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Este trabalho é sobre uma das a¢des que podemos fazer no curto
prazo. Falamos do uso de tecnologias que ja estdo disponiveis no
mercado para reduzir nossa demanda e consumo de energia:

os aquecedores solares.

0 Sol tem um papel fundamental em nossas vidas. Além de
luz e calor, ele fornece anualmente quinze mil vezes mais
energia do que a consumida por toda populacdo mundial, sem
contar a que armazena de maneira natural na superficie terrestre,

nas dguas e na vegetacao.

Sdo inumeras as formas de aproveitar a energia solar, entre
as quais destacamos o aquecimento solar de agua, que é a mais
madura entre as tecnologias renovaveis. Suas aplicacdes ja estdo
comprovadas héa varias décadas e nos mais de 235 milhdes
de metros quadrados de coletores solares instalados em todo o
mundo ao final de 2008, segundo informacées da Agéncia
Internacional de Energia. Encontramos desde sistemas de aquecimento
de agua para uso residencial até sistemas usados em instalacdes

comerciais e industriais, nos quais o calor captado pelos coletores

solares pode ser utilizado para aquecer ou pré-aquecer fluidos, como
agua, oleo, ar e outros, atendendo as grandes demandas de calor
para uso sanitario, calefacdo de ambientes, secagem, climatizacéo de

ambientes e geracdo de energia elétrica, entre outras possibilidades.
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Mesmo com tamanha histéria de sucesso, as vezes sdo detecta-
dos varios erros. Mas a reunido de boas praticas tem gerado um
processo de continuo aprendizado. Projetar, instalar e usar um
aquecedor solar é uma tarefa relativamente simples, mas exige
atencao a certos fatores que garantem sua confiabilidade e desem-
penho. Escolher um sistema de aquecimento solar adequado ao
clima local e instala-lo corretamente, utilizando componentes de
qualidade, resultard no aproveitamento da energia renovéavel e
gratuita do Sol por mais de vinte anos. Por isso os aquecedores

solares sdo 6timos investimentos.

Grande parte da extensao territorial do Brasil se encontra entre
o trépico de Capricérnio e o Equador, o que favorece a utilizagdo dos
aquecedores solares. Seu uso comegou nos anos 70 e ao final de 2008
cerca de 4,5 milhdes de m* de coletores solares estavam instalados no
Brasil. A indUstria brasileira vem se desenvolvendo e se tornando uma
referéncia mundial em resposta ao mercado de aquecimento solar,
que vem crescendo de forma vigorosa nos Gltimos anos, motivado
principalmente pelos custos elevados das tarifas de energia elétrica e
de gas e pela opcdo mundial pelo crescente uso de fontes renovaveis
de energia, mais justas social, econémica e ambientalmente. Além
disso, os aquecedores solares sdo tecnologia obrigatéria em varios

paises e cidades por todo o mundo.
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Diferentes setores da sociedade brasileira utilizam os

aquecedores solares de agua e seu potencial de uso é ainda maior.
Ao final de 2008, somente 1,8% das residéncias brasileiras
possuiam aquecedores solares instalados, enquanto em sociedades
de paises como Israel e Chipre, mais de 95% das residéncias ja

usam a tecnologia.

Para contribuir com o sucesso do aquecimento solar no
Brasil e para viabilizar esta publicacdo, o Instituto Brasileiro
do Cobre (Procobre), a Associacio Brasileira de Refrigeracdo, Ar
Condicionado, Ventilagdo e Aquecimento (Abrava), a Agéncia de
Cooperagdo Técnica Alema (GTZ) e o Instituto Ekos Brasil reuniram
seus esforcos na criacdo deste trabalho pioneiro sobre a qualidade
nas instalagées de aquecimento solar de &gua. E incontestavel
que o aquecimento solar se tornara uma das principais tecnologias
renovaveis no Brasil e pensar como favorecer uma producdo com
qualidade crescente dos produtos e servicos oferecidos a sociedade

faz parte do caminho.

Boa leitura!

Os editores.

S&o Paulo, dezembro de 2009

Para conhecer melhor a inddstria brasileira de solares, visite o site

Para saber mais sobre politicas e incentivos ao aquecimento solar, visite o site www.cidadessolares.org.br.
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0 que é sistema de aquecimento solar (SAS)

A ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) em sua NBR 15569 - “Sistemas
de Aquecimento Solar de Agua em Circuito Direto - Projeto e Instalagdo” define o sistema
de aquecimento solar (SAS) por sistema composto por coletor(es) solar(es), reservatério(s)
térmico(s), aquecimento auxiliar, acessérios e suas interligagdes hidraulicas que funciona por

circulagao natural ou forcada.

Consulte e use a Norma: A NBR 15569 estabelece os requisitos para o sistema de
aquecimento solar (SAS), considerando aspectos de concepgao, dimensionamento,
arranjo hidréulico, instalagéo e manutendo e nos quais o fluido de transporte ¢ a

sgua (www.abnt.org.br).

Principais componentes do SAS:

1- 0 coletor solar

0 coletor solar ¢ o equipamento responsével por absorver a radiagdo

solar aquecendo a 4gua que circula em seu interior. H4 uma grande variedade

-

de modelos de coletores solares no mercado, como mostram as fotos:

Fechados planos Abertos planos Tubos de vacuo

A seleio dos coletores solares para uma instalacso esté diretamente relacionada &
temperatura e aplicagéo do fluido aquecido. Os coletores abertos séo mais utilizados para o
aquecimento de piscinas e os fechados planos para fins sanitérios. J4 os tubos de vacuo, ainda
pouco utilizados no Brasil, trabalham com maior eficiéncia quando as temperaturas sdo
mais elevadas, como no aquecimento de agua para processos industriais ou na geracao de
calor para refrigeragao solar.
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Os coletores solares devem ser capazes de operar nas faixas de presso e temperatura
especificadas em projeto ou declaradas pelo fabricante e dentro da vida dtil para a qual foram
projetados, incluindo resisténcia de exposicéo direta & radiagao solar.

Atualmente os mais comercializados na grande maioria dos paises séo os coletores
fechados planos, usados no aquecimento de agua para fins sanitérios, sendo capazes de
atingir temperaturas superiores a 80°C. Por isso foram escolhidos como foco deste trabalho

O coletor solar plano fechado é de simples

fabricacao e & constituido por caixa externa, isola-

Cobertura

mento térmico, flauta (tubos de cobre), placa

etz absorvedora (aletas pintadas de negro), cobertura
Hauts
transparente (o vidro é o mais usado) e vedacao.

solamento

As tubulagdes por onde a 4gua circula
no coletor (flauta ou serpentina) sao executadas
em cobre devido as caracteristicas do material de
suportar altas temperaturas sem perder suas
propriedades fisicas e mecanicas

Muitos fabricantes optam pelo uso do
cobre nas aletas dos coletores devido & sua
condutividade térmica e ao uso de modernos

processos de fabricagao

0O desempenho de um coletor solar ests
intimamente relacionado com o uso de superficies de
alta capacidade de absorcao da radiagao solar:

Condutividade térmica

Qualquer que seja a tipologia do coletor, para obter o méximo rendimento, a
placa captadora (aletas + flauta) deve ceder rapidamente o calor recebido do sol
para o fluido de trabalho. O cobre, devido a sua alta condutividade, é o material
ideal para essa aplicagdo.

As vantagens térmicas do cobre pressupsem que placas mais finas deste
material podem recolher o mesmo calor que placas mais grossas de outros metais e os
tubos de cobre do coletor podem ser mais espagados. A possibilidade de usar liminas

mais finas reduz o peso do coletor instalado sobre o telhado.
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2 - 0 reservatorio térmico
O reservatério térmico tem a funcdo de armazenar e manter a dgua aquecida
pelos coletores solares. Seu volume é geralmente muito préximo da demanda didria de 4gua

quente do edificio. O ar & necessério justamente devido ao fato de que o

horario de uso da dgua quente, principalmente em residéncias, acontece no final do dia ou
inicio da manha, ou seja, o sistema aquece agua durante o dia e acumula volume suficiente
para suprir os consumos da noite e do inicio da manha, quando nao ha sol disponivel.

Atualmente ha uma grande variedade de modelos e tipos de reservatdrios
térmicos no mercado, mas podemos classifics-los em dois grandes grupos com relacgo ao

material construtivo de seu corpo interno: metalicos ou plésticos.

