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DIVISAO DOS FORUNS DA COORDENADORIA DE RESIDUOS SOLIDOS

APRESENTACAO

doria de Residuos Solidos -
Este Manual contém os principais passos para a confec¢éo do aquecedor CRES, conta com uma centena
solar utilizando alguns materiais reciclaveis. O aquecedor solar foi desen- de instituicGes parceiras, que
volvido pelo aposentado José Alcino Alano, morador da cidade catarinense constituem os Foruns Setoriais
de Tubardo. Esta invencdo lhe valeu a conquista do Prémio Super Ecologia por tipo de residuos. Estes

féruns, estabelecem propostas
e acdes para os diferentes resi-
duos gerados nos municipios.

2004, oferecido pela Revista Super-Interessante, de circulagdo nacional.

Além de economizar energia elétrica e beneficiar diretamente 0 meio am-
biente, o projeto tem como objetivo despertar nas pessoas a consciéncia de

que, todas essas embalagens p6s-consumo disponibilizadas no meio am- R i

o Pl e © REpuza A GERAGHO

f(;(:r?]t:r’ égeaerﬁ :EJO l.'J'[ile embalagens cartonadas longa vi a) podem frans- DE RESIDUOS, Equipe da Coordenadoria de Residuos Sélidos - SEMA
O registro do aquecedor solar junto ao Instituto Nacional de Propriedade In- © [REUTILIZE 0S MATERIAIS \ 1
dustrial INPI, pelo Sr. José Alano, (foto) se fez necessario para garantir a RINDA UTEIS, <. \ DESPERDICIO

finalidade social, evitando que alguém tentasse usar esta invengédo com inte-

//
resses comerciais. Dessa maneira, proporcionando urma melhar qualidade @ [ BCICLE 0 mAXIMO ‘ ‘ \ ﬁ 7 : Dn
de vida a muitas pessoas, ja que 0 propdsito ndn & EEErm-. POSSIVEL. _A

extrair dividendos na comercializagdo, mas sim, gerar : ') PEIO AMBIENTE £ RECURSOS HIDRICOS.
renda e emprego para cooperativas de catadores, ins- *
tituigdes, associagbes de moradores, entre outras. 'i = -

O Governo do Parana, através da SEMA e suas vin- " 1§
culadas, IAP, SUDERHSA e ITCG em parceria corrno Sk L ] wh

Alano, tém como um dos seus principais objetivas a for- {4, ¢ " Finalidade 04
magcdao de agentes multiplicadores, através de Cfficinas ' '
Praticas, formando uma verdadeira rede de divulgagao &
para os 399 municipios do Estado, para que umitriaior 3 - |- - . o

ndmero de pessoas possam usufruir dos beneficios desta | e s Listando os Materiais | @&
tecnologia. - L5\ :
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A maior mudanca que vocé pode esperar
da natureza € a sua.
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1. FINALIDADE

Economizar energia elétrica, beneficiar o meio
ambiente com uma reciclagem direta sem qual-
quer processo industrial nos descartaveis, 0
projeto do aquecedor solar com reciclaveis tem
como objetivo, conscientizar a todos de que to-
das as embalagens p6s-consumo podem ter
aplicacdo util no lado social. O registro junto ao
INPI (Instituto Nacional de Propriedade Industrial)
se fez necessario para garantir a finalidade social
e, para proporcionar uma melhor qualidade de
vida ao maior niimero possivel de pessoas. Pela
simplicidade do projeto, omesmo vem sendo im-
plantadn pior ongs , universidades, empre 5as,
clubes de servigns, em warias instituicties e ha-
bitacbes ce familias com baixa renda,

Desfrutem dessa energia gratuita  integrem-se
também aos gue vBem o Planeta como um todo,

adotando como filosofia a preservagéo do meio
ambiente. Esse ecossistema fragil que ndo deve
ser agredido. N&o é possivel que sejamos t&o
imediatistas e irresponsaveis ao extremo de
comprometermos o0s destinos ndo so dessa, mas
principalmente das futuras geracoes.

CUIDADOS ESPECIAIS

No manuseio dos diferentes residuos como
as garrafas PET pds consumo e as embala-
gens longa vida pds consumo, devemos ter
a precaucao de lavar bem as embalagens
para evitar mal cheiro e o contagio de
doengas como leptospirose e a proliferacéo
de microrganismos.

Aguecedor Solar

AQUECEDOR SOLAR

e

agus quente

Caixa de agua

2. COMO FUNCIONA UM
AQUECEDOR SOLAR

Circulagdo por termo sifdo

O principio de funcionamento por termo siféo é o
que melhor se adapta a sistemas simples, como
este projeto. Desde que, tenhamos a possibilidade
Aanptalarmos o coletor solar sempre abaixo do
hivel hferior da caixa ou reservatdrio, como indica
afigua ao lado, essa diferenca de altura ndo pode
uitrapssar trés metros de distancia e no minimo
trirta :entimetros.

Ezse lesnivel é necessario para garantir a circu-
lag3oda agua no coletor, pela diferenca de den-
sikach entre a 4gua quente e a fria.

A meidda em que a dgua esquenta ela sobe pelas
coluris do aguecedor/coletor, seguindo a tubula-
80 eregressando a parte superior da caixa ou re-
seneadrio. A dgua fria por ser mais pesada flui para
a part inferior do coletor mantendo o aquecedor
sempe cheio de agua e fechando o ciclo de aque-
cimero. Efeito idéntico aos aquecedores conven-
cionais do mercado com sistema termo
sifdo, diferenciando-se apenas nos mate-
riais aplicados na sua fabricagdo.

