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AQUECEDOR SOLAR
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ATENCAQO: Ao acessaremvww.sema.pr.gov.br/ , no link terdo outro
manual deste projeto, elaborado e disponibilizazla $ecretaria do Meio Ambiente e
Recursos Hidricos do Estado do Parana, SEMAaos quais seremos eternamente
gratos. Nao somente por investirem na divulgac@mpantacao desta alternativa de
aquecedor solar no Parana, mas sim, pela grandezasiilidade de terem a visdo de
gue os problemas socio-ambientais ndo tém frosteirdizem respeito a nés todos.
Um agradecimento, muito especialCELESC - Centrais Elétricas de Santa Catarina
S.A, pelo interesse e parceria desde 2005, que atdivégtor de Responsabilidade
Social, tem viabilizado a implantacdo do aquecedortodo o Estado. A nossa gratidao
também, alractebel Energia S.A pelo apoio ao projeto, que somado a participaca
efetiva do Rotary Club Cidade Azul e do Rotary Club de Capivar, varios
aquecedores ja foram implantados em instituico@sajendem criancas, e um grande
numero ainda por instalar em entidades com atemtans®cial diversificado.

O apoio ao projeto pelas empresas e poder publitmd@&amental. Mas tem sido
gracas ao envolvimento dos seus funcionarios erdlarip comunidade, que estamos
conseguindo beneficiar um expressivo niumero deopess entidades, em todo o Brasil.

Dirijo-me a todos na 12 pessoa do pluraly@rdo da participacéo e apoio irrestrito
gue tenho da minha familia e amigos, sem os quaisawida n&o teria sentido.

Sendo impossivel nomear e agradecer a todas asapessnpresas, instituicoes,
imprensa, nao especificamente pelo apoio ao nasget@ mas sim, por todas as acoes
gue beneficiam diretamente o0 meio ambiente e asasasociais, achamos por bem, que
0 nome do jornalistAndré Trigueiro (www.mundosustentavel.com.by, representa a
todos, tanto pela sua grande contribuicdo nas @pesicio-ambientais, como também
pela sua preocupagdo com o proximo, quando, nurto gdsuista abriu mé&o dos
rendimentos sobre a venda do seu livibuhdo Sustentavel”, em prol do CVV_-
Centro de Valorizacdo da Vida Acessemwww.cvv.org.br , e temos a certeza de que
concordardo conosco, ao conhecerem o magnificaltr@lprestado por esta institui¢éo,
pois em decorréncia do aumento do suicidio nagdlgeametrépoles, a mesma tem como
objetivo a prevencéao, através do apoio emocioraeoido por pessoas voluntarias as
pessoas angustiadas, solitarias ou mesmo sem eadadver.

Esperamos que as informacdes contidas nos textmgathas e fotos, fornecam-
lhes, dentro das nossas limitacOes, todas as iafd@es necessarias 4 construcao ¢
instalacdo dessa alternativa de aquecimento dblatuito importante a qualidade dos
materiais e o capricho com que devem ser confeadas) tanto para implanta-lo como
na durabilidade do sistema. Contamos com a cu@ie e boa vontade de todos, na
aplicacdo e em melhorias no projeto, cabendo awadadapta-lo as suas necessidades
pois cada imovel tem sua realidade. Sucesso!!
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1-Apresentacao

1.1-Histoérico

Somos conscientes das facilidades e conforto gsee @@ma de embalagens nos
proporciona, mas € visivel o impacto ambiental gaesam quando descartadas de
maneira incorreta e irresponsavel. Jamais foi @& eenosso propodsito, incentivar o
consumo para conseguirmos as embalagens paraatopnmjas sim, encontrarmos um
destino util as garrafas PET, caixas Tetra Pakpis@acolas plasticas, etc..

Surgiu-nos entdo a idéia de aplica-las num aquesadar alternativo, em sintonia
com nossa preocupacdo na adocao, sempre que popsiveistemas ecologicamente
corretos. Em consequéncia dos resultados obtidms, @m projeto extremamente
simples e de baixo custo, vimos que poderiamosimadestino coletivo, implantando o
mesmo em residéncias de familias com baixa reedaiastituicbes com fins sociais.

1.2-Finalidade

Comprovarmos de que € possivel, com uma reciclagjeeta e sem qualquer
processo industrial, reutilizarmos essas embala@@sconsumo) em projetos socio-
ambientais, possibilitando as pessoas com menar @alisitivo, terem mais conforto,
dignidade, qualidade de vida e economia de enel§iaca. Também nos levar a refletir
sobre a responsabilidade que cada um tem na hatandemir, gerando o minimo de
lixo possivel e destinando-o corretamente. Reavali@osso estilo de vida, em todas as
areas é fundamental, pois atitudes simples e stadato por todos, minimizardo 0s
Impactos desastrosos ao meio ambiente e a nogs@asobrevivéncia.

E lamentavel, mas sdo poucas as pessoapresas que, de forma espontanea
demonstram ter o compromisso e responsabilidadedestmo final das embalagens de
seus produtos. O que é uma pena, pois quem naeskarconsciéncia, também néo tem
a preocupacdo com a sustentabilidade e o bem dstaeus semelhantes, prova dissc
sdo: em terra lixdes saturados e nos oceanos stadsu“Oceano de plastico”, matéria
gue terdo acesso erhtitp://veja.abril.com.br/050308/p 092.shtml.

Queremos também chamar a atencéo, sobreca ptlizacado do sol como fonte de
energia térmica no aquecimento de agua, num paslaezado como o Brasil. N&o
importa o tipo de aquecedor solar que vocé instalesua residéncia ou comeércio, ha no
mercado excelentes sistemas. Além da reducéo esa costa de luz, ao aproveitarmos
essa fonte de energia gratuita estaremos dandssa gontribuicdo, principalmente nos
horarios de pico, para aliviar o sistema geradtisiibuidor de energia elétrica, sendo o
meio ambiente o maior beneficiado e de forma alenaieg

Para que tivéssemos a liberdade de dispiaaihdo em dominio publico, a todos na
forma de autoconstrugcao, em 2004 entramos com wmld’ee Patente junto ao INPI,
eliminando o risco de que outro requeresse a Raterque nos impedisse de levarmos
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em frente o projeto. Mas ressaltamos que 0 noSHWOPItO jamais foi ou sera, extrair
dividendos na comercializagcdo do aquecedor, ouuddgger produto e equipamentos
gue fazem parte da producéao e instalacdo do mesmo.

Para preservarmos a credibilidade do prpgkias restrices foram necessarias:

a) Que o aquecedor solar com descartaveispodsa ser produzido em escala
industrial por empresas, mas somente por assoesiagbeooperativas de catadores e
instituicdes sociais, como um gerador de renda Bmgntar as familias envolvidas.

b) Que jamais se utilize o mesmo com fimsit@leiros, em barganha politica
partidaria, mas liberado para politicas sociaigu® é muito diferente!

Se Deus quiser, juntos conseguiremos prap@c uma melhor qualidade de vida
ao maior numero possivel de pessoas. Através aatos pessoais e do grande namerc
de e-mails que recebemos, sé@o claras as preocspdadepessoas com 0s problemas
sécio-ambientais, mas também dispostas a se emgnilyado s6 com este projeto, e sim
com tudo que contribua com a sustentabilidadelaséo social.

Temos a consciéncia da modéstia do prajete,0 mesmo € uma alternativa e tem
suas limitacdes. Mas gracas ao envolvimento dalagfo, das parcerias e da imprensa
em todos 0s seus segmentos, possibilitaram-nofgdiva viabilizar a sua aplicacédo em
um grande numero de residéncias e instituicbedpdmo Brasil. Portanto acreditamos
estar dando, mesmo que pequena, a hossa contdbuica

Desfrutem dessa energia limpa e gratuitiggmando-se aos que véem o planete
como um todo, adotando como filosofia a preservagéomeio ambiente, esse
ecossistema fragil que ndo deve ser agredido, eswd ghe respostas nada frageis.

Nao é possivel que sejamos tdo imediatistasresponsaveis, ao extremo de
comprometermos os destinos, ndo s6 dessa, primapgt das futuras geracgoes.

“N&o é necesséario 4 forca da lei para agirmos cegfamos fiscais de nés mesmos”.

1.3- “Cuidados especiais”

Observacao importante se faz necessaria, quarao cuidado que devemos ter
no manuseio com as garrafas pet, caixas Tetra Padnfim, com todo tipo de lixo.
As precaucdes sao quanto a procedéncia das embalaggoois se estiverem
contaminadas, oferecem-nos riscos de contagio cornemcas extremamente graves.
Citando como exemplo a leptospirose, causada pelontato com a urina de ratos.
Em caso de duvidas, informe-se junto a vigii@ia sanitaria, secretaria de saude
de seu municipio ou com pessoas qualificadas, solm®cuidados que devemos ter.

2-Como funciona um Agquecedor Solar

2.1-Circulagéo por termo-siféao

O principio de funcionamento por termo sifao gue melhor se adapta & sistemas
simples, como ao nosso projeto. Desde que, tenhampossibilidade de instalarmos o
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coletor solar com o barramento superior do coldtgagdo ao retorno de agua quente (9),
sempre abaixo do nivel inferior (fundo) da caixareservatorio, como indicado no
diagrama n°1, sendo o ideal 30 cm o0 minimo e namw@8 m essa diferenca.

