolamento

tubulacdo de distribuicdo. A eficiéncia do isolamen
depende da espessura, da porosidade, da distancia,
servico e do material utilizado.

A distancia entre o reservatorio térmico e o ponto
deve ser a menor possivel para minimizar perdas de
adgua no percurso enquanto regula a temperatura para

Se ja existir um chuveiro instalado, faga um furo n
na parede lateral, colocando o registro para mistur
através de um “T” metdlico junto a saida do cano de
chuveiro. Combinando a abertura dos registros de &g
fria, controla a temperatura para uso. Como as pess
exagerar na temperatura, os chuveiros plasticos ten
os furos porque o plastico dilata e vai fechando os
tempo, tem que serem limpos e reabertos com agulhas
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Registros de distribuicédo

Se estiver em construgdo, toda esta tubulagdo pode ser
embutida, com registros e canos de qualidade, causa ndo um melhor
aspecto visual e maior durabilidade. O registro de agua quente
ficando proximo do chuveiro como na esquerda, encur ta o caminho da
agua, aproveita mais o calor e diminui risco com cr iancas. A foto
da direita mostra todos 0s registros proximos um do outro. O da
esquerda é o de agua quente. O do meio é o de agua fria. O da
direita € o que regula a alimentacdo com agua fria o reservatorio
térmico. Quando o tempo estiver frio é interessante fechar este
altimo para ndo diminuir a temperatura durante o us 0.

Pelas normas internacionais , 0 registro de agua quente sempre
fica instalado a esquerda do de agua fria.

Chuveiro. O chuveiro deve continuar instalado na rede
elétrica. Em dias nublados, muito frios ou chuvosos , & temperatura
da agua podera ficar inferior ao desejado. Para ele var a
temperatura a um nivel confortavel é so ligar o chu veiro no modo
verdo que a temperatura sera complementada, e caso seja excessiva
€ sO misturar um pouquinho da agua fria para diminu ir 0 excesso de
temperatura. Se a temperatura ainda for insuficient e, ligar no
modo inverno. Nesse caso, 0 consumo vai ser igual s e nao tivesse o
sistema de aquecimento, mas talvez mais confortavel por ainda
restar algum calor na agua do reservatorio térmico. Pode
necessitar de disjuntor extra ao lado para desligar o chuveiro,
porque a agua estando muito quente, em alguns model 0s o plastico
amolece e ndo desliga na propria chave.

No inverno , aconselhamos manter todas as chapas coletoras sob
0 conjunto coletor e fechar o registro de alimentag ao apos o por
do sol para manter a temperatura por mais tempo, se m misturar agua
fria no reservatério enquanto consome durante a noi te. Nao
esquecer de abri-lo novamente quando o sol sair ou depois que
todos tiverem tomado banho. Este registro de contro le deve ficar
bem acessivel. Cuidado com as chapas sob a tubulacao gue no verao
dependendo da regido pode derreter tudo que for de plastico.

Torneira . A torneira pode ser instalada somente com agua
guente se tiver outra de agua fria ao lado como nas pias de
cozinha, ou com misturador semelhante ao chuveiro c om dois
registros. Tem lavatorio que ja vem com registros m isturadores.

Piscina.  Para aquecer piscina € interessante construir vari 0S
aguecedores com bastante tubulacdo de captacdo e ut ilizar bombas
de circulacdo forgcada para ir trocando a &agua da pi scina
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simultaneamente com o aguecimento na tubulacdo cole
coletor puder ser colocado abaixo do nivel da pisci

pelo efeito termo-sifao, dispensando preocupagao
funcionamento, consumo de energia, derretimento dos

da bomba. Tem que ter coletor proporcional a quanti

gue vai aquecer com varias entradas e varias saidas

circular mais rapido e ja distribuir o calor pela p

Como a temperatura pode ser apenas um pouco mais al

pode usar uma garrafa coletora para cada 5 litros d

5- Comentarios:
Os canos de PVC, e 0 expox tém nas suas formulacde

que podem alterar a potabilidade da agua. Nas seman

uso, jA entra em regime de potabilidade, apresentan

tracos destes aditivos. Assim recomenda-se que O Us

utilize para cozinhar ou para beber. Além desse cui

se que sempre que o sistema ficar inativo por sete

(auséncia de moradores, férias, etc.) toda a agua d

seja trocada. A agua parada, mesmo quente, apresent

para o desenvolvimento de microorganismos que podem

Criancas e idosos:

Construcdo artesanal de aquecedor solar de agua

15
tora. Se o
na funcionara
co m

canos e 0 uso
dade de agua
de agua para
iscina toda.

ta que a normal

e agua.

s aditivos

as seguintes de
do somente
uario ndo a

dado aconselha-
dias ou mais

0 reservatorio
a condi¢cdes

Ser nocivos.