Cada vez que a agua deixa o reservatorio
e percorre 0 aquecedor, ela € aquecida em
média 10°C, o que permite que em uma
exposcdo de 6 horas a &gua atinja no verdo a tem-
peratira de 52°C e no inverno, 38°C. Esse tempo
e ex10Sicd0 comeca a ser computado a partir das
10:00da manhd até as 16:00 da tarde.

agua guente

COM RECICLAVEIS



3. 0S COMPONENTES DO CONJUNTO E SUAS FUNCOES

Nosso coletor solar diferencia-se dos demais, no

que tange aos materiais utilizados na sua cons- e oscilacdes da temperatura, dando origgern a U DFerramentas e pegas necessarias para
trUgaO e rend!mento térmico. Com intuito de tza|' ambiente préprio. a Confecgéo que independem do niumero
xar custos, utilizamos nas colunas de absorgéo mde pessoas a utilizar o aquecedor:
térmica, tbos e conexdes de PVC, menos efici- Apesar de simples, o projeto contém dettalhes in- —— X .
ente do que os tubos de cobre ou aluminio apli- dispensaveis na sua confecgao e no seu funcio- .1 Fita de auto fuséo ou borracha de camara
cados nos coletores convencionais. As garrafas namento. O dimensionamento do coletorr salar em : de ar,

PET pos-consumo e as embalagens longa vida relagdo & caixa d’agua ou acumulador, & importan- m Litro de tinta fosca preta;

pds-consumo, substituem a caixa metdlica, o pai- tissimo. Para limitarmos a temperatura & riveis or [ o

nel de absorgéo térmica e o vidro utilizado nos que mantenham a rigidez do PVC (tempueratura .. Rolo ou pincel para pintura;

coletores convencionais. O calor absorvido pelas méaxima de 55°C), sem causar o amoleciimenta Luvas para proteger as maos na hora
embalagens longa vida p6s-consumo, pintadas dos mesmos, e por conseqiiéncia compirameter a da pintura para ndo se sujar;

em preto fosco, € retido no interior das garrafas estrutura do coletor solar na parte superiiar, cau- Estiete:

e transferido para a 4gua através das colunas de sando vazamentos. Al

Cano de PVC de 100 mm com 70cm
de comprimento para molde de corte
da Garrafa PET;

"1l Martelo de Borracha;

PVC, também pintadas em preto. A caixa metalica
com vidro ou as garrafas PET pds-consumo, tem
como funcdo proteger o interior do coletor das in-
terferéncias externas, principalmente dos ventos

Lixa d"agua 100;
"Il Cola para tubos de PVC com pincel em pote;

m Arco de Serra

|42 Tabua de madeira com no minimo 120mm
de comprimento

m Pregos

Ripa pequena (+-) 15 cm de comprimento

4. DIMENSIONANDO O PROJETO E OS MATERIAIS

Para facilitar o calculo da quantidade de material necesséario para a producéo do ATENGA(}
aquecedor, iremos listar abaixo a quantidade de material para 1 pessoa. Se na
sua casa houverem 4 pessoas, basta multiplicar os valores por 4.

| \

| ey

Lembre-se que as garrafas PET
e as embalagens longa vida pds-

consumo devem ser
Conexdo T em PVC de 20 mm %" para evitar a proliferacéo de micror-

Fita crepe com largura de 19mm

Garrafas PET cristal de 2 litros (transparen-
tes) pds-consumo déem preferéncia as da
marca Coca-Cola e Pepsi Cola, devido ao
seu formato conico, PETs de outras cores
néo sdo recomendadas.

Conexdo L (Luva) em PVC de 20 mm %"
Tampéo em PVC de 20 mm %"

e
a
Bl

Embalagens Longa Vida de 1 litro
pds-consumo.

Metros de Canos de PVC de 20 mm %" . . 2
Para aquecer a 4gua de um banho para uma pessoa, necessita-se de um aquecedor solar de 1 m;

0U Seja, em uma casa com 4 pessoas sera necessario um aquecedor solar com um painel de 4 m’
Como j& vimos anteriormente, para uma pessoa sao necessarias 60 garrafas PET pos-consumo e

ganismos e mal cheiro ) 50 embalagens longa vida pds-consumo, se multiplicarmos isso por 4 teremos a quantidade neces-
i ‘ ' A} séria para quatro pessoas, ou seja, 240 garrafas PET e 200 embalagens longa vida pés-consumo.
r
AQUECEDOR SOLAR COM RECICLAVEIS
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6. MATERIAIS - PET

Sao dois tipos de garrafas PET pds-consumo que uti-

lizamos na construcdo do aquecedor solar, dando
preferéncia as garrafas transparentes (cristal) lisas
(retas), cinturadas da marca Coca Cola e da marca
Pepsi Cola. Para facilitar o corte das garrafas, su-
gerimos a constru¢do de um gabarito muito simples
utilizando dois tubos de PVC de 100 mm nas se-
guintes medidas:

Garrafas da marca Coca Cola: 31 cm
Garrafas da marca Pepsi Cola: 29 cm

Com os tubos nas dimensoes corretas proceda com

um corte longitudinal (vertical) no tubo o que possibi-

litara a introducéo da garrafa no mesmo, servindo
como régua para corte das garrafas como ilustra os
desenhos ao lado.

Sugestdo:
Neste corte, utilize um estilete.

Observacéo:

Apbs o consumo do refrigerante, lave a garrafa e
deixe escorrer a agua. Leve a geladeira por 2 min
sem a tampa e ao retirar da geladeira, tampe-a ra-
pidamente. O ar frio no interior da garrafa voltara a
temperatura ambiente, expandindo-se no interior da
garrafa impossibilitando que ela se amassase quan-
do guardada em lugar frio, até a sua aplicagéo no
coletor solar.