Diagrama basico de um aquecedor solar n° 1

= =)

1- Entrada de agua da rede G- Vertedouro (ladrio)

2- Suportes de fixacio 7- Pescador giratorio 2
3- Distribuiciio de dgua quente 8- Agua fria para o coletor @TT
4- Redutor de turbulencia 0- Retorno da agua gquente

&- Torneira hoia

L

Essa diferenca de altura é necessaria para gaaastculacdo da agua no coletor, pela
diferenca de densidade entre a agua quente e,sdnao que 4 medida que a agua
esquenta nas colunas do coletor, ela sobe pardeasugerior da caixa ou reservatorio
pressionada pela agua fria, que por ser mais pdsmgeara a parte inferior do coletor
empurrando a 4gua quente para a parte de cimaxda ca

Mas atencaq para que haja essa circulagdo autbnoma, € ngoegsé& o retorno de
agua quenteitem 9 no diagrama n°1 fique inserido dentro da agua da caixa. Efeitc
idéntico aos aquecedores convencionais do mercadm sistema termo sifao,
diferenciando-se apenas nos materiais aplicadosuaa fabricacdo. Esse processo
permanece enquanto houver radiacdo solar.

2.2-Circulacéo forcada

Sistema em que o coletor solar fica mais dtioque a caixa ou reservatério, um
exemplo é o aquecimento de piscinBsagrama n°2 Esse sistema € dotado de um
termosensor, responsavel pelo acionamento de unt@barmba. Ou seja, assim que o
coletor solar estiver produzindo agua quente ¢aaéimuma temperatura pré-estabelecida
0 termosensor aciona a motobomba efetuando ademégua quente pela fria no coletor
e desligando a motobomba. Esse ciclo repete-seaptaytiver radiacéo solar suficiente
para o aquecimento.



Faz-se necessario & instalacdo de uma vateutatencao (5), para que nos horarios
sem o sol sobre os coletores, evite o ciclo inygésgue a agua do coletor esta fria e
mais pesada do que a agua da piscina, caixa owa&s®, sendo o coletor funcionara
como um dissipador de calor, o que esfriara toda agiente armazenada ou sendc
aquecida por aguecimento elétrico complementandpdisponivel no sistema.
Diagrama n°2:

1) Entrada de agua na motobomba 2) Retorno de agua quente
3) Motobomba 4) Suportes 5) Valvula de retencéo

[ AQUECIMENTO DE PISCINA |

Temossensor 3

Mas devido a possivel falta de energia ektoic a pane em um dos componentes d
sistema de bombeamento, por medida de segurangmosr um sistema misto que
garante a circulagdo nos coletores por termo-sificando a agua da caixa atinge a
temperatura superior pré-determinada pelo comaradm®e ao sensor instalado na caixa
acionar a motobomba, enviar a agua para ser aguaoidundo da mesma, e com isso
drenar todo o volume de agua quente atraves destiedouro (ladrdo), até que o sensor
detecte a agua com a temperatura inferior pré-@stztia e desative a motobomba.
Diagrama n°22:
1) Motobomba 2) Valvula de retencdo 3) Termo sensor
4) Comando 5) Redutor de turbuléncia
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3-Produzindo os componentes do conjunto

3.1-Passo a passo sobre a construcao do coletoasol

Sendo o coletor solar responsavel direto pdbom desempenho de um sistema de
aguecimento, 0 mesmo requer uma atencdo muito iabp@&tosso coletor solar
diferencia-se dos demais, no que tange aos materidizados na sua construcao e
rendimento térmico. Com intuito de baixar custdgizamos nas colunas de absorcao
térmica, tubos e conexdes de PVC, menos eficieatejue os tubos de cobre ou
aluminio aplicados nos coletores convencionaisg#safas pet e as caixas Tetra Pak,
substituem a caixa metalica, o painel de absoréawica e o vidro utilizado nos
coletores convencionais. A caixa metalica com vidtoas garrafas pet, tem como
funcdo proteger o interior do coletor das interier@s externas, principalmente dos
ventos e oscilagdes da temperatura, dando origarm aambiente proprio. O calor
absorvido pelas caixas Tetra Pak, pintadas em gostmo, € retido no interior das
garrafas e transferido para a agua atravées dasalde PVC, também pintadas em
preto. Ressaltamos que apesar de simples, um aislenraguecimento solar contém
detalhes indispensaveis, na sua confec¢ao e ip&talpara um bom funcionamento.

O dimensionamento do coletor solar em relagdmixa d’agua ou acumulador, é
importantissimo para limitarmos a temperatura &isigue mantenham a rigidez do
PVC (temperatura maxima de 55°C quando aplicadsist®@mas com baixa pressao),
sem causar o amolecimento dos mesmos, e por camsegitomprometer a estrutura do
coletor solar ou de todo o conjunto, vindo a prewogazamentos Ou mesmo causar a
destruicdo do coletor solar. O motivo € que a ague circula no coletor tanto é
aquecida, como limita a temperatura a niveis ssgaond®VC.

No capitulod4, item 4.1-Dimensionar o projeto conforme o consume regido do
pais- detalharemos as informac¢des de como dimensmpeaojeto.

3.1.1-Escolha das garrafas PET, como e qual tamanlorta-las:

Dois séo os tipos de garrafas, PET de domsslitque utilizamos na construgao do
mesmo, dando preferéncia as garrafas transparéeristal) lisas (tipo Fanta), e as
cinturadas tipo Pepsi, Coca e de outras marcaoaoesmo perfil. Como informacéo, o
primeiro coletor solar que instalamos em nossal@esia foi feito com garrafas (cristal)
lisas, completando em maio de 2008 cinco anos e.mNeita-se que ha fuga de calor
entre as garrafas, em razdo da dilatacdo entreeamas, ja que por serem lisas e
totalmente retas ndo limitam o encaixe, o que r@oreu com o outro coletor feito, ha
cinco anos, com garrafas cinturadas de Coca e.Hgrsi facilitar o corte das garrafas,
sugerimos um gabarito simples, ou seja: cortemdiagos de tubos em PVC de 100
mm: 01 com 29 cm e o outro com 31cm . Em seg@da éim corte longitudinal nos 02
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tubos, possibilitando a introdugcéo da garrafa nemae definindo o tamanho da garrafa
a ser cortada. O tubo de 29 cm servird de medidagaorte das garrafas lisas e as de
Pepsi e o tubo de 31cm, apenas para o corte dasagade Coca.

- T =

Cortem as garrafas com o tamanho suficienteapa ajustarem-se entre si, 0 que
evitara a fuga do calor gerado e a entrada de umide. As medidas dos tubos
devem ser ajustadas para cada regido, pois ha diggrca na altura das garrafas, ja
gue sdo sopradas em matrizes que definem o mesmouwoe, mas com perfil
diferente. Mesmo as garrafas de Pepsi e de Coca tliferentes tamanhos por regiao,
em razdo das matrizes onde sao sopradas.

Com o objetivo de facilitar os cortes e asrdselnas caixas Tetra Pak, e o corte da:
garrafas PET, em projetos maiores, fizemos alggngpamentos que agilizam muito,
estas operacoes. Caso tenham interesse em cookamédonstrui-los, disponibilizamos
um pequeno video com as informacdes basicas, eredézeco:

http://video.msn.com/video.aspx?mkt=pt-br&user=5709  179723580993805 , clicar no
titulo: Cortadores e dobrador de ca.,.pause e aguarde carregar até a faixa vermelt
passar da metade, para depois apertar o PLAY.

Sugestdes: apos o consumo do refrigerante lavearrafg e deixe escorrer a agua.
Leve a geladeira por 2 min. sem a tampa, e a@reli geladeira, tampe-a rapidamente.
O ar frio no interior da garrafa voltando a tempaa ambiente causara o aumento do
volume, pressurizando a mesma e eliminando o riEoautoamassar-se, quando
guardada em lugar frio até a sua aplicacdo noaradetar.
Caso tenham poucas garrafas e entre elas algunassasas, poderdo ser aproveitadas
Adicionem 100ml de agua fria, tampe-a e leve-aoand microondas por 45 segundos, e
ao retira-la do forno, gire a mesma na horizontalyms 10 segundos, deixe-a em pé €
s6 depois com cuidado desenrosque a tampa lenepera liberar a pressdo. Joguem a
agua fora rapidamente, evitando que a garrafa fentke com a agua quente em seu
interior, sem a sustentacéo da pressao, deixaedbiar sem a tampa.
Obs.: Nessa operacao protejam-se com oculos de @odo, luvas, avental, e em

local longe o suficiente de outras pessoa



3.1.2-Caixas Tetra Pak de 1 litro (retangular, dedite, sucos, etc.)

As caixas tetra pak tém em sua composicaod&%luminio, 20% de polietileno e
75% de celulose, o que dificulta sua coleta comemagp papel, exigindo para recicla-las
equipamentos especiais na separacdo dos trés armaté®fo poucas as empresas
especializadas em tal processamento, 0 que desgkstios catadores, apesar de
campanhas do principal fabricante (Revista Supgassante Julho/2004, pagina 79).

A aplicacdo delas em nosso projeto oferecelemtes resultados, pois a combinacac
dos trés materiais evita que se deformem na tenogpara que serdo submetidas, dentrc
das garrafas, ao contrario se optassemos por papglm. Vale lembrar que, quando
vazias as caixas devem ser abertas na parte dg(@msumo) e descoladas as orelhas
gue a mantém montada, em seguida lavadas e p@aia®para que escorra toda a agua
pois caso nao sejam lavadas, havera a formacaacdeonganismos e forte mau cheiro.
Na sequéncia devemos planifica-las, reduzindo desssa 0 espaco para guarda-las,
deixando-as prontas para os cortes, dobras e gintur

Com o proposito de simplificar o corte nas aaidetra Pak, adotamos um unico
tamanho para os diversos tipos de garrafas, oweaja22,5cm de comprimengcom
01 corte de 7cm na parte de baixo da caixa, quéar&edte encaixe do gargalo da
proxima garrafa. Devemos dobra-la aproveitandormsog das laterais da mesma, e com
mais duas dobras em diagonal na parte de cimagparae amolde a curvatura superior
interna da garrafa, dando também sustentacéo a, caantendo-a reta, e encostada nc
tubo de PVC.