Reservatério Metélico

0 reservatério térmico pode ainda ser classificado quanto:
Ao modo construtivo:
* Horizontal (o mais comum
no Brasil);
* Vertical

tampa lateral  corpo externo isolamento

tarmostato
A pressao de operacdo:
* Baixa pressao;
+ Alta presséo.

resistancia
Cletrica

corpo interno

suporte

0 reservatorio térmico é constituido por corpo externo, isolamento térmico, corpo
interno e tubulacdes, podendo apresentar em seu interior, quando necessario, um sistema
de aquecimento auxiliar (resisténcia elétrica e termostato) e de protegao contra corroséo
(anodos de sacrificio)

""" A selegao do material do corpo interno dos reservatorios térmicos esta diretamente
relacionada & qualidade da dgua disponivel na instalacso. Sempre verifique a qualidade da
dgua antes de especificar o sistema de aquecimento solar.
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3 - O sistema e principios de funcionamento

Quanto 2 circulagao da 4gua, um sistema de aquecimento solar pode ser dlassificado

de duas formas

saida para

Sensor

sensor
Frio

T
Termossifao ou circulagao natural: Bombeado ou circulagdo forcada:
1- Coletores solares; 1- Coletores solares;
2- Reservatorio térmico; 2- Reservatorio térmico;
3- Caixa de dgua fria; 3- Caixa de dgua fria;
4-Sifao; 4- Valvula de retencao;
5- Respiro; 5- Controlador diferencial de temperatura;
6- Alimentagao de agua fria com trecho de 6- Sensores de temperatura;

tubulagao resistente 2 4gua quente; 7- Respiro (ou vaivulas de alivio de presso);
7- Dreno. 8- Bomba hidraulica

Termossifao ou circulagdo natural: neste tipo de sistema a 4gua circula entre
os coletores e o reservatério térmico somente pela forca criada pelas diferencas de
temperatura da 4gua no circuito. A gua quando aquecida fica mais leve (menos densa)
e ¢ empurrada pela 4gua mais fria e mais pesada (maior densidade). Este tipo de
sistema ¢ autoregulado e quanto maiores os niveis de radiacdo solar, mais rapido a
agua circula através dos coletores solares

Bombeado ou circulagdo forcada: neste tipo de sistema a dgua circula entre
os coletores solares e o reservatério térmico pela forca exercida por uma bomba hidraulica
que ¢ acionada sempre que o CDT (controlador diferencial de temperatura) detectar energia

suficiente a ser captada pelo sol nos coletores

Sistemas por termossifao sao recomendados para instalagées de pequeno porte
(com volumes de armazenamento de até mil litros de 4gua) e devem seguir recomendacoes
técnicas apresentadas na pagina 18. Os sistemas por circulagdo forcada szo utilizados
sempre que as instalacoes forem de maior porte ou quando nao é possivel seguir estas

recomendagbes técnicas, como apresentado na pagina 33.
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Antes de comecar a instalacio do sistema de aquecimento solar é importante que
sejam feitas algumas verificacoes e é neste momento que o instalador comeca a ter um
papel fundamental para garantir a qualidade e o funcionamento eficiente do sistema: ele

deve verificar ou descrever os requisitos minimos a cumprir durante a montagem do SAS.

Uma instalaggo de aguecimento solar de qualidade comeca por uma visita técnica
prévia  instalagao do SAS e levantamento das caracteristicas do local ou do projeto onde o

sistema sera instalado.

Cabe destacar que um sistema de aquecimento solar pode ser instalado tanto em obras
antigas como em obras novas, cada uma
exigindo cuidados especificos quanto a sua

implantagao.

Se a instalacdo se realiza com base em
um projeto, todas as condicoes de mon-
tagem e execucdo dessa instalacio devem
estar especificadas e o instalador deve
analisa-las com atencao.

E muito comum em obras de pequeno
porte que a montagem do SAS ndo se

realize com base em um projeto.

O Selo QUALISOL é uma garantia do
consumidor com relagio & qualidade dos servicos
de instalacéo dos aquecedores solares. Garanta sua

i ea ilidade dos
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Ao chegar ao local da instalagdo confirme:
1. Se a edificacdo possui rede hidraulica de dgua quente adequada:

£ fundamental que a obra possua um circuito hidraulico especifico por onde a agua

quente ir4 circular.

Para a tubulagdo empregada nesse circuito secundario (circuito hidraulico que

conduz 4gua quente do reservatério térmico aos pontos de consumo), deve-se optar por
um material que alie caracteristicas como longa vida Gtil, auséncia de manutencao, resisténcia

& presséo de servico e, em especial, suporte elevacdes e variagoes de temperatura

No caso da edificacdo nao possuir tubulacéo especifica para conducdo de 4gua
quente, esta deve ser prevista no projeto do sistema de aquecimento solar.

Em edificios ou grandes edificacdes comerciais torna-se cada vez mais comum a
obrigatoriedade da instalacao das redes hidraulicas de gua quente ainda na fase de projeto.
Esta ¢ uma boa prética que deveria ser seguida pelos construtores de todo o Brasil, pois
permite que os usuarios possam optar pelo aquecedor solar no futuro como principal

sistema de aquecimento de &gua.

1-Em sistemas centrais de
aquecimento, é boa pritica
prever angis de recirculagao
da 4gua quente para mini-
mizar o tempo de espera e
economizar 4gua. Este anel
de recirculacio deve ser

previsto no projeto hidrauli-

<o da edificacso.
2- Nos sistemas de distribuicao
do circuito secundério &
importante prever o isola-
mento térmico das tubu-
lagbes para minimizar as

perdas térmicas e aumentar

a contribuicso solar do

sistema,

M,

My,
.-
/" Para sua garantia e i é svel que tubos e
conextes atendam 4s normas de produto e instalacio expedidas pela ABNT - Associaio
Brasileira de Normas Técnicas.
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2. Em qual telhado ou cobertura seré instalado o sistema e sua adequacao:

Um dos principios de uma boa instalagso exige que os coletores solares sejam
posicionados de modo a receber a maior quantidade de horas de sol durante o ano.
Para isto o bom instalador deve avaliar dois angulos de instalacao!

« Orientacao

« Inclinagéo

Na maior parte do Brasil, os coletores devem ser orientados com a face voltada para
o norte geogréfico e a inclinagdo ser igual ou muito préxima & latitude da cidade:
Para favorecer os meses de inverno adota-se o valor da latitude da cidade + 10°. £ prética
utilizar a propria inclinacéo do telhado, e no caso de coletores planos fechados nunca em
inclinacoes inferiores a 10°

Conforme mostra a figura abaixo,. desvios do norte geografico de até 30° nao
acarretam quedas significativas de desempenho do sistema de aquecimento solar, mas desvios
maiores exigem um acréscimo do numero de coletores para compensar as perdas
de energia. Quanto maiores os desvios do norte geografico, maiores as perdas nos periodos
de inverno, que é justamente o periodo no qual as casas necessitam de mais 4gua quente

o
30° N 300

Instalagdo Padrdo

/e ™\

Adicionar == Adidonar
Area Coletora || [ rea Coletora
90 (=8 == >| 9
o \ == } E
==

Recomendado Recomendado

Nao
Recomendado

180°
S

"
/" Lembre-se sempre de verificar se o telhado escolhido ndo possui algum obstaculo que
possa vir a fazer sombra nos coletores solares, como arvores, edificacées vizinhas, caixas de
gus, etc



Para confirmar a posigao dos cole-

tores no telnado verifigue se o projeto indi-

ca o norte geografico. Caso ndo indique,

voceé deve utilizar a bissola para se orientar.

A bussola sempre indica o norte

magnético, que possui um desvio em

relagao a0 norte geogrfico (que € o utiliza-

do para posicionar os coletores solares). Este

desvio apresenta um valor préximo a 20°

como mostra a figura abaixo

1° PASSO

A indlinagéo dos telhados &
expressa de duas formas distintas
em graus ou porcentagem. Consulte
a tabela de equivaléncia entre
graus e porcentagem (ao lado) para
confirmar em quais condicoes voce

instalaré o aquecedor solar.

>y
Vs

V" ads,
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2° PASSO 3° PASSO
Tabela de conversao de &ngulos
%  Graus %  Graus %  Graus %  Graus
2% 11 28% 156 54% 284  80% 387
4% 23 30% 167  56% 292  82% 39,4
6% 34 32% 177 58% 301  84% 400
8% 46 34% 188 60% 310 8% 407
10% 57  36% 198 62% 318  88% 413
12% 68  38% 208  64% 326  90% 420
14% 80 40% 218  66% 334 9% 426
16% 91 42% 228  68% 342  9a% 432
18% 102  44% 237  70% 350  96% 438
20% 11,3 46% 247 72% 358  98% 444
2% 124 48% 256 74% 365 100% 450

7/ 0s telhados ou coberturas devem ser avaliados com muito cuidado, pois sdo estes
componentes que irdo suportar os coletores solares e em, alguns casos, o reservatorio térmico.
Confirme com o projetista ou construtor se o telhado ou cobertura possui resisténcia estrutural

suficiente para suportar o peso dos

da instalagso de

solar.