Como a cor verde absorve calor, supostamente cau-
sard a degradacdo da garrafa mais rapidamente,
comprometendo a eficiéncia do aquecedor, razdo
pela qual ndo a recomendamos.

AQUECEDOR SOLAR

wa Le

i
]
i

~ Caso existam poucas garrafas e entre elas algu-

mas amassadas, ha um método muito simples
para devolver seu formato original.

Adicione 100 ml de &gua fria, tampe-a e agueca-a
no microondas por 45 segundos.

Ao retird-la do forno, gire a mesma na horizontal

por uns 10 segundos, molhando todas as paredes
internas com a agua que foi aquecida. Deixe-a em
pé e so depois com cuidado desenrosque a tampa
lentamente para liberar o vapor. Jogue a agua fora
e deixe a garrafa esfriar sem a tampa.

Nao se recomenda utilizar agua quente diretamen-
te porque a garrafa sem a pressdo do vapor como
sustentacdo, ao receber a agua quente deforma-se
ainda mais.

Obs.: Por se tratar de manuseio de agua em alta
temperatura, utilize algum tipo de protecdo como
dculos de protecdo, luvas, avental, e em local lon-
ge de outras pessoas, especialmente criangas, pa-
ra evitar qualquer tipo de acidente.

Gamafa da marca Coca Cola

Garrafa da marca Pepsi Cola

COM RECICLAVEIS



7. MATERIAIS - Embalagens T —
Longa Vida pés-consumo

As embalagens longa vida pés-consumo tém em

sua composicao, 5% de aluminio, 20% de polieti-

leno e 75% de papel, o que dificulta sua coleta

como apenas papel, exigindo portanto equipa- v
mentos especiais na separacdo desses trés ma-

teriais. SAo poucas as empresas especializadas

em tal processamento, o que desistimula os cata-

dores. %

A aplicacdo das embalagens neste projeto oferece
excelentes resultados, pois a combinagéo dos trés
materiais evita que se deformem na temperatura a
que serdo submetidas, dentro das garrafas PET, ao
contrario do papel comum. Vale lembrar que, quan-
do vazias as caixas devem ser abertas na parte de *
cima lavadas e deixadas escorrendo a agua, caso

contrario, teremos a formag&o de microrganismos e
forte mal cheiro.

Para guarda-las vocé deve proceder com a planifi-
cacao das mesmas, ou seja achata-las, para tanto
basta descolar as orelhas laterais em seus quatro
cantos e apertar no corpo da embalagem, de modo
a retirar o ar contido dentro de seu corpo, deixan-
do-a pronta para os cortes e dobras, diminuindo
assim o volume e ocupando menos espaco na es-
tocagem.

_ s Do mesmo lado da embalagem faremos um novo
= £ corte de 7 cm na parte de baixo da caixa, depois
do corte, sera como se a embalagem ganhasse
duas pernas. Esse corte servira para o encaixe
m do gargalo da préxima garrafa PET.
m As demais dobras que precisam ser feitas na em-
S A balagem podem utilizar o molde que se encontra

na préxima pagina seguindo as seguintes instru-
coes:

Faga com que durante as dobragens a superficie
v lisa fique para cima e a que possui a emenda de
cola da embalagem fique voltada para baixo.
Dobre as laterais da embalagem longa vida, como
se fosse remontar a caixa original, aproveitando os
vincos que ja existem na mesma, e das abas que
vocé acabou de dobrar, pegue as pontas e dobre
novamente em diagonal, como se fosse para mon-
m m tar um avidozinho de papel. Essas dobras vao se
moldar a curvatura superior interna da garrafa PET
i dando também sustentacao a caixa mantendo-a
et i WRLl reta e encostada quando for encaixada junto ao tu-
' ' . bo de PVC.

Volte para a area onde vocé realizou o corte de
7cm, pois serd necessario realizar duas dobras,
v para que a base assuma o formato de um tridngulo,
assim, dobre as pontas soltas em diagonal. No final
do processo, a embalagem terd assumido um for-
mato parecido com uma seta. Apontando para cima,
e com um “buraco” na base em forma de tridngulo.

eall e

2

Franle da enbalzgem Warso iz eiba sgem ? @
dapais oe pronta. dapo 2 de prona z !

PEBD

20% plastico
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MOLDE PARA DOBRA
DA EMBALAGEM
LONGA VIDA
POS-CONSUMO

O molde contido nesta
pagina se encontra
no tamanho real.
Tire uma fotocdpia
desta pagina ou
decalque o dese-
nho e construa

0 seu molde

em material

rigido como

uma placa de

PVC ou mate-

rial similar.

22,5cm

Realizadas todas as dobragens necessarias, pode-
remos iniciar agora o processo de pintura das em-
balagens longa vida p6s-consumo.

Devemos pinta-las com tinta esmalte sintético preto
fosco secagem répida para interiores e exteriores,
usada para ferro, madeira, entre outros. Evite a tinta
em spray pois trata-se de um produto mais caro e 0
resultado final € o mesmo da tinta convencional.
Deve-se dar preferéncia as latas de 1 litro.

Utilize-se de um rolo ou um pincel na aplicagéo da
tinta. Para um melhor aproveitamento da tinta, vocé
pode espalhar todas as embalagens planificadas
sobre uma mesa que neste caso deve estar protegi-
da por uma lona ou panos para evitar que ela sofra
algum dano durante o processo de pintura.

Com esse processo serd possivel pintar varias em-
balagens de uma Unica vez.