Obs.: Todos os cortes e dobras devem ser feitos antespiatura.

A seguir, o diagrama demonstrando o procedimento as caixas Tetra Pak, e o
gabarito, em tamanho real, utilizado para dobramesmas manualmente:

1-Com a caixa de leite montada, descolar as orelhas(a) dos quatro cantos.

2-Em seguida precione a caixa para que ela amasse e fique planificada,
corte com 22,5cm de comprimento e dobre as laterais, nos vincos (b)
existentes na caixa.

3-A caixa com as laterais dobradas.

4-Dobre as pontas{d) em diagonal para ajusta-la ao desenho da garrafa e
também as duas pontas da parte inferior{e) no corte de Fcm, para o en-
caixe da prdxima garrafa. Obs.: todas as pontas dobradas para baixo.

WGz

(e] .
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[COMO DOBRAR E CORTAR AS CAIXAS TETRA PAK]

10



‘Gabarito

.

Tamanho real

A




Toda a tinta utilizada no coletor solar devemraesmalte sintético preto fosco, secagen
rapida para exteriores e interiores, indicada feara, madeira, etc.Evitem a compra em
spray, torna a pintura muito mais cara. Em projetguenos, déem preferéncia a latas
de 1 kg, e, para um melhor aproveitamento da tegpalhem as caixas devidamente
planificadas lado a lado, pintando varias de umaegécom um rolo de pintura.

Obs.: A tinta com brilho compromete o desempenhaaletor, ja que os raios solares
serdo em parte refletidos. Também, devido & umidaamke caixinhas, é normal a
formacdo de condensacao (umidade) no interior dasfgs, nas primeiras horas de
exposicao ao sol do coletor solar.

3.1.3-Corte, pintura dos tubos, e montagem do @&tbr

Gabarito feito com 9 pregos ixados a uma tabua, o gqual além de
padronizar as medidas, agiliza os cortes das tubulacodes.

-—-._:__,;/}""' O = 105 cm, medida para a maioria das garrafas de Coca 2 litros.
O-=s cm, medida padrio para os coletores c/garrafas de 2 litros.

O =100 cm, medida para a maioria das garrafas de Pépsi 2 litros.

Os tubos das colunas do coletor solar devermm&ados, de acordo com o0s tipos de
garrafas disponiveis. Vejam abaixo a medida quéonsle enquadra:
100cm- para colunas com 5 gasrainturadas (Pepsi,Sukita) = 02- litros
105cm- para colunas com 5 gasrae Coca = 02 - litros.

Obs.: Mas como citamos na pagina 09, em razao dowersos tamanhos e modelos
de garrafas existentes, sugerimos uma prévia selecantes de corta-las, para em

seguida encaixa-las em fileiras com 05 garrafas. &sdha entre as fileiras, a fileira
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com o tipo de garrafa que ficou mais alta, sendo s a que determinara o tamanho
dos tubos a serem cortados. Para as fileiras maisilkas, devemos cortar uma 62
garrafa no tamanho que compense a diferenca, ja ques tubos devem ter um
tamanho unico.

O motivo de aplicarmos no maximo cinco garrgfas coluna, visa nao dificultar a
instalacdo do coletor solar em relagcéo a alturaaiea d’agua, conforme abordado no
item 2.1- Circulagdo por termo sifag pois aqui no sul do pais exige-se uma maiol
inclinacdo em razéo da latitude local. Citamos cex®mplo Tubardo/SC, cidade onde
moramos, a latitude é 28°28’ S, enquanto que etalEra a latitude é 3°43’ S.
Voltaremos ao assunto no itellopicos referentes a instalacdo do conjunto

Antes da pintura nos tubos das colunas, coresana tinta aplicada nas caixas longa
vida, devemos isolar as duas extremidades de cddacom fita crepe de 19mm. A
razao da fita € preservar o espaco que sera inseas conexdes tipo “T”, sem tinta,
servindo também na hora da montagem, como referéecencaixe perfeito.

Os tubos de 20mm(1/2) de distanciamento epttaas, devem ser cortados com 8cm
e sem pintura. Medida esta padréo, a todos cotetpre utilizem garrafas de 2 litros.

Quanto a montagem do coletor, ela é muito Emplrequer apenas atenc¢ao na order
na colocacdo dos componentes, tendo sempre o oudkachdo aplicar o adesivo no
fechamento inferior, de cada modulo, sendo nedessfoenas que se encaixe 0
barramento as colunas com a ajuda de uma ripa deiraa& um martelo de borracha, o
gue torna a manutencdo, quando necessaria, fdaijliois basta que se desencaixe C
barramento inferior, realize a manutencéo e encaxamente o barramento as colunas.
Se fossem coladas teriamos que cortar todas asasplw que dificultaria o seu
reaproveitamento e com a perda total do barramef#oor.

Iniciando a confeccé&o do coletor solar, cadadmento, superior ou inferior, sera
composto ¢/ 05 conexdes “T"e 05 distanciadores8den) procedendo confornkeg. 1.
Fig.1:

i 08 crn 08 cm D2 cm 0% cm | | 08 cm |
|

O e e e

O segundo passo € inserir, também com adesivo5 dal@s(colunas) ao que sera o
barramento superioFig.2, sendo 0 passo seguinte, a montagem das garraigas
longa vidaFig.3 e 4 Em regides muito frias, € interessante preenglparte de baixo,
entre a garrafa e a caixa longa vi#fég.8, com algum tipo de isotérmico que nao
absorva umidade, como: rotulos plasticos, sacdistipas, quando também achamos
oportuno sugerir que, para o fechamento da Ultiar@atn, utilize-se os fundos que
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foram retirados das garrafas, furando-os com uma sepo de 20 mm, em substituicdo
a ponta de mais uma garrafa que utilizariamos f@riechamento. Mas atencao para
gue o tamanho de cada coluna de garrafas, tenksmaraltura do tubo(colund)ig.5.
Cuidado esse necessario, para que as garrafas filjueas e ndo haja vazamentos do
calor gerado dentro delas. Finalizando a montagemadldulo, encaixar o barramento
inferior, Fig. 5 e 6 “sem adesivg,” utilizando-se de um martelo de borracha e una rip
estreita (03 cm) de madeira, com o cuidado de Isat@pre no centro do “T ”, pois se
batido nas extremidades o risco de racha-lo stvaRdra protecdo da parte do conjunto
gue fica encostada no chao, é aconselhavel ddlize uima tabua, ou papeldo grosso,
para amenizar o impacto causado sobre o piso.

I’-(— ™ =
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A 1%garrafa de cada coluna deve ser vedada ticas de borracha (ex.: camaras de
ar) ou fita autofusao, para que se evite a fugaalor gerado no interior da coluna e
Impeca que o vento gire as garrafas e tire as €dox@a vida, pintadas em preto fosco,
da posicao voltada para o Sol, o que reduziriandingento térmico do coletdiig.9.
= -

Fig. 9 Fita autofusio Sendo colocada Depois de colocada

L)

Como referéncia, num aquecedor solar para famdlia com 04 pessoas, serao
utilizadas para aquecer 200 litros d’agua, no minigd0 garrafas PET(2L) ou 200 se o
fechamento inferior for feito os fundos das gasdfiarados com serra copo , e 200
caixas longa vida retangular(1L), quantidade estafgrmarédo 02 coletores solares com
04 modulos cada, idénticos ao mostradé&-igal 0.

rF_ Ty

W 4/




A razao de optarmos por mddulos com 05 coluéapjanto ao manejo na hora de
construi-lo ou transporta-lo. E aconselhavel quec@@mponha um coletor com no
maximo 05 modulos. Este cuidado € para evitarmas devido ao comprimento,
curvaturas se formem e bolhas de ar se acumulelbamamento superior, bolhas estas
gue paralisara a circulagdo e superaquecera anagurierior do coletor solar, fazendo
com que a alta temperatura amoleca o PVC e daeibquesmo. Ressaltando, que essa
curvaturas nos barramentos também geram tensdes aslconexdes “T”, causando
trincas e vazamentos. Com excecdo de projetos g€gamuhde o0s desniveis sao
acentuados, os suportes reforcados, de ferro gahdim e o didmetro das tubulacbes
gue os interigam, com no minimo de 32mm. Mas teat@s deste assunto
detalhadamente, no capitudb:Topicos referentes a instalagdo do conjunto.

3.2-Caixa d’agua ou reservatorio

Aplicamos no projeto, em nossa residénciag oaixa plastica de 250 litros somente
como reservatorio de agua quente, mas isso nacaimgie caixas de outros materiais
sejam dispensadas. Entretanteham muito cuidado e ndo usem recipientes que
continham produtos quimicos, pesticidas, inseticida etc. Mesmo bem lavados,
continuardo contaminados e oferecendo riscos em poicial a saude Portanto
evitem transtornos, ao terem a certeza da origenm&smos.