17
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3. Qual a forma de circulagdo da dgua no SAS:

Depois de avaliada qual a posicao para instalagdo dos coletores no telhado &
preciso confirmar qual sera a forma de circulacao da 4gua prevista no projeto: circulagao
natural ou circulacao forcada.

O sistema em termossifao & o mais recomendado sob os aspectos de funcionamento
e manutengdo, mas exige mais cuidados quanto aos desniveis e posicionamento dos

componentes como mostra a ilustracao abaixo.

Sistemas em termossifao sao recomendados para obras de pequeno porte até mil litros

caixa Hs > 0,30m
d'agua

suspiro

rr > 0,15m I

|
|

Coletor

—
Der > 0, 1xHer

Hs - altura do suspiro

Hirr - altura entre reservatdrios

Her - altura entre coletor e reservatdrio térmico

Der - distancia horizontal entre coletor e reservatdrio térmico

0s desniveis sugeridos garantem o melhor funcionamento da circulagdo natural, onde

a dgua circula por diferenca de densidade:

+ O desnivel Hrr tem como funcio manter o reservatério térmico sempre cheio e define a
pressao de operagéo do sistema

« 0 desnivel Her € o mais importante, pois permite o funcionamento do sistema e garante que
a agua nio circule de forma reversa durante a noite.

« Neste tipo de instalagéo & importante utilizar o minimo de tubos e conexces para reduzir a
perda de carga. Confirme com o projetista o critério de clculo utilizado.
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Caso nao seja possivel atender a estes pardmetros geométricos pode-se lancar mao
de algumas alternativas construtivas como as construgdes tipo torre, telhados com maior
inclinagéo ou instalagdo de caixa de 4gua externa. Estas opcoes evidenciam ainda mais
a importancia de um bom projeto arquiteténico que facilite a instalacao do sistema de

aquecimento solar

Termossifio com dois telhados

Os sistemas de aquecimento solar por termossifao sao comumente chamados de
“sistemas convencionais” (quando o reservatério térmico esté separado dos coletores solares)
ou “sistemas compactos” ou “acoplados” (quando coletores e reservatorios térmicos fazem

parte de um corpo Gnico de instalagio)
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Sistemas compactos funcionam por termossifao e sa0 muito adequados em habitacoes
de interesse social pela facilidade de instalagao, bom desempenho e baixa manutencdo
Nas figuras a sequir ilustram-se duas formas de insercéo do aquecimento solar funcionando
por termossifao em habitacaes de interesse social

Entrada de 4gua fria
vem da rede piblica

" Resnatoriode g s

m
IT IS
60,1 2 gI 59,7
=
il 9
60,0

Entrada de dqua fria

vem da rede publica
Coletor Solar Horizontal
@mxim)

Parede em
/ alvenaria

1 o
60, 8.1 597
3
2
o b
Obs.: medidas sugeridas
ntimetros
(exceto indicagiono 60,0 500
coletor solar) )

Caso a altura do telhado, posicdo da caixa d’agua e porte da instalagio nao
permitam instalar esse tipo de sistema funcionando por termossiféo, a solugéo é optar
pela circulacio forcada feita por uma bomba hidraulica e um controlador diferencial de
temperatura e seus sensores
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4. Especificacdo dos componentes da instalagao de aquecimento solar:

Coletores solares e reservatérios térmicos de qualidade normalmente apresentam
etiqueta do INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacio e Qualidade
Industrial). Verifique se todos os produtos entregues na obra possuem esta etiqueta e o
c6digo de rastreabilidade. A etiqueta do INMETRO é fundamental, pois garante que o
coletor solar e o reservatério térmico foram submetidos a rigorosos ensaios de qualidade
e eficiéncia. Para o bom funcionamento de um sistema de aquecimento solar é muito
importante uma boa instalagdo utilizando produtos de qualidade, testados e aprovados pelos

organismos governamentais. Sempre verifique a especificagéo dos componentes fornecidos

Energla e =z

T

Etiqueta dos Etiqueta dos
coletores solares reservatérios térmicos rastreabilidade

Outra marca de qualidade é o Selo PROCEL. Quando o equipamento
apresenta este selo significa que ele possui a classificaco A, isto &, ele

pertence & categoria dos equipamentos com maior eficiéncia

Instalador qualificado sempre opta pela seguranca e instala produtos etiquetados pelo
INMETRO. Lembre-se de verificar a presséo de operacdo do reservatdrio térmico e se  mesma
& compativel com o local de sua instalagdo. Existem reservatdrios térmicos especificios para
operar em baixas e altas pressoes.

(1) A lista de todos produtos etiquetados no Brasil encontra-se somente nas paginas eletronicas:

sp - htp:/iwww elet com/elbiproc: asp

21
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5. Disponibilidade dos itens de seguranca e ferramentas necessarias a
instalacao:
Antes de comecar a instalacio do sistema, certifique-se que, além de todas as
ferramentas, vocé possui todos os equipamentos de seguranca (EPI - equipamento de
protecgo individual) necessérios como capacete, 6culos, protetor solar, luvas, roupa

adequada, botas com solado antiderrapante, entre outros.

Esta verificacdo é muito importante pois economiza tempo na instalagao além de

aumentar a seguranca dos profissionais

6.5e os i os estdo ar corr e em bom estado:

E importante também verificar se existe algum dano fisico nos coletores solares, nos
reservatérios térmicos e nos demais componentes da instalacao. No caso de danos, informar
imediatamente o construtor e/ou fornecedor dos equipamentos.

Coletores e reservatorios térmicos apresentam garantia minima contra defeitos
de fabricagdgo de cinco anos. Observe que o aguecedor solar é o Unico eletrodoméstico

que possui garantia tao extensa de fabrica
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7. 0 transporte e io adequado dos

Ao transportar e armazenar os equipamentos é preciso tomar alguns cuidados

Para nao danificé-los, carregue o coletor solar somente pela sua caixa estrutural (nao pela

ponta dos tubos externos) e o reservatdrio pelas alcas de transporte

8. Se todos os materiais, tubos e conexdes que serdo utilizados estao
disponiveis:

Na interligacao dos coletores solares, reservatorio térmico (RT) e caixa d'agua fria
(conhecido como circuito primario) utilizar somente tubulagdes que suportem altissimas
temperaturas por longo periodo de tempo" e que possam ficar expostas as intempéries sem

sofrer deformacao

Use somente tubos e conexdes que atendam s normas de produto e instalagso

expedidas pela ABNT — Associagao Brasileira de Normas Técnicas.

(1) sistemas de aquecimento solar em cobre,bem instalados,

apresentam vida il superior a 20 anos
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Ao chegar ao local confirme:
V' Se a edificago possui instalacao hidréulica de dgua quente adequada.
v/ Em qual telhado ou cobertura serd instalado o sistema e sua adequacao.
v Qual a forma de circulagao da dgua no SAS.
v A especificacio dos componentes da instalagéo de aquecimento solar.

v/ A disponibilidade dos itens de seguranca e ferramentas necessarias &

instalaco.

v Seos estao « e em bom estado.
VO transporte e o manuseio adequado dos equipamentos.

v/ Se todos os materiais, tubos e conexdes que serdo utilizados estao disponiveis,

Este check-list ¢ um ponto de partida para vocé iniciar uma instalacao de
aquecimento solar com qualidade. Desenvolva seu check-list pessoal até que consiga
avaliar se foram detalhados todos os pontos que julgue importantes e lembre-se
ndo existe uma instalacio de aquecimento solar padronizada. Cada obra tem suas

peculiaridades e exige medidas e agoes especificas

0 programa Qualisol do INMETRO, que faz a certificacao da qualidade dos servigos de
instalagao de SAS, prevé a realizagao de auditorias de instalagtes realizadas em todo o Brasil
Estas auditorias farao a avaliagao da qualidade do atendimento da empresa fornecedora, da
qualidade da instalacio dos produtos e da satisfacio do consumidor. Quanto melhor e mais
cuidadosa for a avaliacio da pré-instalacao, maiores as chances de sucesso na instalagao do
sistema de aquecimento solar que deve funcionar com o desempenho esperado e exigir

0 minimo de manutencéo.
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A instalacso de um sistema de aquecimento solar segue alguns passos

importantes e que devem ser avaliados pelo instalador.

Passo 1 - Identificar local de instalagdo e posicionar corretamente o
reservatorio térmico (RT)

0 local onde sera instalado o reservatério devera:

« Ser capaz de suportar seu peso cheio de agua;

« Fornecer condicoes de manutencao facilitando o acesso ao local por meio de
alcapbes ou portas de visita;

« Prever a utilizagéo de suportes de bases sélidas para a colocaao dos reservatérios
com a devida inclinagao para saida de bolhas;

« Atender as medidas e alturas definidas no projeto para garantir o funcionamento

do sistema.
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Passo 2 - Instalar o reservatorio térmico

Conecte as entradas e saidas do equipamento lembrando-se dos seguintes aspectos:

Quando alimentado por gravidade, o
reservatorio térniico deve ser instalado com
ramal de alimentagao exclusivo proveniente

da caixa de agua fria.