O lado que deve ser pintado é aquele que contém
a superficie lisa, 0 que contém a emenda da em-

balagem deve permanecer voltado para baixo.
-l




8. MATERIAIS - Canos de PVC

N

PVC

L, | Lembre-se que se vocé estiver trabalhando com ta-

7y manhos diferentes de garrafa devera cortar todos

' os tubos no tamanho da marca Coca Cola, pois ca-
S0 contrério ndo havera como encaixar os tubos
pois as colunas terdo tamanhos diferentes.

N do o tubo e servirdo de régua para o arco de serra.
- I
1

Os tubos das colunas do coletor solar, devem ser
cortados de acordo com os tipos de garrafas PET
pds-consumo que dispomos. Veja abaixo a medida
que melhor se enquadra:

Depois do corte, lixe as extremidades do tubo afim
de retirar qualquer rebarba que tenha permanecido.

Garrafas da marca Pepsi Cola: 100 cm
Garrafas da marca Coca Cola: 105 cm

Antes de pintarmos os tubos das colunas com a
mesma tinta aplicada nas caixas, devemos isolar
com fita crepe comum as duas extremidades, onde
mais tarde serdo encaixadas as conexdes ‘T'. Para
este encaixe se fara necessario a remogao deste
isolamento mais tarde.

Para garantir a uniformidade no tamanho dos tubos
utilizaremos um gabarito para proceder com este
corte. Essa metragem é muito importante porque a
variagdo de tamanho do tubo pode resultar em va-
zamentos de agua ou mal encaixe das conexoes
entre as colunas.

WD G
W gL

Para aguecer 4gua para uma pessoa Seréo neces-
sarios dez tubos da mesma medida, logo se forem
quatro pessoas serdo quarenta tubos a serem cor-
tados e pintados. Depois que cada tubo foi devida-
mente cortado e pintado, podemos proceder com o
corte dos tubos que ficardo na parte superior e infe-
rior ligando uma coluna a outra no aquecedor solar.

Y

O gabatiro nada mais € do que uma tabua de ma-
deira e alguns pregos. Na parte de cima da madeira
pregue 3 pregos em forma de tridngulo, a distancia
entre eles é o didmetro do tubo de pvc, assim em
cada lateral do tubo havera um prego, enquanto que
0 prego na parte de cima servira de apoio para que
0 tubo ndo ande pelo gabarito possibilitando sempre
um corte parelho e homogéneo dos tubos de PVC.

Marque partindo do prego que esta na posi¢do mais
alta a medida a ser cortada e coloque outros dois
pregos alinhados na lateral do tubo. Esses dois no-
VoS pregos marcardo a distancia em que sera corta-

anto = garrafas da marca
as de Pipsi Cola TODOS os

105 Ndo havera como

Ls8 UVES QU Ui 5300
pldstico pera ndc ac s ar

AQUECEDOR SOLAR
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Esses tubos também de 20 mm %" promoverdo a li-
gacdo de uma coluna a outra, que serdo os “tubos
de distanciamento”, e devem ser cortados com 8,5
cm e ndo necessitam ser pintados. Esta medida é
padrdo a todos os coletores, ndo importando os ti-
pos de garrafas utilizadas. Mas, caso vocé queira
melhorar 0 escoamento da agua e construir os bar-
ramentos superior e inferior mais reforgados do co-
letor solar, pode-se aplicar conexdes do tipo ‘T com
reducéo de 25 mm 3/4” para 20 mm % ", e os distan-
ciadores entre colunas com tubos de 25mm 3/4”
cortados com 8 cm.

A montagem é muito simples, se seguirmos a ordem
na colocagdo dos componentes, e tendo o cuidado
de usarmos a cola para tubos de PVC, somente nos
tubos e conexdes da parte superior do coletor onde
circula a &gua quente. Na parte inferior devemos
apenas encaixa-los com a ajuda de um martelo de
borracha, o que facilitara a manutencéo, se neces-
sario, simplesmente desencaixando a barra inferior.
Se fossem coladas teriam de ser cortadas, com a
perda de todas as conexdes e tubos de distancia-
mento.

Para evitar problemas, a qualidade de todos os ma-
teriais aplicados no projeto é fundamental. Fique

atento, algumas formas de economia podem custar
caro.

Para formar o barramento superior, utilizaremos 5 co-
nexdes ‘T’ e 5 tubos de 8,5cm. Cole um dos tubos a
uma conexdo ‘T e esta conexao a outro pedago de
tubo. Nesse processo € importantissimo o alinha-
mento dos tubos. Utilize uma superficie plana para
ajudar nessa tarefa, tubo mal alinhado resultard em
vazamento durante o funcionamento do aquecedor
solar. Lembre-se de utilizar a cola de PVC em pote
com pincel, pois a cola em tubo desperdica muito e
ndo é pratica em uso.

B.Scm
e
85 cm
=

A e e A == =

8.5cm
=

a.5cm
=

8.5 cm
7
8.5 ocm
sy

8.5cm
)

8.5cm
o

SOLAR

Para formar o barramento inferior proceda da mes-
ma forma que o barramento superior, simplesmente
ndo utilizando a cola de PVC, e em seu lugar usar
um martelo de borracha para apenas encaixar 0s
tubos nas suas devidas conexdes. E interessante
utilizar um pedago de madeira/ripa como apoio para
ndo bater com o martelo diretamente nas conexdes
e nos tubos para evitar trincas, fissuras ou até mes-
mo quebrar as pegas. Lembre-se que o alinhamen-
to das conexdes com o0s tubos é muito importante
para evitar vazamentos.

COM RECICLAVEIS
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9. PRE-MONTAGEM

9.1. Pré-montando as colunas
Controle de qualidade dos materiais -

10.1. Encaixe das colunas

Nesta etapa colaremos os tubos que foram pinta-
dos anteriormente, nos ‘Ts’, que compdem o bar-
ramento superior.