AFig. 11detalha com que percentual, em relagédo a altucaigda d’agua, devem ser
feitas as furagOes para os flanges, onde ser&aadas: a entrada da torneira bodia e ¢
retorno de agua quente dos coletores solaressa@ass de agua quente para 0 consumc
de agua fria para ser aquecida pelos coletoregespkapara o vertedouro (ladréo).

~

-~ —
Fig. 11 ~
e 22 Percentual de altura das furacaes,
1- 80% da altura da caixa conforme a altura da caixa d'agua
2-55%da " da "
3-10%da " da "
560%da " da " @l
6-85%da " da " .

IPl—]ilntral:la de agua da rede Agua quente
2-Retorno do coletor solar

3-Saida de agua para o coletor g
4-Sem saida de agua fria p/cons. Aoua fria
5-Saida de d4gua quente p/cons.
5-Vertedouro {ladrio) d
7-Uniéio (sem o anel), que torna
o captador/misturador giratorio
3-Limitador do consumo d'agua,

|_\

caso falte agua de reposicio
9-Baias = entrada e captador

10-Pescador giratorio{determina
a quantidade a ser aguecida
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A prépria caixa d’agua existente no local, padger aproveitada no fornecimento de
agua quente e fria, desde que a quantidade defrdgudo ultrapasse o volume a 1/3 da
agua a ser aquecida. Por exemplo, se a caixa diagtaada no imével for de 500
litros, para um bom rendimento térmico os coletasekares deverdo totalizar 350
garrafas, e no maximo 400 garrafas, sempre utdaapescador giratorio.

O item10-pescador giratorio,da Fig.11, € uma alternativa interessante, pois terr
como funcao variar o volume de agua a ser aquetitagdando a opcéo de escolhermos
a quantidade e temperatura que desejarmos. Nadaérdai que uma curva de PVC com
um pedaco de tubo, acoplados ao flange que levgua féia até os coletores solares.
Com esse recurso, o0 volume de agua abaixo doesgeelhido ndo sera aquecido, o qual
podera ser utilizado no captador, B@&.15, na funcdo de misturador. Mas tomem o
cuidado para que o numero de garrafas ndo excedmero de litros a ser aquecido.
Também 6tima opcéo para ser utilizado como labooat®m experiéncias escolares.

Atencao: NaFig. 12vale lembrar, que este sistema em que a caixa a'fagnece agua

guente e fria, somente podera ser utilizado onée@de abastecimento seja confiavel..
'y -

Fig. 12 [Caixa d'agua que fornece Agua quente e fria]

r_l—EntrEu:la de agna da rede

2-Retorno do coletor solar Aoua quente
3-Naida de agua para o coletor

4-%aida de agua fria p/consumo @
5-%aida de 4gua quente p/cons. -
6-Vertedouro {ladrio) Agua fria
7-Uniio (sem o anel), que torna @

o captador/misturador giratario
8-Limitador do consumo d'agua,

caso falte agua de reposigio
9-Boias = entrada e captador

10-Pescador giratorio{determina @I E E
| aquantidade a ser aquecida] )

\ r,

Por experiéncia prépria, recomendamos quenstalé uma outra caixa d'agua
somente para o sistema de aquecimento, sendo @onmincipal a seguranca dos
coletores solares. Seguranca porque ndo sera agoapse se instale uma saida de aguz
fria para consumo, proximo ao fundo dessa novaacgix que a agua fria continuara
sendo fornecida pelo sistema pré-existente, oy dejaaixa antiga. E se faltar agua de
reposicdo, da rede, a saida de agua quente pamsonco conta com um limitador, o
captador/ misturador flutuantgjg.15. Esse dispositivo faz com que falte agua para ¢
consumo, mas continuara mantendo o volume de adicgeste na caixa para manter
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submersas as ligacOes com os coletores sokire$3 requisito indispensavel, para que
a circulacdo autbnoma do sistema por termo-sifaataca. A agua circula por diferenca
de densidade, mas ndo ao ponto de retornar aciméveloda agua na caixa. Ainda com
referéncia a saida de agua fria da mesma caixaser@ possivel limitar o consumo,
pois se é instalada proximo ao fundo da caixa, npossivel falta d’agua da rede de
abastecimento, baixaria o nivel ao ponto de paraliscirculacdo, o que provocaria o
superaquecimento dos coletores solares.

Observacdo muito importante: jamais liguem a saida de agua fria para os
coletores em uma caixa e liguem o retorno com a &yguente em outra caixa.

Em projetos maiores, por uma questdo de pratidade quanto ao manuseio, é
freqUente se utilizar duas caixas. Mas as mesmasveedo ser interligadas proximo
ao fundo e a 60% da altura delas, Fig. 12Be utilizadas apenas para o sistema de
aquecimento. Portanto, cabendo ao sistema pré-exasite no imével ou a outra
caixa, o fornecimento de agua fria.

om as caixas interligadas,
| a diferenca de densidade
.| equaliza, tanto o volume
guanto a temperatura da
| agua, nas duas caixas.
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Fig. 13 (Cajxa d'dgua adicional, sem saida de dgua &1a]

r-l—Eni.:ralia de agua da rede
2-Hetorno do coletor solar
3-Saida d§e aguaepara u.culetur [ ——
4-Sem saida de agua fria p/cons. AZU3 quente
5-Saida de agua gquente p/cons. g
6-Vertedouro (ladriio)
7-Uniéio {sem o anel), que torna Aoua fria
o captadormisturador giratorio
3-Limitador do consumo d“gua,
caso falte agua de reposicio
9-Baias = entrada e captador

10-Pescador giratorio{determina
aquantidade a ser agquecida

%\

Na Fig.14, é possivel visualizarmos toda instalacdo da cdégud e a funcédo de cada
item, faltando apenas o redutor de turbuléncia.

’

1-Torneira héia {entrada)

2-Retorno do coletor solar

3-Naida p/coletor c/pescador

4-Direcionador ou redutor de
turbuléncia

5-Conjunto de captacio para
Consumo

6-Vertedouro (ladriio)

7-Captacfio de Agua quente

3-Limitador de consumo, com
a opciio de captar agua fria,
e agir como misturador




NaFig.15 a relacdo dos componentes utilizados na confedga@aptador/misturador e
limitador de consumo, observando que néo citamawneaidas dos tubos e conexdes,
porque depende do tamanho do projeto, variande @ate 32 mm. Aig.16 descreve
as funcbes da unido, e de como aplica-la, €igal7, a opcdo de que se feche o
limitador com um tampao, fazendo com que o captedi@te somente adgua guente.

i~ "y
1-Flange com rosca interna

2-Conexido/adaptador

3-Unido s/anel de borracha
4-Conexio/joelho

S-Conexio "T"

6-Flange - retorno do coletor
7-Boia do captador/misturador
8-Tubo gue limita o consumo

[ Esta unitio, item 3 da Fig.15,
6 a parte movel do captador.
Portanto, desmonte a mesma
e retire o anel de borracha(l).
IfMonte-a novamente, até ficar
firme, e em seguida retorne
1/4 de volta, o suficiente para
que uma parte da unifio(2) gire
livremente. as néio esquecer
de furar as partes roscaveis,
(3), na transversal, travando-as
com um fio de nylon, mantendo
a regulagem preé-estabelecida.
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Fig. 17

3 3-Tubo que limita o consumo
d'agua da caixa, caso falte
agua de reposicio. Ias além
de agir como um misturador,
se fecharmos a parte inferior
com um tampéo(cap)(?), sera
possivel coletar somente agua
quente para o consumao.

Ohs: Faca um pequeno furo no
tampéo(9), apenas para que o
o ar seja liherado do limitador
e evite que o captador fique
fora dagua.

Em projetos onde havera consumo rapido, aitacwmo exemplo a utilizacdo de
varios chuveiros ao mesmo tempo, se faz necessérgialacdo de uma torneira béia de
alta vazao, para que a mesma reponha a agua calastapidamente, mas sem causar
turbuléncia. Por isso a importancia de se instal@dutor de turbuléncigzig.18 e 19
Instalado junto a torneira boidem 1, ele tem como funcéo direcionar a agua fria de
reposicdo ao fundo da caixa d’agua, sem causasl@mdia, evitando a mistura da agua
guente com a fria. Através dbagrama n°18 iremos descrever o seu funcionamento. C
item 2, é apenas um pedaco de tubo com diametro varigei,depende da torneira
boia a ser utilizada, e que tem a funcédo de dinecia agua até 5cm do fundo do 2°
tubo,item 3, de 50mmEsse tubo tem a parte inferior fechada e com 2isfde 10 mm
ao redor do mesmo. Mas atencao, as furacdes dearefaites apenas no corpo central
do tubo, deixando sem furos, 3cm na extremidadersrpe 5cm na parte inferior
(tampado)ltem 4, tubo de 100mm que serve de condutor para a agutugeméncia.

Porque reduz a turbuléncia?

O jato d’agua liberado pela boia atravesiwon 2, € dirigido até o fundo ddem 3,
causando um turbilhonamento no interior do mesmes iMmpossibilitando que a agua
retorne para cima, pois sera drenada através dos faterais. Essa agua liberada do
item 3, ja atenuada, € dirigida ao fundo da caixa atraétubo de 100mmtem 4,
devidamente recortado em forma de dente de seande&@em meédia de 20mm), apoiado
no fundo da caixa e encostado a parte de baixdida b Diagramas n°18 e 19:
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Fig. 18 Componentes do redutor
de turbuléncia

| -Torneira bdia simples ou de alta
Yazio.

2- Tubo de prolongamento da bédia

3- Tubo de 50mm com 35cm de
comprimento, tampado na parte
inferior e com 20 furos de 10mm
nas laterais.