OBS: IMPORTAMTE, CUIDADO COM AS CRIANCAS E

PESSOAS IDOSAS PARA NAO SE QUEIMAREM DURANTE OS PRVMEIROS BANHOS,
ATE APRENDEREM A MISTURAR CORRETAMENTE A AGUA PARASO.

6- Manutencao

Sempre que for viajar ou deixar a casa por alguns
o0 registro de alimentacdo do reservatorio térmico p
acidente, se bem que isso € recomendavel também par
geral de agua, gas e chave de energia.

O aquecedor solar é um equipamento que nao necessit
manutencdo e reparos. Entretanto recomenda-se ateng
de sua utilizacao; vazamentos, entupimentos, desloc
Dos coletores. Inspecdo visual: Uma vez por
superficie negra e a regido colada, porém sem forca
rachaduras ou descolamentos nessas regifes. Abra o
para escoar residuos acumulados. Observe a cor da a
marrom, devido aos depositos de barro e outros mate
dos dutos de PVC. Pouco tempo depois ela clareara e
poderd ser recolocado e re-apertado a mao com um po
rosca para evitar vazamentos.
Da superficie negra:
tempos em tempos, dependendo da regido do Brasil e
insolacdo. A tinta preta fosca sintética pode opera
de 4 anos quando totalmente exposta as intempéries.
Do reservatorio térmico e da caixa de agua

dias feche
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a o registro
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UMA RIGOROSA ACAO DE LIMPEZA DA CAIXA DE AGUA TERMI CA, TAL COMO

SUGERIDO NO SITE DA SABESP:

http://www.sabesp.com.br/CalandraWeb/CalandraRedire ct/?temp=4&
proj=sabesp&pub=T&db=&docid=B8D6214B12825FA88325734 7006D67D3
http://www.sabesp.com.br/CalandraWeb/CalandraRedire ct/?temp=2&

temp2=3&proj=sabesp&pub=T&nome=Uso Racional Agua Ge

nerico&docid=E5
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0615CE526E0D26832571AE0062ED78&db SE estes links ndo entrarem 16
direto via texto pdf; entdo digite o endereco na ba rra do
Explorer.

Esta operacdo de limpeza é obrigatéria para qualque r tipo de
caixa de agua. No caso de aquecedores solares esta limpeza é ainda
mais importante diante da potencial facilidade com que algas e
bactérias se multiplicam em ambientes mornos a quen tes.

6- Concluséo.

Vale a pena investr em aquecedor solar, seja ele
industrializado ou artesanal. No industrializado o gue recomendo é
nao ligar a resisténcia do boiler e manter o chuvei ro elétrico
para nao ter que aquecer todo volume do boiller qua ndo faltar
calor, usar a resisténcia do chuveiro fica bem mais barato e n&o
ha tanto desperdicio. Além da perda normal da tempe ratura no
reservatorio térmico, tem também a questdo que quan do o sol
retorna a agua ja estad aquecida e deixa de aproveit ar esse ganho
de temperatura.

Muitas pessoas reclamam que o aquecedor solar indust rializado
nao faz tanta economia , mas sdo por estas questdes. Geralmente as
empresas que instalam o sistema deixam sem chuveiro elétrico,
porque tem uma resisténcia com termostato que aquec € a agua caso
ela baixe a temperatura a menos de 40°C e abaixo de sta minima nao
sao absorvidas do sol. Se nao tiver sol e ninguém u sando o sistema
fica consumindo energia a toa s6 para manter a agua aquecida. Tem
algumas empresas que até colocam uma chave para que 0 usuario
desligue esta resisténcia manualmente quando nao es tiver usando.

O sol é uma dadiva divina. Ele pode substituir toda s as fontes
de energia. A natureza agradece e seu bolso também. Divulgue esta
idéia. Ela faz bem para vocé, para o pais e para to do mundo; pois
evita o efeito estufa.

Kits didaticos. F oram construidos com a finalidade de facilitar a

compreensao das pessoas interessadas em construir s eus proprios
sistemas de aquecimento. Eles ilustram a construcao do coletor. No
primeiro teste em 55 minutos de insolagao intermite nte atingiu
55°C na temperatura da agua e estava um pouco nubla do. A
temperatura ambiente estava a 32°C e a da agua em t orno de 31°C.
Varios outros testes também atingiram sempre temper aturas maximas
de 60°C em uma hora e ndo passava disso depois.

Véarios testes com este aquecedor menor, da direita , com
garrafas de 600 ml sem chapa embaixo atingiram apen as 54°C e

demorou pelo menos duas horas para atingir o pico.
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kits didaticos com e sem chapa
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Nacional de Energia Nuclear, Duke Energy Internatio nal. Pesquisou,
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