Nessa etapa verificaremos se as garrafas PET
estdo adequadas para 0 uso e a montagem do
aquecedor, para tanto encaixaremos umas nas
outras de cinco em cinco, simulando a montagem

N&o esqueca de retirar a fita crepe antes de
das colunas do aquecedor.

encaixar o tubo na parte superior do médulo.

Essa primeira montagem serve para consegulir-
mos identificar problemas, como mal encaixe,
garrafas que estdo amassadas e portanto ndo
encaixam direito; enfim, conseguir achar pos-
siveis defeitos que comprometam o funciona-
mento final do aparelho. As garrafas que estive-
rem com qualquer defeito, devem ser deixadas
de lado neste momento. I

Feito isso, proceda com o encaixe das primeiras
garrafas PET, cada uma em sua respectiva colu-
na. Havera garrafas onde nao foi possivel retirar
todo o rétulo, ou ainda resta um pouco de cola,
para sanar este problema basta girar a garrafa
deixando o rétulo ou cola na parte de baixo que
ficard escondida e ndo receberd luz solar direta-
mente e desse modo ndo comprometera o funcio-
namento do aquecedor.

O motivo de aplicarmos no maximo 5 garrafas por
coluna, visa néo dificultar a instalacéo do coletor
solar em relacdo a altura da caixa d'agua ou reser-
vatdrio, conforme abordado anteriormente em cir-
culagdo por termo sifao, pois no sul do pais exi-
ge-se uma maior inclinagéo em razéo da latitude
local. No Parand, a latitude gira em torno dos

25° S, enquanto que no Nordeste, a latitude gira
perto dos 3° S, ou seja, 0 aquecedor no sul precisa
estar muito mais inclinado do que no nordeste. O
que sera muito mais complicado se o aquecedor
for demasiadamente grande.

AQUECEDOR SOLAR COM RECICLAVEIS



10.2. Encaixe da embalagem Longa Vida pos
€oNnsumo

Com as cinco colunas devidamente preenchidas
com uma garrafa PET, necessitamos agora posi-
cionar a embalagem longa vida, que ja foi pintada
e dobrada anteriormente.

Quando for encaixar a embalagem longa vida pos-
consumo, tomar o cuidado de deixar o tubo de
PVC por cima da embalagem, ou seja, a embala-
gem longa vida p6s consumo deve ficar atras do
tubo, com a face que foi pintada de preto para ci-
ma. E as dobras para tras. Repita 0 processo até
chegar o nimero de cinco garrafas.

Sempre que for proceder com o encaixe de uma
nova garrafa, segure 0 mddulo pela parte superior
€ encaixe a nova garrafa, para que as que ja foram
pré-encaixadas anteriormente ndo saiam de alinha-
mento, nem sobrem folgas entre as garrafas o que
pode afetar o desempenho do aquecedor mais tar-
de.

Lembramos que cada coluna devera ter cinco gar-
rafas do mesmo formato e tamanho. Se vocé dispde
de formatos diferentes de garrafas faga cada coluna
com um tipo e alterne na montagem dos médulos.

AQUECEDOR SOLAR

COM RECICLAVEIS

Vocé notara que mesmo com as 5 garrafas PET,
sobra um espago no qual serd necessario apenas
0 gargalo de uma 6° garrafa para vedar o fundo da
5° garrafa. Por isso a diferenca entre 0 numero de
PET e o n° de embalagens longa vida.

Este corte pode ser feito utilizando uma tesoura e
recortando a garrafa de baixo para cima seguindo
uma trajetéria em espiral. Valendo-se do fato de
que a garrafa PET ja esta sem o fundo por ter sido
cortado anteriormente.

Recomendamos que para as regides muito frias, o
preenchimento da parte de baixo, entre a garrafa
PET e a embalagem longa vida p6s-consumo, com
algum tipo de isotérmico que néo absorva umidade
(exemplos: rotulos plasticos, sacolas plasticas).

Devidamente montada cada coluna, agora basta fi-
nalizar o mddulo pela adicdo do barramento inferior,
que devera ser apenas encaixado nas colunas com
0 auxilio do martelo de borracha e de uma pequena
ripa para absorver a maior parte do impacto e ndo
trincar ou quebrar os tubos e conexdes na hora do
encaixe.

Né&o utilize cola para o encaixe do barramento
na parte inferior do modulo, ele deve ser ape-

nas encaixado para facilitar a manutencéo do
aparelho caso seja necessario mais tarde.

Para aquecer dgua para uma pessoa sdo neces-
sérios 2 madulos como este que acabamos de
construir.




ATENCAO

Ao utilizar o martelo para encaixar a parte inferior
do médulo bata apenas no meio da conexdo ‘T’
que é a parte mais resistente do sistema, se vocé
bater em qualquer outra regido, é muito provavel
que acabe por quebrar os tubos ou a conexao.

AQUECEDOR SOLAR

10.3. Fita de Auto Fuséo

Agora que os mddulos estdo prontos, certifique
que todas as embalagens longa vida estdo alinha-
das e voltadas para cima, € que ndo ha nas garra-
fas PET pedaco de rétulo ou cola que ndo esteja
voltados para baixo, se estiver tudo devidamente
alinhado, aplique no bocal da primeira garrafa
que esta encostado na conexdo ‘T um pedaco
de fita de auto fuséo. Essa fita isolara e colara

0 bocal na conexdo “T'ndo permitindo que a co-
luna inteira se movimente.

Vocé também pode substituir a fita de auto fusdo
por tiras de borracha (ex.: cAmaras de ar), sem
perda de eficiéncia. Esse material evita a fuga de
calor do interior da coluna e impede que o vento
gire as garrafas, tirando as embalagens longa vida
pds-consumo da posi¢do voltada para o Sol, com-
prometendo o rendimento do coletor solar.