4-Tubo de 100mm, com o
comprimento entre o fundo da

caixa e aparte de baixo da baia.

Agua quente

Agua fria

22



3.3-Isolamento térmico da caixa ou reservatorio

Nos acumuladores convencionais de mercadoy-3& isotérmicos de alta eficiéncia.
Tais acumuladores, em sua maioria, dispdem de selio complementar com energia
elétrica ou a gas, para os dias de chuva ou ertosbeontrolados por termostatos que
acionam este recurso, sempre que a agua fique ctemperatura abaixo do pré-
estabelecido pelo usuario.

Por ter o nosso projeto, a caracteristickod®@-lo viavel economicamente a todos,
nao dispde desse aparato, sendo os mesmos sdbstijpdr chuveiro elétrico com
controle eletronico ou modelos com varias op¢cOesedgeratura, ou simplesmente a
instalacdo de um controlador ao chuveiro elétrmmwm, conectado em série a entrada
de energia elétrica do chuveiro. Comum no mercddvairos com este recurso, eles
facilitam a regulagem da temperatura ideal de basbm a necessidade de variar o
fluxo da agua no registro. E com um detalhe muntpdrtante, a energia elétrica é gasta
somente com a agua consumida.

Sendo a caixa d’agua a responsavel por acuraldgua quente, e se a mesma nac
ficar bem protegida debaixo do telhado, faz-se ss&&@ um bom isolamento térmico.
Mas cabe aqui um alerta:num local onde néo se fara uso de agua quentarmianie,
como creches, colégios, etc., € aconselhavel quea&ole a caixa, fazendo com que a
temperatura da agua quente acumulada baixe naantrdurante a noite, e que no dia
seguinte a agua nao entre quente nos coletoresnjanmattemperaturas acima da
permitida pelas propriedades fisicas do PVC.

O aproveitamento de materiais disponiveis basnte em todas as regides, sera d
extrema importancia, ha inUmeras opcfes. Para gesiie no meio urbano, dentre
tantas, destacamos o isopor das embalagens demsupados, que vem com frios,
(ex.com queijo, presunto, etc.), em eletro-eletr@sii sacolas plasticas, papéis, etc..

Em outras regibes, como no meio rural, também teati@snativas de isotérmicos,
como: serragem, cascas de trigo, cascas de amamagseca, etc. Podemos fazer
blocos isotérmicos com qualquer um desses isolabtesando para isso enchermos
caixas Tetra Pak de 1L e fechando-as novamenta.fiRar esses blocos, na caixa , use
cola ou amarre-as com tiras feitas de garrafas Rififando o cuidado de preencher os
espacos entre as caixinhas, quando fixadas emiaetgp redondos ou de cantos
arredondados, com sacolas plasticas, papéis, etc.

Com a caixa ao ar livre, o isolamento térmieveda ser protegido com uma lona
contra a umidade, o que evitara a reducéo daefici&o mesmo e a sua destruicao.
Como a reposicdo de agua fria é feita no fundoaileacndo € necessario o isolamento
térmico desse local. Outro tipo de isolamento téosimples e eficaz, porém mais caro,
€ colocarmos uma caixa d’agua dentro de um compemtp feito de madeira, tijolos, ou
mesmo dentro de uma outra caixa maior. Para takspaco de no minimo 6 cm deve
ser deixado entre a caixa e o amparo escolhid@ padevido preenchimento com
gualquer um dos isolantes acima citados. Nesse pasturem colocar 0s isotérmicos
dentro de sacolas de supermercado ou sacos p&gimes facilitara, caso necessitem, a
retirada do isolamento para uma possivel manutergimuem o isolamento térmico,
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somente apos terem completado toda a instalacdwojeto, encherem d’agua todo o
sistema e conferirem se ndo ha vazamentos. Igal@iem a tampa da caixa.

4-ToOpicos referentes a instalacao do conjunto

4.1-Dimensionar o sistema conforme o consumaegiao do pais

Ao botar em pratica o projeto, em outubro de22@onstruimos um coletor solar com
100 garrafas PET e 100 caixas Tetra Pak de ldispostas em 25 colunas com 4
garrafas cada, totalizando uma &rea (til de absagrinica de 1,80 fconectado &
uma caixa plastica de 250 litros na funcao de vas@no, e revestida com isopor de 20
mm. Vale ressaltar que essa espessura de isolart@nieco, ndo é suficiente para
manter ou armazenar a agua quente em regidegpdtanuito tempo.

Como foi instalado praticamente no verdo,ma ama exposi¢céo solar em torno de 6
horas, aquecia a agua na parte superior da cax&2afC, sendo necessario misturar
com agua fria para utiliza-la. Mas ao chegar onmwgaqui em Tubardo, a temperatura
da agua na caixa, pela manha, que no verao fidamm de 22 a 25°C, no inverno gira
entre 13 a 16°C. Em consequéncia dessas diferentgasas estacdes do ano e a reduca
da radiacdo solar no inverno, a eficiéncia térnuaan dos 52 °C no ver&do para no
maximo 35 °C no inverno, e com pequena quantidadgda nessa temperatura.

Corrigimos o problema da falta de agua queate a construgao se mais um coletor
com as mesmas dimensdes do primeiro, diferindaunatglade de garrafas nas colunas,
gue passou de 04 para 05. Mesmo no inverno, emedisdarados os dois coletores
suprem a demanda de agua guente para os banho$ plessoas da nossa familia.

Para simplificar o dimensionamento de um pogjsugerimos que instalem uma
garrafa para cada litro de agua a ser aquecidap&bpa aquecermos agua suficiente pare
uma familia de 04 pessoas, em banhos que ndoadtam 8 minutos, no minimo 200
litros d’agua deveréo ser aguecidos. Portanto aomprnojeto de 200 garrafas PET e 200
caixas Tetra Pak. Vale ressaltar, que em sistemasfaram instalados com mais de
1000 garrafas, a eficiéncia aumenta. Ex.: 100(afesragquecem em média 1300 litros.

Diante do exposto, sugerimos que cada um erordimensionamento, levando em
conta o clima da regido onde habita e 0 consummdweel.

Observacao importante Verifiguem se no local a ser instalado ndo ha &wvau
construcdes que causem sombreamento sobre oges|edntre as 09 e 16 horas. Até as
16 horas porque ha imdveis, ou situacdes, em quelewres sé poderdo ser instalados
se voltados para©este

4.2-Distancias da caixa d’agua até os coletsre dos pontos de consumo

Se possivel, instalem a caixa o mais proximssivel dos coletores solares e dos
pontos de consumo. Dos coletores porque havera af@mi€ncia na circulacdo e
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aquecimento, e dos pontos de consumo porque diimudesperdicio de agua, pela
distancia da tubulacéo, até que a agua quente ela@gUMEesSMos.

4.3-Como preparar e fixar os coletores
4.3.1-Refor¢cando e instalando as tubg@es nos coletores

Antes de leva-los ao telhado, ou aos supoo®soletores devem ser preparados
Depois de montados os coletor€#).10 na pag.15 dois tubos de esgoto de 40 mm
devem ser amarrados aos barramentos, com arameitiifAg&do para fixar alambrados,
a cada 50 cm e sobre as conexdes “T” por serres nefarcadas. Também amarracoes
devem ser feitas, a cada metro, entre os dois twlangosFig. 20 a 24.

Com os coletores amarrados e ainda no gréoedam a instalacdo do dreno, das
tubulagcdes, das unides e dos 02 tampdes, deixangwemtos para serem icados e
fixados sobre o telhado ou suportes. Mas muitaladq jamais utilizem tubos e
conexdes na instalacdo dos coletores até a camaranos d&5 mm, sendo que para
projetos com mais de 400 garrafas, devemos aumesgardiametro paB2 mm.
ATENCAO: com os coletores ainda no chao, encha-os come&gaafiquem
se ndo ha vazamentos, e drenem toda a agua apsjsegdo. Ao instalarem,
cubra-os com uma lona até que os mesmos estejado$ica caixa d’agua e
prontos para aquecer, pois se ficarem expostosla®i agua, ou com agua
em seu interior mas sem circular, os danos aosocetesolares seréao graves.
Mais informacgdes atraves das fotos legendada?) @e24

_‘-_\

T ESTAS SAQ AS FUNGOES DOS TUBOS EM PYC BRANCO DE 40mm: |
| 1- Amarrados aos barramentos superior e inferior do coletor solar,
além de reforga-los, garantem o alinhamento dos mesmos.

} 2- Como distanciador, permitem a fixagio do coletor solar encostado
do telhado sem amassar as garrafas.

| 3- Sendo também o tubo superior, amparo para o tubo de 25mm com
a agua que vem da caixa d'agua para ser aquecida.




Fig. 21
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Tubo de 25mm, que vem por dentro
do tubo do tubo de PYC branco de
40mm, trazendo a agua da caixa
d'agua para ser aquecida, com a
ligagao no barramento inferior.
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(AS DUAS MANETRAS DE
JNSTALAR OS TAMPOES

s

1-Tampio—agua fria
2-Tampio=agua quente
3-Dreno p/impeza

i 5-Entrada=agua fria

Unides que interligam o coletor solar a caixa d'agua, na posigao |
frontal como o mesmo & instalado no telhado ou em suportes.
Retorno Descida
et

4.3.2-Posicao dos coletores solares em relacéo ade

Instalem os coletores solares, quando possivkdhdos para o dlte. Fig. 25
Na impossibilidade, instalem os mesmos voltadoa p@reste,mas nunca paralceste.
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Ha uma diferenca entrenorte magnético,para onde as bussolas apontamnerte
geograficq Fig. 26,que é o ponto de intercessao da superficie defalaxom o eixo de
rotacdo da terra. Mas optamos pedote magnéticq porque simplifica e basta-nos uma
bldssola para encontrarmos a posi¢céo dos coletmeselacdo ao norte. Se preferirem

instalar através doorte geograficq sugerimos que utilizem®némon.