0 reservatério térmico ndo deve ser alimentado pela “4gua da rua”, devido a variaces
constantes de press3o ao longo do dia

Existem casos nos quais se deve considerar a utilizaggo de dispositivos especificos
que permitam ao reservatdrio térmico trabalhar em nivel com a caixa de dgua fria: 530 os
chamados reservatérios de nivel

Na alimentacao de 4gua fria oriunda da caixa d'agua deve-se instalar um sifao que deve

ter no minimo 30 cm de altura para evitar que 4gua quente retorne para a caixa d'agua fria.




A alimentaco de agua fria do reser-
vatério deve conter no minimo 150 cm de
tubulagdo anterior ao sifao. £ recomendavel
que o material dessa tubulagdo seja em cobre
ou material que suporte a alta temperatura

do sistema.

saida para

saida para

Qualidade em Instalagoes de Acuecimento Solar. Boas préticas.
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caixa dégua

caixa d'sgua
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Na saida para o con-
sumo de agua quente para a

edificagéo deve-se instalar um retorno dos
coletores

entrada de
4gua fria

respiro: sua instalagio € de

uso obrigatério e tem & respiro

funcdo de deixar sair ar e

vapor, aliviando a presséo do

sistema e nao permitindo que saida para
. consumo

0 reservatério seja submetido

a presses positiva ou negati-

saida para
0s coletores

va, 0 que poderia levar a um
rompimento. O suspiro deve
ter uma altura de 30 cm
acima do nivel da dgua na

caixa d'agua e ser executado

com tubulacgo resistente a
altas temperaturas e vapor
d'agua

Quando sao instalados dois ou mais reservatérios térmicos, cada um devera ter o seu
respiro independente.
Nas situacoes de instalacao de reservatorios térmicos em alta pressao deve-se instalar;

« Valvula de alivio de presso regulada para a pressao de trabalho do equipamento
* Dispositivo quebra-vacuo, cujo objetivo é prevenir o colapso do reservatério térmico

em caso de redu

interna de pressao do equipamento.
« Vélvula eliminadora capaz de eliminar ar e bolhas de vapor.

As entradas e saidas de dgua no reservatério
térmico devem possuir registros de esfera ou gaveta
e unides para eventuais manutengdes e reparos na
instalacdo, excetuando-se em saidas para os dispositivos
de seguranca

0 dreno do reservatdrio deve ser conectado & uma
tubulaco que se conecte ao esgoto ou local apropriado
para seu descarte.
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Passo 3 - instalar corretamente os coletores solares

Os coletores solares devem ser instalados em locais ensolarados, acessiveis e o
mais préximo possivel do sistema de acumulacgo (reservatérios térmicos). Podem ser
instalados em diferentes locais: em coberturas (telnados ou lajes) planas ou inclinadas,
no solo ou em estruturas especialmente construidas para suportd-los, como pérgolas,

coberturas para estacionamentos, etc)

A mais praticada no mercado € a instalagdo sobre o telhado (cobertura), na qual se
pode empregar estruturas e apoio independentes,
suportes de apoio fixados, apoio direto ou coletor

solar integrado  cobertura

E cada vez mais comum a instalacdo de sistemas de aquecimento solar em
edificios para suprir a demanda de agua quente de todos os apartamentos. A instalacao
dos coletores solares pode ser realizada utilizando-se suportes metalicos ou sobre
planos inclinados j4 previamente definidos no projeto arquitetanico.

——

Instalacdo sobre cobertura tipo laje plana Instalaggo sobre cobertura tigo plano inciinado
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-
7"/ Em qualquer cobertura selecionada para a instalagéo dos coletores solares, esteja
atento 4 resisténcia estrutural, assegurando-se que a mesma € capaz de resistir ao peso dos

componentes.
/ Na instalagio de coletores solares, evite locais sujeitos & sombra (vegetacdo, edificacges
vizinhas, outros coletores solares, térmicos, elementos énicos, etc).

Quanto ao agrupamento,
os coletores solares podem ser
conectados em paralelo, em

série ou combinando-se as duas

formas.

Instalagoes com principio
de funcionamento por ter-
mossiféo  sempre terao os
coletores  solares conectados

em paralelo

Coletores ligados em série

As formas de conexdo
entre coletores devem  ser
realizadas de forma que se
garanta o equilibrio hidraulico
de todo o circuito conforme o
projeto ou manual do equipa-
mento. Em caso de duvida,

procure orientagao técnica junto

o
S e

30 projetista e/ou fabricante i)
s

O namero maximo de
coletores que podem  ser
conectados em paralelo e em

série devem ser indicados pelo

fabricante ou projetista
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7 Os elementos de fixagao (chumbadores, elementos roscados, etc) dos coletores solares &
edificagio devem resistir a esforgos do peso prdprio dos coletores solares, dos tubos, demais
acessdrios do sistema e aos esforcos oriundos da agdo do vento.

/ 0s coletores solares devem ser protegidos de radiagao solar enquanto estiverem a seco
(sem dgua em seu interior), de forma a preservar suas caracteristicas originais, de acordo
com as especificagoes dos fabricantes.

Deve-se instalar um
sistema de dreno (registro de
gaveta, esfera, torneira, etc)
na parte Inferior da bateria

dos coletores solares.

Em instalacoes com mais de dois
conjuntos de coletores interligadas em série,
recomenda-se a instalacdo de uma valvula
eliminadora de ar na saida da Gltima bateria

de coletores.

Passo 4 - Interligacdo entre coletores e reservatério (circuito primario)

Para interligagdo entre coletor e reservatério, o que chamamos de circuito primario,
alguns cuidados devem ser tomados

Tipo de material:

A selecdo dos materiais das tubulacoes deve ser rigorosa. Neste circuito
a 4gua pode atingir temperaturas e pressdes muito elevadas e o material escolhido deve
suportar esta solicitacao.

Dilatagao:

Para realizar uma instalaggo de sistema de aquecimento solar é necessério levar em
consideracao que podem ocorrer dilatacoes e contracoes das tubulacoes devido s variacoes
de temperatura

A tabela a sequir ilustra os diferentes coeficientes de dilatacao térmica de alguns
materiais empregados em instalacoes hidraulicas prediais:

31



Qualidade em Instalacoes de Aquecimento Solar. Boas préticas.

32

Valores comparativos do coe

ente de dilatacao térmica de diferentes materiais a 70°C

e SR e e
(AT=500%
PPR 0,150 12,0 075
PEX (polietileno reticulado) 0,140 1.2 070
CPVC (pve para dgua quente) 0,0612 49 031
PPR com alma de aluminio 0,030 24 015
PEX com alma de aluminio 0,026 21 013
Cobre 00177 1.4 0,09
Aco zincado 0,0125 1.0 0,06

Fonte: Gnlpper Engenheiros Associados, em revista TECHNE, edicdo 122, pg 53.

Mesmo os tubos plésticos proprios para a conducao de agua quente apresentam um
coeficiente de dilatacéo térmica entre 3,5 a 8,5 vezes maior do que o coeficiente de uma
tubulagao equivalente em cobre.

A escolha do material da tubulagao deve ser feita pelo projetista

7

Cuidados especiais devem ser tomados nos projetos e durante a execugdo de redes de
distribuicio de dgua quente e interligagdo dos coletores solares, como a previsio de folgas
para a movimentagdo térmica das tubulacoes em elementos para absorver essas movimen-
tacdes, na forma de juntas de expansao ou por meio-do proprio desenho do tracado.

Boa prética: para instalacoes em cobre, consulte a Norma ABNT / NBR 15345 -

“Instalacao Predial de Tubos e Conexdes de Cobre e Ligas de Cobre — Procedimento”

Para garantir o adequado funcionamento do SAS por termossifao, evitando o
acimulo de bolhas desprendidas no aguecimento da &gua e a consequente estagnacao
do fluido, é essencial que haja uma inclinagdo continua e ascendente nas tubulacoes de
saida e retorno da agua do reservatorio térmico ao coletor solar,

Ponto de formagio
A, de bolhas de 2

Errado

Correto

Sifao nso prejudicial
20 escoamento
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Passo 5 - Instalagao de sensores, controladores, quadros de comando e
das bombas hidraulicas

Caso nao seja possivel executar a circulag@o por termossifao, sera necessario instalar
uma bomba hidraulica para promover a circulagio de 4gua pelos coletores solares e
reservatorio
Neste caso deve-se especificar a estratégia de controle utilizada, a posicao dos sensores
de temperatura e o esquema elétrico do sistema
A instalacao do sistema de controle deve atender aos seguintes pontos:
0 controle tem como objetivo maximizar o aproveitamento da energia solar e
minimizar o consumo do sistema de aguecimento auxiliar;
« Estabelecer o limite maximo das temperaturas de operagao do sistema;
« No circuito primério, o funcionamento normal das bombas & do tipo diferencial
(controladores diferencias de temperatura - CDT), atuando em funcao da diferenca de

temperatura entre a saida da bateria dos coletores solares e do reservatério térmico.