COM RECICLAVEIS



Agora que os médulos a5 i B = = Arazéo de optarmos por médulos de 5 colunas, é
estdo todos prontos e vedados . . . . i 1§ 3 i = - guanto ao manejo, torna-o extremamente facil car-
eles devem ser transportados ~ ©; [ 7| ¥ i [N ‘ Caixa de Agus regé-lo até o local de instalag&io. Devemos montar
para o telhado ou area onde cada painel solar com no maximo 25 colunas, ou
ficardo expostos a luz solar. = il =0 = L seja, 5 modulos. Este cuidado é para evitarmos ten-
Nesse momento poderemos % !—;F—P‘é.! ol ] W % L Sl - . LAl sdes nos barramentos, trincando alguma conexao
|

realizar o encaixe dos mddu- ‘ ! ] e a possivel acumulacéo de bolhas de ar no barra-
los para compor o aquecedor

mento superior, 0 que compromete a circulagéo da
solar como um todo. Yl VFaNy
Sl I“ Fd 4

agua no coletor solar. Vocé pode cons-

- R B i S : B truir vérios painéis solares e os conec-

Lembre-se que a parte de ci- J | | T ' tar em série na caixa de agualreserva-
ma deve ser colada e que a = = - torio.
parte de baixo deve apenas & W il A ;
ser encaixada com a ajuda de ' ‘ ' |
um martelo de bor-
racha. Na juncédo
dos mddulos se
faz interessante FoY P ol
ousodeuma - = 0 = = B _ b= 1 il 11.1. Montagem dos modulos para formar
pequena ripa * ; G 4 " 0Aquecedor

ara amor- : : ' i s
tpecer 0im- - i 8 AT = B e 9 e 5 0 Aquecedor Solar deve ser posicionado no telha-
pacto da batida do : : do da residéncia, ou em uma area que receba o
martelo sobre os tubos i e sol diretamente, e sem incidéncia de

de PVC. : sombra de arvores, ou de prédios,
e Calna de ag casas, etc.

Agora temos um aquecedor solar com-
pleto, com as colunas todas interligadas,

e nas 4 extremidades do aquecedor temos
o tubo de PVC aberto para ser conectado &
caixa de agua.

Verifique em qual posicao ficara o aquecedor em
relacdo a caixa de agua, se 0 aquecedor ficar a di-
reita da caixa, vocé deve tampar o cano inferior
esquerdo do aquecedor com um tampéao de PVC,
afim de que quando a agua entrar no aquecedor,
ela ndo escape pela outra lateral. Faga 0 mesmo
no tubo superior direito, pelo mesmo motivo. Ou
seja, se 0 aquecedor solar ficar a esquerda, vocé
/ deve tampar o tubo inferior direito e o superior es-
querdo. Se a caixa ficar do lado direito, vocé deve
fechar o canto inferior direito e o superior esquerdo.

Agora que os painéis solares estdo montados deixe-0s longe do sol em baixo de um sombra ou 0s
cubra com uma lona, pois sem a dgua dentro dos tubos para refrigerar o aquecedor pode acontecer 2.5l b il : B
um amolecimento dos mesmos pela a¢do do sol. Neste caso vocé tera que trocar os tubos e
recomecar a construcao do aquecedor tudo de novo.

AQUECEDOR SOLAR COM RECICLAVEIS
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12. Caixa de agua

uma medida a ser seguida para os furos a serem
feitos, por isso estabelecemos as alturas em rela-
¢éo ao percentual do tamanho da caixa, por
exemplo: uma caixa de 1 m (100%) logo o furo
para o retorno da &gua quente, n° 5 da ilustragdo
ao lado, seré a 80 cm do fundo da caixa (80%).

Acertos na Caixa de agua

Algumas modificagdes serdo necessarias dentro
da caixa de agua. A foto ao lado ilustra os compo-
nentes originais da caixa e 0s novos e suas devi-
das funcoes:

Componentes do Aquecedor Solar:

4

Por esse orificio, a agua deixara a caixa de agua
e circulard pelo aquecedor solar para ser aqueci-
da.

5)

Depois de ser aquecida no aquecedor solar, a
agua quente retorna ao reservatorio ficando arma-
zenada na parte mais alta do reservatério. A agua
fria ndo se mistura a quente.

6

Serve para regular a temperatura da 4gua. Quan-
do na vertical coletara agua quente e fria mistu-
rando as duas e deixando a temperatura mais
O Sugerimos como simples referéncias dos furos, os seguintes baixa, e quando na horizontal coletara apenas

percentuais de altura em relagdo a caixa de agua: 4gua quente, deixando a temperatura da 4gua
mais alta.

Componentes Comuns:

O

Controla o nivel de 4gua da caixa de agua, quan-
do totalmente na horizontal impede a entrada de
agua para ndo transhordar o reservatorio, quan-
do comega a se inclinar para baixo permite que
mais agua entre na caixa para nivelar a agua.

O

Como diz 0 nome, serve para roubar dgua quando
ela ultrapassa o limite da boia, isso serve para evi-
tar que a caixa de agua transborde por mal fun-
cionamento da béia ou outro motivo qualquer.

E por onde se escoa a dgua que abastece 0s como-
dos da casa com agua fria.

Este sistema em que a caixa de agua fornece agua
quente e fria, deve ser apenas utilizado em locais
onde o abastecimento de reposicéo é confidvel.
Motivo: observe que o misturador 6 esta conecta-
do acima do retorno de agua quente 5, portanto

%00} ———
%08 —|

se a gua consumida nao for reposta faltara agua
para 0 consumo, mas nao no coletor solar. No
entanto, o consumo de agua fria ndo é afetado de
maneira alguma. Aconselhamos para esse caso
adicionar uma caixa somente para a dgua quente.