-

Fig. 25

(Posicio dos coletores solares em relaciio aoc Norte)

-
—

(;_
Fig. 26 (Diferen(;a entre Norte Magnético e o Norte Geografico ]
" | Declinacio Magnética
* {20031 W
(N orte Geogrﬁﬁco]

-
-
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4.3.3-Inclinagéo em relacao a Latitudetal

A eficiencia de um sistema de aquecimento sofdio depende apenas do

posicionamento dos seus coletores em relac@dodae, mas também da inclinagcéo dos
mesmos segundolatitude local. Apenas como informac¢an:que éLatitude?
Latitude € a medida em graus entre dois paralelos, e atefua sdo linhas imaginarias
gue cortam a Terra em fatias horizontais, paral@lasmha do Equador. Os paralelos
mais conhecidos sdo o Tropico de Capricornio, B@pie Cancer, Circulo polar Artico,
Circulo Polar Antartico, e a propria Linha do Equad

O gque determina o local da Terra por onde pagssas linhas € a medida do angulc
de incidéncia dos raios de sol na superficie. Asgioando o raio de sol incidir na
superficie da Terra em seu maior angulo de indioateremos a marca de um tropico.

O raio de sol é energia em forma luminosa.rAsam raio que incida em angulo reto
(90 graus, frontal) terd& uma area de incidénciauped, ou seja, a dispersdo dess:
energia no solo sera mais concentrada. Ja o rasoldpie incide na superficie da Terra
em um angulo menor (aproximadamente 23 graus, quae&sma medida dos Tropicos),
ou seja, incide meio que deitado tera uma areadi@éncia muito maior para distribuir
sua energia, e por este motivo transfere menos palocentimetro quadrado de solo.
Desta forma, no Equador, aonde o raio de sol chegalo mais concentrado, o clima é
mais quente. Nos tropicos, aonde o raio de solachegsolo mais espalhado, o clima é
menos quente. Nos polos, aonde o raio de sol cmega mais espalhado, o clima é
muito menos quente. Caso desconhecdmtéude de onde irdo instalar o aquecedor
solar, encontre-a emwww.aondefica.com/lat 3 .asp, e convertam, com um
Transferidor, os graus encontrados na inclinagao corr€ig. 27 e 28.

Fig. 27 Como converter os graus da
Latitude local, na inclinacio
correta dos coletores

C-0Os coletores devem
zer instalados com a
Latitude local, mais 10°

B- Tomamos
como exemplo
uma Latitude local
com 28°.

Y

r = . 3
A- Baze de referéncia, | J&
b el nivel

| :

Transferidﬂr]

\ |’ 180°

LT
7
iy
9
m‘i
ifeliaiie
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Com a inclinagdo correta encontrada, sera
a altura do coletor solar{A) que determinara
a altura do suporte de sustentacio(B).

Caso optem por fixar os coletores diretameabgeso telhado sem levar em conta a
latitude local, e se ao conferirem apresente ndifierenca, terdo que ampliar a area
guadrada de absorcdo solar com mais coletores pamgpensar a perca pelo
posicionamento incorreto.

E oportuno ressaltar que quase todos os pmalsiele eficiéncia térmica, de qualquer
aquecedor solar, deixam de existir a medida quapaximamos d&quador.

Masmuito cuidado, mesmo ndequador os coletores devem ser instalados com nc
minimo 10° de inclinagao, pois abaixo d@° compromete a circulagéo por termo-sifao.

4.3.4-Desnivel obrigatorio dos coletores

A agua em processo de aquecimento, ao a#ijic, comeca a liberar bolhas de ar.
Em recipientes abertos isso ndo € problema, masgreuitos fechados, que € o caso dos
aquecedores solares por termo-sifao, se os cadesotares nao forem instalados com,
pelo menos, 02 cm de desnivel por metro coriigig, 29, 0 acumulo dessas bolhas no
barramento superior sera inevitavel. Esse ar parah circulacdo do sistema,
superaquece os coletores, e claro, ndo agueceaaégaservatorio.

Na maioria dos coletores industrializados wmitacdes, por serem metalicas, nao
serdo afetadas, bastando apenas que uma correc@smuel das placas coletoras seja
efetuada, para que o sistema passe a operar nanialm

Mas 0 nosso sistema por ser uma alternatimp® custo, todos os componentes do
conjunto sdo em PVC, e é l6gico, com limites depeEnatura.
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Fig. 29 (Desnivel obrigatorio dos coletores)

(MUITA ATENCAOM :oua quente
Observem gue & necessario um desnivel, -
no minimo, de 2 cm a cada metro corrido . Agua fria
de coletor, e que tambem os barramentos
nio figuem curvados, principalmente o

Lsuperiur.

min. 30 cm

Portanto, ao implantarem o projeto prestem anatencdo, ndo apenas com O0S
cuidados citados anteriormente, como 0 dimensionamenas também a esses dois
detalhes importantissimos, que € o desnivel desarek e a ascendéncia das tubulacde
gue interligam os mesmos a caixa d’agua, ou sejapie a subirkig. 30.

- ~
.
. MUITO CUIDADO COM i,
Fig, 30 C P -
( AS TUBULACOES ] o S . __-::M__?I.
E sobre as tubulagdes(A e B) que B . ’

interligam a caixa aos coletores.
Ao instalarem os coletores sobre o
telhado, e com a caixa debaixo do
mesmo, amarre as tubulagies junto e z
a armacdo((), ou com suportes se for ;f;' -
sohre terraco{D), a cada 60 cm, para
lque néo curvem com o peso da agua. |

..-";h“'llﬂ. qucntc

Agua fria
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Ao darmos a preferéncia pelo sistema de cicéolapor termo sifdo, torna-se
obrigatério que o fundo da caixa figue sempre aaagarte superior do coletor solar,
ou seja, minimo de 30 cm e maximo 3(Rag. 6, It. 2.1- Circulacéo por termo sifao).
Atencao: Cabe a cada um escolher o melhor local para implant&ojeto, mas sem
esquecer, que ao falar em caixa d'agua estamosdfalale peso. Portanto, nao
improvisem ou instalem em locais duvidosos que@usslir e causar sérios problemas.
(Lembre-se que cada litro d’agua pesa 1 quilo).

4.3.5-Fixacéao dos coletores sobre o telhado ou eupesrtes.

A maioria dos projetos para residéncias, ctin?@0 garrafas, tem sido fixados sobre
o telhado, pois requer apenas que se furem as telamarre-os a armacédg. 31 e 32

Para fixar um coletor solar com 100 garrafas diretamente
sobre o telhado, no minimo 06 amarra¢des como esta.
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O tubo em PVYC branco de 40mm, possihilita
que se fixe o coletor solar sobre o telhado
sem amassar as garrafas.

e

il _

Se for necesséario que sejam fixados sobre mgpdica a critério de cada um o
material a ser utilizado. Mas cuidado, ndo basemnap que os coletores fiqguem firmes,
verifiquem se os dois barramentos ficaram retame @ desnivel necessario.

A sequir, através de casinhas, algumas suged&deomo podemos instalar o projeto:

~

(Instalagﬁo com suportes e em paralelo]

-

(Quando o telhado é muito baixu] Telhado alto, comporta a caixa d'agua debaixo e
com 0s coletores, em paralelo, fixados sobre ele
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r 2\l )

PROJETO COMPACTO, COM APENAS UM
[ TUBO DE AGUA QUENTE PARA A CASA ] (COLETORES ABAIXO DO TELHADO |

LT T

4.4-1solamento térmico dos barramentos e daisbulactes

No inicio envolviamos os barramentos, priaktiente os superiores, de cada
coletor e os tubos gque interigam o mesmo a caiga isopor e fixados com tiras
cortadas de garrafas PET verde. Atualmente ndanss mais 0os barramentos e as
tubulacbes que ficam expostas ao sol, mas apentsmms com a mesma tinta, preto
fosco, utilizada no restante do projeto. Tendo aaalor absorvido pela tinta compensa
a maior parte do calor dissipado. O resultado éesmnmo e simplifica bastante, pois
guando nao tem sol ndo ha circulacéo, e se nadatambém nao dissipa.

4.5-Misturadores : séo varias alternativas.

Em qualquer sistema de aquecimento, o meidictomal de se encontrar a
temperatura ideal da agua, é através de mistusadoreectados a tubulacfes de agusc
guente e fria. E quando o sistema conta com apgétdo® ou a gas, no reservatorio,
instala-se apenas a ducha no lugar do chuveinicelétig.33.

(F_ o

Fig_ 33 @ (MS TURADORES CON‘-’ENCIDNAIST

. m Agua quente
m Agua fria

Parte em cohre,

dentro da parede -
Misturador

tradicional
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Sabemos da qualidade e eficiéncia dos misturadarestrados neaig.33, mas
inacessivel, pelo seu custo, as pessoas com hbamxka.rSendo 0 Nnosso projeto uma
alternativa de baixo custo, temos trés opcOes deuradores. Opcgdes estas que nac
oneram o sistema, pois requerem apenas que sarfafiao no teto do banheiro, para a
passagem do tubo com agua quente. Procuraremosisieanp através de diagramas e
fotos legendadas, todos os detalhes sobre os me¥grjamos:

1. Essa opcdao ja foi detalhada a partiPda.19,através do texto e d&guras 14,
15, 16, 17,0nde a mistura dentro da propria caixa d’aguagieeedor, torna
possivel que se envie, através de uma sO redejaaedg temperatura agradavel
para o consumo em dias muito calor. Otimo tambéna gar utilizado na
cozinha. Porém, em regides onde as esta¢des deharteem distintas, ex. o sul
do Brasil, durante o inverno sera necessario tammpean parte inferior do
misturador, Fig.17, limitando-o as funcdes de captador de agua quente
limitador de consumo.