Lembre-se que em uma instalacao de qualidade e segura os disjuntores, CDT, comandos,
demais acessorios e equipamentos devem estar alojados em um quadro de comando e os

cabos devem ser sempre conduzidos através de eletrodutos.

0 quadro de comando do sistema, quando existente, devera ser instalado em local de

facil acesso e visualizaggo.

11 B
@ © o

o

33
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A instalacdo dos sensores de temperatura deve atender aos seguintes
requisitos:
« Permitir leitura precisa da temperatura da 4gua, seja no pogo termométrico ou
fixado diretamente nos tubos metalicos;
« Ap6s posicionados, os sensores devem ser isolados termicamente e protegidos,
garantindo que eles estejam lendo somente a temperatura da 4gua e ndo a do

ambiente onde estiverem;

0 projeto do sistema de aquecimento solar deveré especificar a vazao da bomba,
bem como as perdas de carga de todo circuito, informando tipo, modelo e caracteristicas

elétricas da bomba (figura circulacao forcada - pagina 13).
A instalacdo das bombas hidraulicas deve atender aos seguintes requisitos:

o A bomba de circulacdo deve retirar a 4gua do reservatério térmico e circular esta

4gua através dos coletores solares antes de retorna-la ao reservatério térmico;

« As bombas hidraulicas utilizadas em sistemas de aquecimento solar, usualmente, s&o
do tipo centrifuga com rotor em bronze, aco inoxidével ou outro material que
suporte a temperatura e as propriedades fisico-quimicas do fluido que sers bombeado;

* Uma valvula de retencao deve ser instalada ap6s a saida da bomba de circulacao;

o Utilizar valvulas de corte na entrada e saida das bombas para permitir sua

manutencao;

+ A bomba deve estar corretamente
suportada em base ou estrutura
adequadamente projetada, e a
tubulagso disposta de maneira a
ndo permitir que a vibracio seja
transmitida aos elementos do SAS
e & estrutura da construcao;

«Em instalacoes de maior porte,
recomenda-se a instalaio de uma
bomba reserva, garantindo assim o
funcionamento ininterrupto  do
sistema em caso de manutencao
ou defeito da bomba principal como

pode ser vista na foto 0 lado.
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Passo 6 - Vedacao

Nos pontos em que a tubulacdo atravessa a cobertura (telhado, laje, etc.) ou nas

paredes, devem ser utilizados procedimentos que assegurem a sua perfeita vedago.

Passo 7 - Inspecao visual e verificacdo de falhas e vazamentos

O responsavel pela instalagio deve fazer uma verificacdo visual geral do SAS para
assegurar que o sistema estd completo e que todos os seus componentes foram
adequadamente instalados.

Antes de instalar o isolamento térmico das tubulacdes & importante colocar o sistema
em funcionamento por completo e deixar que funcione por algum tempo para verificar a
existéncia de vazamentos ou possiveis falhas de instalagao hidréulica. Detectado algum tipo de

vazamento, fazer o reparo e repetir o teste

Passo 8 - Instalacdo do isolamento térmico da instalacdo e acabamentos

Verificada toda a parte hidraulica do sistema, isole termicamente todas as tubulacGes
da instalagéo. Para isolamentos externos (expostos s intempéries), deve-se instalar uma
protecao para garantir maior durabilidade do isolante. Esta protecao pode ser executada
em aluminio corrugado ou J fazer parte do material utilizado como mostra a figura.

O material mais utilizado e de facil aplicacdo é o isolamento térmico flexivel

de polietileno expandido,

4

Isolamento interno Isolamento externo

Independente do material das tubulages é imprescindivel a utilizacio de
isolantes térmicos em todo o trecho da instalagio.
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Passo 9 - Instalacdo ou interligacdo com o sistema de
aquecimento auxiliar

Os sistemas de aquecimento solar, em geral, no atendem a 100% da demanda anual
de 4gua quente, pois em perfodos muito chuvosos, de baixa radiacao solar ou periodos com

consumo excessivo (acima do dimensionado) seu desempenho é menor. Desta forma, para

garantir a 4gua quente durante todos estes dias, instala-se um sistema de aquecimento auxiliar.

Um bom projeto, um bom equipamento e uma boa instalaio de aquecimento
solar pode suprir cerca de 70% da demanda anual de dgua quente. Esta é a economia que
o sistema proporciona ao usudrio.

Tipos de sistemas de aquecimento au

a

Para o aquecimento de dgua para uso sanitario, os sistemas de aguecimento auxiliar
mais difundidos atualmente utilizam energia elétrica ou gas

A - Elétrico

No Brasil, a maioria dos sistemas de aquecimento auxiliar para instalacdes de
pequeno porte sdo elétricos. Dentro desse contexto, pode-se dividir os sistemas auxiliares
elétricos em dois grupos: os aguecedores de passagem (a exemplo dos conhecidos
chuveiros elétricos) e os aquecedores de acumulacdo (que usam resisténcias elétricas
embutidas no reservatdrio térmico)

Os sistemas de apoio conhecidos como bombas ou trocadores de calor sao cada vez
mais utilizados em sistemas de maior porte

Antes de iniciar a instalacgo da parte elétrica do reservatorio, verifique as
informagoes e instrugoes fornecidas pelo fabricante. Lembre-se sempre de seguir todas
s normas de seguranca para instalagges elétricas, além de configurar o termostato na
temperatura adequada .

B - Gas

O sistema de aquecimento auxiliar a gés vem sendo muito utilizado em residéncias
de luxo e em instalacoes de médio e grande porte. Ao instalar esse tipo de sistema,
¢ muito importante sequir todas as normas técnicas especificas expedidas pela ABNT,
bem como observar os padroes de seguranca e operacdo. Assim como no sistema auxiliar
elétrico, o sistema auxiliar a gas pode ser de dois tipos: de passagem (aguecimento
instantaneo) ou de acumulacao

E importante verificar se o aquecedor a gas est4 preparado para receber dgua quente,
uma vez que por ele iré circular 4gua pré-aquecida armazenada no reservatério térmico,

(1) Para eficiéncia energética recomenda-se 40 3 42°C.
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Passo 10 - Verificacdes pos-instalacdo e entrega da
instalacdo ao usuario
Segundo a norma ABNT / NBR 15569 - Sistemas de Agquecimento Solar de Agua em
Circuito Direto - Projeto e Instalagio, pelo menos os seguintes pontos devem ser inseridos no
check-list de verificacao pés-instalacao:

v Correta instalagdo e ordem da interligacdo de coletor(es) solar(es), reservatorio(s)
térmico(s), vélvulas, registros, bomba(s), dispositivos de drenagem, tubulaggo e os
demais componentes do SAS;

v Existéncia e correta instalacao dos equipamentos de seguranca tais como respiro,
vélvulas de seguranca, valvulas de alivio de pressgo;

0 dos registros e valvulas do SAS (posicao aberta / fechada /

v Correta posicao de operac
regulada). .

v Verificagdo da nao-existéncia de obstrucdo das tubulacdes de respiro ou dispositivos
de alivio e de drenagem;

v Existéncia e correta instalagio de isolamento térmico das tubulagées do SAS, incluindo
as devidas proteces contra a acdo de intempéries e radiacao ultravioleta quando
exposto 2o tempo;

v Vedacao da cobertura nas interferéncias com as tubulagoes, elementos de fixacdo e
demais componentes do SAS;

V Instalaczo de dispositivos elétricos conforme a norma ABNT / NBR 5410;

v Confirmacdo de que os dispositivos de alivio e de drenagem estejam interligados
ou direcionados com redes de drenagem da edificacio;

v Verificagdo de que os sistemas de controle estejam na posicdo automatico e
funcionando adequadamente. Os procedimentos de teste devem ser feitos conforme
projeto e manual de operacao,

Ao finalizar a instalacio, devem ser entregues ao Usudrio os manuais de
operacao e manutencdo, garantia do fabricante e o Certificado Qualisol. O Certificado
Qualisol é a garantia que sua instalagao foi executada por uma empresa qualificada™ e tem

uma garantia adequada

0 sistema de aquecimento solar, assim como qualquer produto de uma edificacao,
necessita de manutengées periddicas para que funcione com qualidade e garanta a maior
eficiéncia e vida dtil de seus componentes. Com agdes simples e de baixissimo custo, seu
aquecedor solar pode durar mais de 20 anos, oferecendo uma grande economia de
energia e dinheiro.