Como existem caixas de todo o tamanho e capa-
cidade volumétrica, ndo ha como padronizarmos

|
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28

0 Pescador de agua fria 0 Pescador de dgua quente

fasicamente faz a mesma coisa que o pescador
e agua fria, no entanto ao invés da agua ir para
‘taquecedor solar para ser aquecida, esse pes-
ador levara a gua para dentro da casa. E ele
we distribui a 4gua quente para os cdmodos da
psidéncia.

Para construi-lo utilizaremos uma conexao ‘T’ e
- dois pedacos de tubo de PVC, um pequeno com
cerca de 10 cm e outro maior com cerca de 50
- cm de comprimento. Esse pescador também
* tera a fungéo de misturador de agua.

fuando em uso, esse pescador capta a agua pe-
l:s duas extremidades, portanto deve ficar inteira-
hente submerso.

iuando na posicdo vertical, ele capta a &gua quen-
f: na parte superior e a 4gua fria na parte inferior,

- misturando-as. Seria 0 equivalente da opgéo
r “Verdo” de um chuveiro elétrico.
R r—

] _tuando na posi¢éo horizontal, ele capta somente a
agua guents o S e ~# @ua quente na parte de cima da caixa, como se
f | fisse a posi¢ao “inverno” de um chuveiro elétrico.

“Bpusfria

Agua quents

agua quente

4o .

AQUECEDOR SOLAR COM RECICLAVEIS
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INVERNO

Redutor de Turbuléncia

K]|

cidade do aquecedor supere a quantidade de agua
da caixa de agua. Podendo provocar o0 amolecimen-
to dos tubos de PVC.

O redutor tem como fung&o, direcionar a agua fria
de reposicao diretamente ao fundo da caixa d'agua,
sem causar turbuléncia, evitando que a agua fria se
misture a &gua quente o que evitard a reducao da
temperatura da agua no compartimento superior da
caixa de agua.

A construcdo desse aparato requer um pedaco de
tubo com cerca de 50 mm de didmetro além de um
tubo de 100 mm.

O tubo mais fino deve ser fechado na sua base e
devem ser feito ao redor de seu corpo cerca de 20
furos com 10 mm cada, respeitando uma margem
de 3 cm na extremidade superior e 5 cm na margem
inferior.

O tubo de 100 mm ndo necessita ser tampado em
nenhuma de suas extremidades, mas na extremi-
dade inferior convém recortar varios dentes de cer-
ca de 20 mm.

O jato d'agua liberado pela bdia, € dirigido até o fun-
do do tubo de 50 mm, através de um tubo que foi
conectado a entrada de agua formando um ‘T’ cau-
sando um turbilhonamento. Como o tubo esta tampa-

do, o nivel da

agua subira rapi-
damente sendo li-
berada pelos furos
w= 2 longo do corpo do
i tibo.

_—

- agua guente

)
_§ P E=z=dgua, ja atenuada,

& dirigda ao fundo da cai-
x3, atraes do tubo de 100
ttr, devilamente recortado
et forma Je dente de serra,

apoiado nofundo da caixa e
encostado doarte de baixo da
boia.

(=
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13. Posicionamento do
Aquecedor

Como encontrar a inclinacéo correta do coletor solar, com relacéo a latitude do local ESIsle]gt=Re[-RiNETerTe}Xo [oNee] [1e] <T0] 1o

Fica a critério de cada um o material a ser usado
como suporte de fixagdo do coletor solar, mas indi-
., camos que pelo menos os dois barramentos sejam
amarrados a barras de cano galvanizados de %, ou
I g i a algo que garanta o alinhamento do coletor. Para
SUL oy T 2 evitarmos que bolhas de ar comprometam a circula-
y ¢80 da agua no coletor. E necessério um desnivel
de 2 cm para cada metro corrido, sem curvas nos
barramentos.
Caso queiram fixar direto sobre o telhado sem levar
em conta a latitude local, muito menos o suporte pa-
ra fixacéo, basta amarrar um tubo de esgoto de
40 mm tanto no barramento superior, quanto no infe-
rior. Com isso garantiremos uma maior estabilidade
para fixagdo, uma vez que os barramentos passardo
a encostar nas telhas. Sem esse calco as garrafas
PET seriam amassadas contra as telhas.
Agora basta amarrar pelos barramentos superiores

Resta agora, fixar 0 aquecedor no telhado e posi-
ciona-lo de tal maneira que ele absorva a maior
quantidade de radiacdo solar possivel. Para tanto
Sera necessario posicionar o aquecedor de acordo
com a Latitude de sua cidade.

Para que serve a latitude?

A latitude vai definir o grau de inclinagéo que o seu
aquecedor deve ter para captar o maximo possivel
de radiacéo solar. Essa inclinagéo é fundamental
para 0 aguecimento continuo da agua e o melhor
aproveitamento do sistema. Para calcular essa in-
clinagdo basta ter em m&os um transferidor.