2. Verifiguem que este segundo misturadéig.34, mesmo sendo singelo, tem as
mesmas fungdes dos modelos mostraddsign&3, bastando apenas que se facga
um furo no teto para a passagem do tubo com agemtejya que a agua fria
continuara sendo fornecida pela rede existentecs. |

Misturador com a parte
de agua quente externa,
fixado sobre a parede.

o

(1- Entrada de agua quente

2- Entrada de agua fria

3- Unides

4- Registros do misturador

3- Abracadeiras

6- Registros de seguranca

7- Conexdio "T™

8- Chuveiro eléirico com
ajuste eletronico, ou
modelos com varios
pontos de temperatura.

N
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3)Aparentemente o terceiro parece ser amiplicado, mas na realidade ele é
muito simples, barato e pratico. Passaanatilizar a eletrovalvula, porque a
mesma é aplicada em maquinas de laugatoe de lavar roupas, tanto na entrads
de &gua fria quanto para a entrada da @gente. Portanto, indicada para
suportar os niveis de temperaturas eldmdos pelos aquecedores convencionais,
sendo entdo muito mais tranquilo em o@ssjeto, ja que o mesmo é limitado,
em razéo das tubulacdes em PVC, a népabksar os 55°C. Nag.35, fotos dos
dois tipos de eletrovalvulas que utiliwe, e a seguir, ri&g.36-A e B dois
diagramas das mesmas inseridas, nasagdes hidraulica e elétrica, nesse tipo
de misturador. N&g.36-A, aplicamos apenas a eletrovalvula simples no
fornecimento de agua quente, cabenédaexistente no local a distribuicdo da
agua fria. N&ig.36-B, observem que utilizamos uma eletrovalvula de digse
uma so saida. As eletrovalvulas apaehasam ou fecham a agua, mas ndo tem o
recurso de variar o fluxo. Mas contamm® 0 recurso dos registros de
segurancéem 10dasFig.36 e 37 0os quais podem ser ajustados, conforme a
estacao ou regido, para liberarem a ggaate e fria em quantidades
diferenciadas, até que se encontre pdratura ideal. No inverno, na regiéao sul
do Brasil, a temperatura da agua dfieihite atingira niveis que necessite a
mistura com agua fria, sendo que janfoirasstalados varios projetos com este
recurso, principalmente com as eletnayak duplas d&ig.36-B,em cozinhas e
em banheiras nas creches e funcionanoram.

hY4 ™

Fig.35 [ELETROVALVULA ELETROVALVULA
DE UMA SO VIA. DE DUAS VIAS,MAS

COM UMA SO SAIDA.
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r_ iy
Fig.36-A Fig.36-B g
7) | 18
Misturador com Misturador com
eletrovalvula de eletrovalvula de
uma so via, para duas vias e uma
a Agua quente. s6 saida.

-

min. SDcmAI

V,

1-Caixa para agua fria
2-Caixa para agua quente
3-Descida de agua fria p/col.
4.Retorno de agua gquente do col.
SVertedouro {ladrio)
6-Reposicao (rede)
7-Agua guente para consumo
8-Agua fria para consumo
9.Coletor Solar
10-Registros de sequranca
11-Eletrovalvula de lavalougas
12-Interruptor a prova d'agua

13-Aterramento

=,

Projeto instalado, e com o
mi

l

isturador da Fig.36-A
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5-Testes de eficiéncia e dos materiais aplicados pijeto:

5.1-Tempo necessario de exposicao solar e teste eficiéncia térmica

Somente a partir das 10 horas é que comecamoisKo aumento da temperatura da
agua, mas sendo apds 6h no verao ou 5h no invemndjas ensolarados, que 0 mesmao
atingira a temperatura maxima. Mesmo em dias saool®ertos e dependendo da
regido, havera algum rendimento, e l6gico, comiplm®conomia de energia elétrica.

Com o proposito de avaliar a eficiéncia térnacaresisténcia dos materiais aplicados
no projeto, varios ensaios e testes foram efetuado$aboratérios, sendo os locais e
nomes das equipes, citados a seguir. O nosso mioitgado a todos, pelo empenho,
profissionalismo e neutralidade com que avaliargmogeto.

Por uma questdo de respeito e ética, algunsraetndtados, s6 serdo liberados na
integra e com a autorizagdo dos mesmos.

1-UERJ - Universidade do Estado do Rio de Janpélms professores:
Prof°. Carlos Eduardo Leal, Doutor em Fisica.
Prof°. Luis Chiganer, Mestre em Engenharidri€k
Prof°. José Carlos Xavier, Mestre em Fisica
com a participacéo dos alunos:
Anna Carolina Henriques, Faculdade de Engenharia
Rodrigo Faria, Faculdade de Engenharia
Luisa Carneiro, Faculdade de Engenharia

2-LACTEC - Instituto de Tecnologia para o Desgwwnentq
a pedido da COHAPAR - Companhia de HabitacéBatana.
EQUIPE TECNICA:
Giseli Ribeiro Vergés - Departamento de Tecgiel@m Materiais
Marilda Munaro - Departamento de TecnologiaMateriais
Denis A. L. Kulevicz - Engenheiro Mecanico -gaetamento de Eletro-Mecénica
Robson Cardoso - Técnico Mecanico - DepartamneatEletro-Mecanica
Dr.Gilson Paulillo - Departamento de Eletro-Meica
Dr.Eduardo Marques Trindade — Departamentoetmdlogia em Materiais.

3-UESC - Universidade de Santa Catarina, tende@cmmentadora:
Anelise Destefanil- Eng? Sanitarista e AmbieMastre, Professora do CASCGO ,
Marlos José de Franca — Co-orientador Geogkddsirando em Educacéo Agricola e
Profasdo Curso Técnico em Agropecuaria do CASCGO
Com a participacéo dos alunos: Jailson Mira&edes, Raimundo Martignago,
Robson Belli Martignago, Gerson Nascimento, e
Jailson Nascimento.
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4- Teste comparativo de eficiéncia entre o nostetaoe coletor ASBC feito com forro

alveolar de PVC, em julho de 2006, cujos reslas poderao ser acessados em:
www.sociedadedosol.org.br/novidades/novidades 2006 05.htm

Mas ao acessarem, nao deixem de conhecer degirafalho que, o Sr. Augustim e
uma dedicada equipe, fazem para disseminanizecanento sobre energia solar.

E foi com base nos testes efetuados em untocatem 100 garrafas(02m2), numa
vazao constante de 0,02L/s, onde o rendimento méstiantaneo alcancado foi de 36%,
gue montamos esta tabekg. 38, com os trés ciclos de aquecimento diario nas dua
estacOes, bem definidas, do sul do Brasil. Ou Bejarno e verao.

Obs.: Lembrem-se, a eficiéncia deste tipo de coleteolar depende exclusivamente
do dimensionamento do sistema. Ou sejd, Qarrafa para cada litro d’agua.

INVERNO

1° Ciclo Fig.38
Temperatura inicial nal+ 36% [/azéo Tempo|Temperatura dos 100L
caixa d’agua [L/s]

15°C 5,4°C (0,02 83 min0,4°C

2° Ciclo

Temperatura inicial nal+ 36% [Vazdo [Tempo[Temperatura dos 100L
caixa d’agua [L/s]

20,4°C 7,3°C [ 0,02 83 mif27,7°C

3° Ciclo

Temperatura inicial nal+ 36% [Vazdo [Tempo[Temperatura dos 100L
caixa d’agua [L/s]

27,7°C 9,9°C (0,02 83 min|37,6°C

VERAO

1° Ciclo

caixa d’agua L/s]

22°C 7,9°C | 0,02 83 mifRk9,9°C

2° Ciclo

Temperatura inicial naf+ 36%[l:azéo Tempo|Temperatura dos 100L
[

Temperatura inicial nal+ 36% [/azéo Tempo|Temperatura dos 100L
[

caixa d’agua L/s]

29,9°C 10,7°C0,02 83 minj40,6°C

3° Ciclo

Temperatura inicial naf+ 36%[Eazéo Tempo|Temperatura dos 100L
[

caixa d’agua L/s]
40,6°C 14,6°0,02 83 min|55,2°C
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5.2-Analise de resisténcia térmica das garragaPET :

Pela curva de DSC, foi obtida a temperaturatrd@sicdo vitrea, 74°C, esta
temperatura corresponde a transi¢do vitrea borsactia amostra, ou seja, acima dest:
temperatura 0 material apresenta caracteristicagadhmsas. Foi obtida ainda a
temperatura de fusdo do material, em 248°C. Asmé&drmogravimétrica mostrou que o
material apresenta inicio de degradacao termicaaade 400°C, em atmosfera inerte, e
praticamente n&o possui carga inorganica.

5.3-Ensaios de tracao e alongamento:

As tabelas a seguir apresentam os resultados dasosnde tracdo e alongamento a
ruptura dos corpos-de-prova, retirados de umafgaPaT nova e de material reciclado:

Tabela 1: Resultados do ensaio de tragcdo a ruptura.