(1) Para encontrar a lista de empresas qualificadas visite as pdginas eletrénicas:
inmetr p ou ualisol.org.br/
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A garantia da utilizacdo de boas préticas em uma instalacao est diretamente ligada a
trés fatores fundamentais

1 - Obediéncia as Normas Técnicas da ABNT de projeto e instalagéo:

 NBR 15569 - Sistema de Aquecimento Solar de Agua em Circuito Direto — Projeto e
Instalagao

 NBR 15345 - Instalacdo Predial de Tubos e Conexdes de Cobre e Ligas de Cobre —
Procedimento,

2 - M&o-de-obra qualificada:

« Programa de Qualificaczo de Fornecedores de Sistemas de Aquecimento Solar
(Selo Qualisol): programa em convénio com o Inmetro e Procel que tem por
objetivo estabelecer os critérios para avaliacio da conformidade para o servico
de qualificacio de fornecedores de sistemas de aquecimento solar, por meio
do mecanismo da etiquetagem, visando garantir a seguranca, eficiéncia e
durabilidade desses sistemas em todo o territorio brasileiro

3 - Utilizacdo de materiais de qualidade e normalizados.

Porque o cobre é o material mais utilizado nas instala¢ées de
energia solar térmica?

0 uso do cobre em todo o sistema garantira a méxima economia de energia e seu 6timo
funcionamento.

* Suporta altissimas temperaturas por longo espago de tempo,

© Resiste a choques térmicos, contracdes e dilatacoes proprias do sistema.

*® Vida util ndo condicionada & variagao de ciclos de presséo e temperatura

* N3o sofre envelhecimento devido a sua exposicao & luz solar.

* Baixa rugosidade interna, o que reduz o consumo de energia nas bombas
de circulacao

* Sistema universal de conexdes e emendas facil de encontrar no mercado.

© Vida atil da instalagéo muitas vezes superior a do préprio imével.
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© Tradicio comprovada na condugo de 4gua quente.
100 % reciclavel

© 0 tubo de cobre proporciona protecao extra contra a presenca de organismos
patogénicos e o risco de enfermidades.

Em margo de 2008 o cobre foi oficialmente reconhecido
Ppela Agéncia de Protecio do Meio Ambiente dos Estados Unidos

(EPA - Environmental Protection Agency)
como um agente antimicrobiano que reduz bactérias em superficies secas.

A unido entre tubos e conexdes de cobre é bastante simples, realizada por meio de sol-
dagem capilar,

0 comprimento do tubo deve ser ideal, nem maior nem menor do que o necessario,
evitando tenséo e desalinhamento nas instalacoes

Confira a metodologia para a execugdo de uma boa solda:

Corte o tubo no esquadro,
Escarie e tire as rebarbas.
Para facilitar use um “corta tubos 2 frio.
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Use palhinha de aco

ou mesmo uma escova
de fio para limpar a bolsa
da conexdo e a ponta

do tubo.

Aplique uma fina camada de fluxo de s
soluvel em guz) na ponta do tubo
enab , de modo q
soldada fique completament:
coberta por esse fluxo.

a da cone;

a parte a se

Aplique a chama sobre a conexao para aquecer

bo e a bolsa da con:

o atingir a temperatura
de soldagem

Retire a chama e alimente com solda um ou dois pontos
ver a solda correr em volta da unido. A quantidade
solda ¢ aproximadamente igual ao diametro

de 15 a 28mm. A partir de 35mm aumenta
gradativamente até 104mm com quatro vezes o diametro
do tubo ou para 54mm duas vezes o diametro do tubo

Para conexdes com anel de solda nao é necessario
acrescentar solda

Remova o excesso de solda com uma flanela enquanto
2 solda ainda permite
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4

Energia solar é

» Recurso renovavel

a sempre

» Menos carbono na atmosfera
Energia sustentavel
* Beneficios para o meio ambiente

¢ Vantagens para o Pais



Qualidade em Instalacoes de Aquecimento Solar. 80as préticas

)

Realizagéo:

O Procobre (Instituto Brasileiro do Cobre) é uma instituicao sem fins lucrativos, mantida por

empresas produtoras e transformadoras de cobre, cuja missao é a promacao do uso do cobre,
impulsionando a pesquisa e o desenvolvimento de novas aplicacdes e difundindo sua contribuicao
a0 melhoramento da qualidade de vida e o progresso da sociedade. O Procobre faz parte da ICA
(Internacional Copper Association), entidade com sede em New York, encarregada de liderar a
promocao do cobre mundialmente

Apoio

A Abrava (Associagao Brasileira de Refrigeracdo, Ar Condicionado, Ventilagio e

Aquecimento) é uma associacao civil, sem fins econdmicos, que congrega empresas dos setores
industrial, comercial, prestacao de servicos e profissionais, patrocinando e representando os seus

interesses e objetivos, nacional e internacionalmente, com a promocao

de suas atividades no desenvolvimento de uma sociedade economica-

mente sustentavel e a qualidade de vida. 2R ol s

O Instituto Ekos Brasil ¢ uma organizacio da sociedade civil voltada a

preservacao da biodiversidade e 3 promogao da sustentabilidade, que atua por meio

do , difusdo e de técnico-cientificas

de gestao da sustentabilidade nas atividades produtivas e de manejo de

unidades de conservagao EK® S BRASIL

A Agéncia de Cooperacdo Técnica Alema - GTZ (Deutsche Gesellschaft fir Technische
Zusammenarbeit - GTZ GmbH) é uma empresa do governo alemao para o desenvolvimento

sustentavel e exerce suas atividades em todo o mundo. E o principal servico de

cooperacdo técnica internacional e presta servico para varios 6rgaos do governo SacRnClo

aleméo, como o Ministério Federal da Cooperacdo Econdmica e h
do Desenvolvimento (BMZ), seu principal cliente. A GTZ tem e tmmar
como objetivo melhorar de forma sustentavel as condicoes de v

vida das pessoas.

O PROCEL - Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica, € um programa do
governo brasileiro para estimular a reducao do consumo de energia elétrica no pais, contribuindo
para a melhoria da qualidade de vida da populacao e eficiéncia dos bens e servicos, reduzindo

assim os impactos ambientais. Foi criado em 1985 pelo Ministério de Minas e Energia e conduzido

PROCEL
PROGRAA NAGIONAL
PENGCN ttTRien

pela Eletrobras. A principal acao é a concessao do Selo Procel de Economia

de Energia, que estimula a fabricaggo de equipamentos que consomem

menos energia elétrica e os identifica para o consumidor, no ato da compra

Colaboradores:

« Eng. Alexandre Salomao de Andrade ¢ Eng. Antonio Maschietto Junior
« Eng. Carlos Faria « Fisico Délcio Rodrigues » Eng. Jodo Guilherme Aguiar

« Eng. Marcos Teixeira « Eng. Rodrigo Falco  Arq. Andréas Nieters
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Este trabalho é sobre uma das a¢des que podemos fazer no curto
prazo. Falamos do uso de tecnologias que ja estdo disponiveis no
mercado para reduzir nossa demanda e consumo de energia:

os aquecedores solares.

0 Sol tem um papel fundamental em nossas vidas. Além de
luz e calor, ele fornece anualmente quinze mil vezes mais
energia do que a consumida por toda populacdo mundial, sem
contar a que armazena de maneira natural na superficie terrestre,

nas dguas e na vegetacao.

Sdo inumeras as formas de aproveitar a energia solar, entre
as quais destacamos o aquecimento solar de agua, que é a mais
madura entre as tecnologias renovaveis. Suas aplicacdes ja estdo
comprovadas héa varias décadas e nos mais de 235 milhdes
de metros quadrados de coletores solares instalados em todo o
mundo ao final de 2008, segundo informacées da Agéncia
Internacional de Energia. Encontramos desde sistemas de aquecimento
de agua para uso residencial até sistemas usados em instalacdes

comerciais e industriais, nos quais o calor captado pelos coletores

solares pode ser utilizado para aquecer ou pré-aquecer fluidos, como
agua, oleo, ar e outros, atendendo as grandes demandas de calor
para uso sanitario, calefacdo de ambientes, secagem, climatizacéo de

ambientes e geracdo de energia elétrica, entre outras possibilidades.
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Mesmo com tamanha histéria de sucesso, as vezes sdo detecta-
dos varios erros. Mas a reunido de boas praticas tem gerado um
processo de continuo aprendizado. Projetar, instalar e usar um
aquecedor solar é uma tarefa relativamente simples, mas exige
atencao a certos fatores que garantem sua confiabilidade e desem-
penho. Escolher um sistema de aquecimento solar adequado ao
clima local e instala-lo corretamente, utilizando componentes de
qualidade, resultard no aproveitamento da energia renovéavel e
gratuita do Sol por mais de vinte anos. Por isso os aquecedores

solares sdo 6timos investimentos.