A - altura do coletor solar = 110 cm c¢/5 garrafas
B - inclinacdo conforme a latitude local, com mais 10°

e inferiores e passando a corda ou outro material por

Ex: debaixo das telhas fixa-lo na armacéo no telhado.
e Mesmo assim € necessario pelo menos uma inclina-
— alte ¢éo de 10° e 0 aquecedor deve estar voltado para o
norte geografico o mais préximo possivel. A eficién-
Arapongas 23095 10" S cia ndo serd a mesma do que estiver posicionado
Campo Mourdo 24°02° 44" S quanto a latitude da cidade, mas isso pode ser com-
Cascavel 24957 21" S pensado pela adicdo de mais mddulos para absor-
Cornélio Procépio 23°10° 52" S ¢ao de radiacao solar.
Cruzeiro do Oeste 23°47° 06" S
Curitiba 25°25 40" S FUNCOES DOS TUBOS BRANCOS (PVC) DE 40mm:
Foz do Iguacu 24°32° 52" S o
. ~ s can 1- Amarrados aos barramentos, superior e inferior, do
Francisco Beltrdo 26° 04, 52"S coletor solar, além de reforca-los garantem o
Guarapuava 25°23743"S alinhamento dos mesmos.
Irati 25028 02" S 2- Como distanciador, permitem a fixagcdo do coletor
T s Eon solar encostado ao telhado, sem amassar as garras.
Ivalpora. 242 14, 52" S 3- O tubo superior servira de amparo para o tubo
Jacarezinho 23°09° 38" S de 25mm.
Londrina 23°18° 37" S
Maringa 23°25°31"S
Paranagua 25°31°12"S
Paranavai 23°04° 23" S
Pato Branco 26°13°43"S

Procure a latitude da sua cidade no site:
www.aondefica.com/lat_3 .asp

AQUECEDOR SOLAR

' 2m

COM RECIC

AE

r

LAVEIS




34

E oportuno ressaltar que quase todos os problemas
de eficiéncia térmica de qualquer aquecedor solar,
deixam de existir a medida que nos aproximamos
do norte e nordeste. Ao darmos a preferéncia pelo
sistema de circulacdo por termo sifao, é obrigatorio
que o fundo da caixa ou reservatorio térmico, fique
sempre acima em relacéo a parte superior do cole-
tor solar, 0 que cabe a cada um escolher a melhor
alternativa para o local, sem esquecer que ao falar
em caixa ou reservatdrio, estamos falando de peso,
portanto mais uma vez, ndo improvise em lugares
duvidosos que possam ruir e causar sérios proble-

mas. (Lembre-se que cada litro d'agua pesa 1 quilo). ..

Devidamente posicionado no suporte ou fixado ao
telhado, resta apenas conectar o aquecedor a caixa
de &gua para completar o sistema e assim a agua
passar a ser aquecida.

O tubo a ser encaixado na parte inferior do aquece-
dor e que levara agua fria para a base do sistema
pode ter o tamanho que for necessario, no entanto
0 retorno do aquecedor para a caixa de agua deve
ser 0 mais curto possivel para que a 4gua quente
ndo perca o calor por extensas tubulagBes e/ou
pelo contato por tempo prolongado com o ar e/ou

0 meio ambiente externo ao aquecedor.

Se possivel, instale os pontos de consumo proxi-
mOS a caixa ou reservatorio, o que diminuird o des-
perdicio de agua quente na tubulagdo. Até chegar
ao local de consumo. Sendo a caixa ou reservato-
rio responsavel por acumular a agua quente, faz-se
necessario um bom isolamento térmico.

Para potencializar ainda mais o0 aquecimento da
&gua vocé pode pintar o barramento superior e 0s
tubos que retornam a caixa de agua com a mesma
tinta preta que utilizou para a pintura das embala-
gens longa vida pos-consumo e os tubos de cada
coluna do aquecedor.

Se julgar necessario vocé pode isolar a caixa de
agua para que ela ndo perca o calor em seu interior
para 0 meio ao seu redor.

Esse isolamento pode ser

feito de diversas maneiras, como por exemplo: en-
chendo varias embalagens longa vida pés-consumo
com serragem, cascas de trigo, cascas de arroz,
grama seca, entre outros.

AQUECEDOR SOLAR

1- Ligacdo sequenciada

— agua quente
agua fria

3 - Quando o telhado é muito baixo
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Diagrama da instalacéio interna do aquecedor solar

Agradecimento especial do Governo do Estado do Parana ao Sr. José Alcino Alano
e aos amigos da CELESC - Centrais Elétricas de Santa Catarina,
pelo apoio recebido na montagem do 1° protétipo do Aquecedor Solar no Parana.

1- Caixa para agua fria
2- Caixa para agua quente

3- Descida de &gua fria p/ coletor _ I
4- Retorno de agua quente do coletor - ) v :‘ :
5- Vertedouro (ladréo) : g .

6- Reposicao

7- Agua quente para consumo |9
8- Agua fria para consumo
9- Coletor solar

Valdoli N. de Aguiar José A. Alano Pedro P. Souza

Chuveiro

Se no local a ser implantado A 4gua quente abastece 0

o sistema de aquecimento chuveiro com apenas um

solar, existir instalagdes para furo no teto, sem a neces-
agua quente e fria, proceder sidade de quebrar a pare-

a ligagdo da caixa ou reser- de.

vatdrio, a instalacdo de agua O controlador com ajuste
quente. eletrénico de temperatura,

Mas onde a distribuicdo de conectado em série a entra-
agua do imovel é somente da de energia elétrica do

com agua fria, sugerimos chuveiro, comum no merca-
um misturador muito simples do, facilita a regulagem da tem-
e eficiente, construido com peratura ideal de banho, sem a
tubos e conexdes em PVC. necessidade de variar o fluxo de
(indicado para o chuveiro), agua no registro.

mas com algumas modifica- 1. Entrada de agua quente
¢des, podendo ser adaptado . Entrada de agua fria
aos outros pontos de consu- . Unides
mo da casa, tais como, co- . Registros
zinha, tanque, lavabo, entre . Abracgadeiras
outros. . Ajuste eletrdnico

. Chuveiro

. Conexéo ‘T’

dadd para corzinn o

AIRCRIT FOIEC COR

SEMA - Curitiba - PR.
Insteufor, 5n Josg Afamo.

Frimaira Rirma rmapao
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