Limite de Resisténcia (MPa)

PET NOVA PET RECICLADA
1 150,4 1 154,6
2 132,3 2 156,1
3 151,8 3 161,6
4 168,7 4 154,0
Média 150,8 (+ 14,9) Média 156,6 (+ 3,5)
Variacao: + 4 %
Tabela 2: Resultados do ensaio de alongamento a tupa.
Alongamento (%)
PET NOVA PET RECICLADA
1 12,4 1 5,0
2 9,9 2 4,7
3 10,0 3 4,5
4 12,0 4 5,8
Média 11,1 (+ 1,3) Média 6,6 (£ 3,6)

Variacao: - 40 %

Observando os valores da Tabela 2, nota-se rn@macdo na porcentagem de
alongamento a ruptura, indicando que o materiaiclemn apresenta inicio de
degradacao quando comparado ao PET de garrafapmrésn com variacdes aceitaveis
para o tipo de aplicacao desejada.
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5.4-Ensaio de intemperismo artificial em QUV:

Os registros fotograficos das amostras deafgaPET apos 240 horas de ensaio en
camara QUV, demonstraram um leve amarelamento kagacea amostra de PET nova,
porém sem fissura ou quebras do material.

5.5-Ensaio de intemperismo artificial em Weather-Oneter:

ApOs ensaio realizado, por 1000 horas, em caWvaraher-O-meter, por avaliacédo
visual, percebe-se uma leve opacidade da garralg B&m fissuras ou quebra do
material. A caixa de leite longa vida revestida m@malte sintético mantém sua
aderéncia e a aparéncia fosca (importante pareec@tsio do calor no interior da
garrafa). O tubo de PVC apresenta escurecimentéppeem fissuras, e a jungcao entre
os canos feita com fita de alta fuséo isolante peave aderida, sem descolamentos
preservando a vedacao do sistema.

5.6-Dosagem de Dioctilftalato (DOP):

N&o foram identificados residuos de DOP mosgssos de lavagem, indicando a bos
estabilidade quimica dos materiais plasticos atilos, frente a aplicagao proposta.

5.7-Concluséao final sobre os ensaios de resisténd@s materiais:

Os ensaios de resisténcia fisica, quimicateqgfiimica, tiveram como objetivo
principal inferir na resisténcia a ser apresengsdas materiais componentes do sistema
guando aplicados em campo. A partir da avaliac&ordsultados obtidos antes e apos
intemperismo artificial dos materiais reciclavetsizados na fabricacdo do aquecedor
solar, concluiu-se que os materiais apresentam frogpsiedades térmicas e mecanicas,
e, mesmo apos envelhecimento, os indicios de dagfiad dos materiais sao
significativamente pequenos, com variacdes ace#tfpaga o tipo de aplicacdo desejada.

6-Informacdes complementares

Certamente ficaremos em débito de mais informagitas,acreditamos que o basico
esta inserido neste manual. Por se tratar de umnativa de aquecimento solar, este
projeto teve como objetivo inicial aquecer apenagua do banho de familias de baixa
renda, com coletores de até 300 garrafas. Masagletsdsociais tiveram interesse, e
atualmente varios aguecedores com mais de 1008f@mja foram instalados, exigindo
gue os projetos sejam bem elaborados e constradtos melhor qualidade possivel.

S&o muitas as fotos dos projetos instaladiestre as quais selecionamos algumas

partir dapag.45.
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LISTA DE MATERIAIS PARA 01 AQUECEDOR SOLAR

COM 200 GARRAFAS, POREM SEM OS MATERIAIS
PARA A DISTRIBUICAO DA AGUA QUENTE, POIS CADA

IMOVEL TEM SUA REALIDADE.

VALOR | QTDE
MATERIAIS DIVERSOS UNIT
CAIXA D’AGUA - 310L 01
REGISTRO ESFERA em PVC - SOLDAVEL 25 mm 04
FLANGES em PVC P/CAIXA D’AGUA 25 mm, c/rosca ini 05
TORNEIRA BOIA de 25 mm, c/tomada para mangueira. 1 0
CONEXAO “T” em PVC 20 mm 80
CONEXAO “T” em PVC 25 mm 06
BUCHA DE REDUCAO em PVC - 25 mm P/20 mm 04
LUVA L/R em PVC DE 25 mm 04
TAMPAO em PVC C/ROSCA EXTERNA DE 25 mm 02
LUVA SOLDAVEL em PVC 25 mm 03
TAMPAO em PVC (CAP SOLDAVEL) 20 mm 04
ADAPTADOR em PVC COLA/ROSCA 25 mm 02
JOELHOS em PVC 90° 25 mm 02
CURVA em PVC 90° 25 mm 06
UNIAO SOLDAVEL em PVC 25mm 06
TUBO SOLD.em PVC 25 mm (coletores a caixa) 18 mt
TUBO SOLDAVEL em PVC 20 mm 54 mts
TUBO em PVC p/ESGOTO 40 mm 08 mts
FITA CREPE19mm* ( *Atencao para medida citada ) 01 rolo
TINTA ESMALTE SINTETICO PRETO FOSCO 02 kgs
SOLVENTE 01 litro
ROLO P/PINTURA C/10 cm (se possivel de 1a)
COLA PARA PVC C/PINCEL - POTE COM 175 grs. 01
FITA DE ALTOFUSAO (Rolo Grande) 01 rolo
ARAME ZINCADO E ENCAPADO n°l16(Utiliz. p/ 01 rolo
alambrados)
FITA VEDA ROSCA 1/2 01
LIXA D’AGUA GR.100 01
BOIA P/CAIXA DE DESCARGA 01
CAIXAS DE LEITE LONGA VIDA (caixa retangularf* 220un.

240un.

GARRAFAS PET (Coca, Pepsi, Sukita, Fanta, €tt.)

**

Estes materiais serdo arrecadados pela comun
assistida.
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Bem da Vida,do SrHebert Lincoln Carvalho

Vencedor do Concurso “Energizando a Poesia”, i@dtipela SIGA — RJ (Sociedade de
Incentivo e Apoio ao Gerenciamento Ambiental), earcpria com a Eletrobras —
PROCEL Ministério da Cultura (Lei Rouanet) e RedwFa de Televisdo, em 1999.

BEM DA VIDA

A energia vem do vento, a energia vem da chuva
Vem do fogo, vem do sol...
A energia, bem da vida
Caminha pelo fio, viaja pelo espaco
Até o mais fusco e distante paiol
Até o mais sozinho dos quintais...
A energia vem de longe e atravessa 0s pantanais.

E dadiva que o homem lapidou
Que aguece nosso banho e conserva o alimento
E balsamo que encanta o dia-a-dia
E luz que ameniza o sofrimento.

No radio, na TV, nos momentos de alegria
Nas ruas, nas escolas e nas vilas...
Nos hospitais, nas maos que levam a cura
Em cada atomo, em cada fibra
Onde tudo se transforma, onde tudo se recria.

A energia é a propria vida!
Um raio de esperanca que nos alivia
O sonho de crianga que a magia propicia
A lampada que se acende no barraco e na mansao
No Nordeste, Sul ou Sudeste, onde haja escuridao.

A energia se propaga pelos campos e cerrados
llumina os caminhos apagados
E algo que se gasta, se desgasta
E que um dia pode se acabar...
S6 depende de nossa consciéncia
O quanto mais ela ira durar.
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TRATAMENTO DE AGUA SEM PRODUTOS QUIMICOS

Diante da simplicidade e utilidade do projeto paeamento de agua
contaminada sem produtos quimicos, que tomamoseconénto através do
Jornal da Band no dia 06/01/05, entramos em cordgato a Profé.Dra.
Dejanira de Franceschi de Angelis, pesquisadotdNESP, afim de solicitar
a sua permissao para anexar a matéria neste malusalos agradecimentos
a Dra. Dejanira e a todos os envolvidos no projeto.

A seguir a matéria:

Solarizacdao o nome é complicado, mas o0 processo € simplestaBa
colocar a 4gua contaminada em garrafas pet incéexpd-las ao sol.

Uma pesquisadora da universidade estaduali@€lRaro, explica que a
idéia da pesquisa surgiu do fato de que a grandarimaas bactérias ndo é
resistente a luz do dia e nem ao calor, e morrerémdias no maximo,
mesmo em tempos de inverno. Antes de beber é sarpadiquido de um
recipiente para outro.

De acordo com Dejanira de Angelis, pesquisadar UNESP, "Qualquer
pessoa que disponha de um cantinho que bata @ I8pldha sua casa, pode
utilizar esse processo”.

Foram dois meses de estudos coroados com roigorde tecnologia
socioambiental da fundagao Banco do Brasil.

Alunos e professores do departamento de bingaie microbiologia
fizeram testes com a agua contaminada com a nmassamte das bactérias: a
Escherichia Coli - geralmente utilizada como indma biologica de
potabilidade. E o resultado nao poderia ter sidihone

A idéia agora € tornar a técnica da solarzalghdgua acessivel aos paise:
da Asia e da Africa, devastados pelo maremoto ug mpssa regido foram
interrompidos os servicos de saneamento basic@leastecimento de agua
potavel. A universidade ja enviou um comunicadoNESCO, destacando a
Importancia da aplicacao da técnica nesses locais.
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<COMBEMTU — Comissio.do Bem-Estar doMener de Tubardo — SC.

gfédo Jodo de Paula — Exército de Salvagdo — Joinville — SC.
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Alunos e Profeggbras do Col
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