Grande parte da extensao territorial do Brasil se encontra entre
o trépico de Capricérnio e o Equador, o que favorece a utilizagdo dos
aquecedores solares. Seu uso comegou nos anos 70 e ao final de 2008
cerca de 4,5 milhdes de m* de coletores solares estavam instalados no
Brasil. A indUstria brasileira vem se desenvolvendo e se tornando uma
referéncia mundial em resposta ao mercado de aquecimento solar,
que vem crescendo de forma vigorosa nos Gltimos anos, motivado
principalmente pelos custos elevados das tarifas de energia elétrica e
de gas e pela opcdo mundial pelo crescente uso de fontes renovaveis
de energia, mais justas social, econémica e ambientalmente. Além
disso, os aquecedores solares sdo tecnologia obrigatéria em varios

paises e cidades por todo o mundo.
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Diferentes setores da sociedade brasileira utilizam os

aquecedores solares de agua e seu potencial de uso é ainda maior.
Ao final de 2008, somente 1,8% das residéncias brasileiras
possuiam aquecedores solares instalados, enquanto em sociedades
de paises como Israel e Chipre, mais de 95% das residéncias ja

usam a tecnologia.

Para contribuir com o sucesso do aquecimento solar no
Brasil e para viabilizar esta publicacdo, o Instituto Brasileiro
do Cobre (Procobre), a Associacio Brasileira de Refrigeracdo, Ar
Condicionado, Ventilagdo e Aquecimento (Abrava), a Agéncia de
Cooperagdo Técnica Alema (GTZ) e o Instituto Ekos Brasil reuniram
seus esforcos na criacdo deste trabalho pioneiro sobre a qualidade
nas instalagées de aquecimento solar de &gua. E incontestavel
que o aquecimento solar se tornara uma das principais tecnologias
renovaveis no Brasil e pensar como favorecer uma producdo com
qualidade crescente dos produtos e servicos oferecidos a sociedade

faz parte do caminho.

Boa leitura!

Os editores.

S&o Paulo, dezembro de 2009

Para conhecer melhor a inddstria brasileira de solares, visite o site

Para saber mais sobre politicas e incentivos ao aquecimento solar, visite o site www.cidadessolares.org.br.
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Apresentacao 3
O sistema de aguecimento solar e seus componentes 1 O

Verificacdo pré-instalacao z 1 4
* Rede hidraulica de agua quente
* Telhado ou cobertura
o Sistema de circulacao
* Componentes da instalacao
 Verificacdo das ferramentas e itens de seguranca

e Transporte e manuseio dos equipamentos

Check-list de verificacdo pré-instalacdo 24
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Instalacdo passo a passo 2 5
* Reservatério térmico
* Coletor solar
* Interligacéo do coletor solar com o reservatério
* Sensores, controladores e qua‘dros de comando
* Inspecdo visual e verificacdo de falhas e vazamentos
* Isolamento térmico e acabamentos
o Interligacao com sistema de aquecimento auxiliar

o Verificacoes pos-instalacao e entrega

Consideracoes finais 3 8

Boas praticas e processo de soldagem de

tubos e conexdes de cobre 3 9
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Habitagoes de interesse social

Hotéis

Edificios de apartamentos
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0 que é sistema de aquecimento solar (SAS)

A ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) em sua NBR 15569 - “Sistemas
de Aquecimento Solar de Agua em Circuito Direto - Projeto e Instalagdo” define o sistema
de aquecimento solar (SAS) por sistema composto por coletor(es) solar(es), reservatério(s)
térmico(s), aquecimento auxiliar, acessérios e suas interligagdes hidraulicas que funciona por

circulagao natural ou forcada.

Consulte e use a Norma: A NBR 15569 estabelece os requisitos para o sistema de
aquecimento solar (SAS), considerando aspectos de concepgao, dimensionamento,
arranjo hidréulico, instalagéo e manutendo e nos quais o fluido de transporte ¢ a

sgua (www.abnt.org.br).

Principais componentes do SAS:

1- 0 coletor solar

0 coletor solar ¢ o equipamento responsével por absorver a radiagdo

solar aquecendo a 4gua que circula em seu interior. H4 uma grande variedade

-

de modelos de coletores solares no mercado, como mostram as fotos:

Fechados planos Abertos planos Tubos de vacuo

A seleio dos coletores solares para uma instalacso esté diretamente relacionada &
temperatura e aplicagéo do fluido aquecido. Os coletores abertos séo mais utilizados para o
aquecimento de piscinas e os fechados planos para fins sanitérios. J4 os tubos de vacuo, ainda
pouco utilizados no Brasil, trabalham com maior eficiéncia quando as temperaturas sdo
mais elevadas, como no aquecimento de agua para processos industriais ou na geracao de
calor para refrigeragao solar.



Qualidade em Instalagdes de Aquecimento Solar. Boas praticas

1

Os coletores solares devem ser capazes de operar nas faixas de presso e temperatura
especificadas em projeto ou declaradas pelo fabricante e dentro da vida dtil para a qual foram
projetados, incluindo resisténcia de exposicéo direta & radiagao solar.

Atualmente os mais comercializados na grande maioria dos paises séo os coletores
fechados planos, usados no aquecimento de agua para fins sanitérios, sendo capazes de
atingir temperaturas superiores a 80°C. Por isso foram escolhidos como foco deste trabalho

O coletor solar plano fechado é de simples

fabricacao e & constituido por caixa externa, isola-

Cobertura

mento térmico, flauta (tubos de cobre), placa

etz absorvedora (aletas pintadas de negro), cobertura
Hauts
transparente (o vidro é o mais usado) e vedacao.

solamento

As tubulagdes por onde a 4gua circula
no coletor (flauta ou serpentina) sao executadas
em cobre devido as caracteristicas do material de
suportar altas temperaturas sem perder suas
propriedades fisicas e mecanicas

Muitos fabricantes optam pelo uso do
cobre nas aletas dos coletores devido & sua
condutividade térmica e ao uso de modernos

processos de fabricagao

0O desempenho de um coletor solar ests
intimamente relacionado com o uso de superficies de
alta capacidade de absorcao da radiagao solar:

Condutividade térmica

Qualquer que seja a tipologia do coletor, para obter o méximo rendimento, a
placa captadora (aletas + flauta) deve ceder rapidamente o calor recebido do sol
para o fluido de trabalho. O cobre, devido a sua alta condutividade, é o material
ideal para essa aplicagdo.

As vantagens térmicas do cobre pressupsem que placas mais finas deste
material podem recolher o mesmo calor que placas mais grossas de outros metais e os
tubos de cobre do coletor podem ser mais espagados. A possibilidade de usar liminas

mais finas reduz o peso do coletor instalado sobre o telhado.



Qualidade em Instalages de Aquecimenta Solar. Boas préticas.

12

2 - 0 reservatorio térmico
O reservatério térmico tem a funcdo de armazenar e manter a dgua aquecida
pelos coletores solares. Seu volume é geralmente muito préximo da demanda didria de 4gua

quente do edificio. O ar & necessério justamente devido ao fato de que o

horario de uso da dgua quente, principalmente em residéncias, acontece no final do dia ou
inicio da manha, ou seja, o sistema aquece agua durante o dia e acumula volume suficiente
para suprir os consumos da noite e do inicio da manha, quando nao ha sol disponivel.

Atualmente ha uma grande variedade de modelos e tipos de reservatdrios
térmicos no mercado, mas podemos classifics-los em dois grandes grupos com relacgo ao

material construtivo de seu corpo interno: metalicos ou plésticos.

Reservatério Metélico

0 reservatério térmico pode ainda ser classificado quanto:
Ao modo construtivo:
* Horizontal (o mais comum
no Brasil);
* Vertical

tampa lateral  corpo externo isolamento

tarmostato
A pressao de operacdo:
* Baixa pressao;
+ Alta presséo.

resistancia
Cletrica

corpo interno

suporte

0 reservatorio térmico é constituido por corpo externo, isolamento térmico, corpo
interno e tubulacdes, podendo apresentar em seu interior, quando necessario, um sistema
de aquecimento auxiliar (resisténcia elétrica e termostato) e de protegao contra corroséo
(anodos de sacrificio)

""" A selegao do material do corpo interno dos reservatorios térmicos esta diretamente
relacionada & qualidade da dgua disponivel na instalacso. Sempre verifique a qualidade da
dgua antes de especificar o sistema de aquecimento solar.
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3 - O sistema e principios de funcionamento

Quanto 2 circulagao da 4gua, um sistema de aquecimento solar pode ser dlassificado

de duas formas

saida para

Sensor

sensor
Frio

T
Termossifao ou circulagao natural: Bombeado ou circulagdo forcada:
1- Coletores solares; 1- Coletores solares;
2- Reservatorio térmico; 2- Reservatorio térmico;
3- Caixa de dgua fria; 3- Caixa de dgua fria;
4-Sifao; 4- Valvula de retencao;
5- Respiro; 5- Controlador diferencial de temperatura;
6- Alimentagao de agua fria com trecho de 6- Sensores de temperatura;

tubulagao resistente 2 4gua quente; 7- Respiro (ou vaivulas de alivio de presso);
7- Dreno. 8- Bomba hidraulica

Termossifao ou circulagdo natural: neste tipo de sistema a 4gua circula entre
os coletores e o reservatério térmico somente pela forca criada pelas diferencas de
temperatura da 4gua no circuito. A gua quando aquecida fica mais leve (menos densa)
e ¢ empurrada pela 4gua mais fria e mais pesada (maior densidade). Este tipo de
sistema ¢ autoregulado e quanto maiores os niveis de radiacdo solar, mais rapido a
agua circula através dos coletores solares

Bombeado ou circulagdo forcada: neste tipo de sistema a dgua circula entre
os coletores solares e o reservatério térmico pela forca exercida por uma bomba hidraulica
que ¢ acionada sempre que o CDT (controlador diferencial de temperatura) detectar energia

suficiente a ser captada pelo sol nos coletores

Sistemas por termossifao sao recomendados para instalagées de pequeno porte
(com volumes de armazenamento de até mil litros de 4gua) e devem seguir recomendacoes
técnicas apresentadas na pagina 18. Os sistemas por circulagdo forcada szo utilizados
sempre que as instalacoes forem de maior porte ou quando nao é possivel seguir estas

recomendagbes técnicas, como apresentado na pagina 33.
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Antes de comecar a instalacio do sistema de aquecimento solar é importante que
sejam feitas algumas verificacoes e é neste momento que o instalador comeca a ter um
papel fundamental para garantir a qualidade e o funcionamento eficiente do sistema: ele

deve verificar ou descrever os requisitos minimos a cumprir durante a montagem do SAS.

Uma instalaggo de aguecimento solar de qualidade comeca por uma visita técnica
prévia  instalagao do SAS e levantamento das caracteristicas do local ou do projeto onde o

sistema sera instalado.

Cabe destacar que um sistema de aquecimento solar pode ser instalado tanto em obras
antigas como em obras novas, cada uma
exigindo cuidados especificos quanto a sua

implantagao.

Se a instalacdo se realiza com base em
um projeto, todas as condicoes de mon-
tagem e execucdo dessa instalacio devem
estar especificadas e o instalador deve
analisa-las com atencao.

E muito comum em obras de pequeno
porte que a montagem do SAS ndo se

realize com base em um projeto.

O Selo QUALISOL é uma garantia do
consumidor com relagio & qualidade dos servicos
de instalacéo dos aquecedores solares. Garanta sua

i ea ilidade dos
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Ao chegar ao local da instalagdo confirme:
1. Se a edificacdo possui rede hidraulica de dgua quente adequada:

£ fundamental que a obra possua um circuito hidraulico especifico por onde a agua

quente ir4 circular.

Para a tubulagdo empregada nesse circuito secundario (circuito hidraulico que

conduz 4gua quente do reservatério térmico aos pontos de consumo), deve-se optar por
um material que alie caracteristicas como longa vida Gtil, auséncia de manutencao, resisténcia

& presséo de servico e, em especial, suporte elevacdes e variagoes de temperatura

No caso da edificacdo nao possuir tubulacéo especifica para conducdo de 4gua
quente, esta deve ser prevista no projeto do sistema de aquecimento solar.

Em edificios ou grandes edificacdes comerciais torna-se cada vez mais comum a
obrigatoriedade da instalacao das redes hidraulicas de gua quente ainda na fase de projeto.
Esta ¢ uma boa prética que deveria ser seguida pelos construtores de todo o Brasil, pois
permite que os usuarios possam optar pelo aquecedor solar no futuro como principal

sistema de aquecimento de &gua.

1-Em sistemas centrais de
aquecimento, é boa pritica
prever angis de recirculagao
da 4gua quente para mini-
mizar o tempo de espera e
economizar 4gua. Este anel
de recirculacio deve ser

previsto no projeto hidrauli-

<o da edificacso.
2- Nos sistemas de distribuicao
do circuito secundério &
importante prever o isola-
mento térmico das tubu-
lagbes para minimizar as

perdas térmicas e aumentar

a contribuicso solar do

sistema,

M,

My,
.-
/" Para sua garantia e i é svel que tubos e
conextes atendam 4s normas de produto e instalacio expedidas pela ABNT - Associaio
Brasileira de Normas Técnicas.
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2. Em qual telhado ou cobertura seré instalado o sistema e sua adequacao:

Um dos principios de uma boa instalagso exige que os coletores solares sejam
posicionados de modo a receber a maior quantidade de horas de sol durante o ano.
Para isto o bom instalador deve avaliar dois angulos de instalacao!

« Orientacao

« Inclinagéo

Na maior parte do Brasil, os coletores devem ser orientados com a face voltada para
o norte geogréfico e a inclinagdo ser igual ou muito préxima & latitude da cidade:
Para favorecer os meses de inverno adota-se o valor da latitude da cidade + 10°. £ prética
utilizar a propria inclinacéo do telhado, e no caso de coletores planos fechados nunca em
inclinacoes inferiores a 10°

Conforme mostra a figura abaixo,. desvios do norte geografico de até 30° nao
acarretam quedas significativas de desempenho do sistema de aquecimento solar, mas desvios
maiores exigem um acréscimo do numero de coletores para compensar as perdas
de energia. Quanto maiores os desvios do norte geografico, maiores as perdas nos periodos
de inverno, que é justamente o periodo no qual as casas necessitam de mais 4gua quente

o
30° N 300

Instalagdo Padrdo

/e ™\

Adicionar == Adidonar
Area Coletora || [ rea Coletora
90 (=8 == >| 9
o \ == } E
==

Recomendado Recomendado

Nao
Recomendado

180°
S

"
/" Lembre-se sempre de verificar se o telhado escolhido ndo possui algum obstaculo que
possa vir a fazer sombra nos coletores solares, como arvores, edificacées vizinhas, caixas de
gus, etc



Para confirmar a posigao dos cole-

tores no telnado verifigue se o projeto indi-

ca o norte geografico. Caso ndo indique,

voceé deve utilizar a bissola para se orientar.

A bussola sempre indica o norte

magnético, que possui um desvio em

relagao a0 norte geogrfico (que € o utiliza-

do para posicionar os coletores solares). Este

desvio apresenta um valor préximo a 20°

como mostra a figura abaixo

1° PASSO

A indlinagéo dos telhados &
expressa de duas formas distintas
em graus ou porcentagem. Consulte
a tabela de equivaléncia entre
graus e porcentagem (ao lado) para
confirmar em quais condicoes voce

instalaré o aquecedor solar.

>y
Vs

V" ads,
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2° PASSO 3° PASSO
Tabela de conversao de &ngulos
%  Graus %  Graus %  Graus %  Graus
2% 11 28% 156 54% 284  80% 387
4% 23 30% 167  56% 292  82% 39,4
6% 34 32% 177 58% 301  84% 400
8% 46 34% 188 60% 310 8% 407
10% 57  36% 198 62% 318  88% 413
12% 68  38% 208  64% 326  90% 420
14% 80 40% 218  66% 334 9% 426
16% 91 42% 228  68% 342  9a% 432
18% 102  44% 237  70% 350  96% 438
20% 11,3 46% 247 72% 358  98% 444
2% 124 48% 256 74% 365 100% 450

7/ 0s telhados ou coberturas devem ser avaliados com muito cuidado, pois sdo estes
componentes que irdo suportar os coletores solares e em, alguns casos, o reservatorio térmico.
Confirme com o projetista ou construtor se o telhado ou cobertura possui resisténcia estrutural

suficiente para suportar o peso dos

da instalagso de

solar.

17
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3. Qual a forma de circulagdo da dgua no SAS:

Depois de avaliada qual a posicao para instalagdo dos coletores no telhado &
preciso confirmar qual sera a forma de circulacao da 4gua prevista no projeto: circulagao
natural ou circulacao forcada.

O sistema em termossifao & o mais recomendado sob os aspectos de funcionamento
e manutengdo, mas exige mais cuidados quanto aos desniveis e posicionamento dos

componentes como mostra a ilustracao abaixo.

Sistemas em termossifao sao recomendados para obras de pequeno porte até mil litros

caixa Hs > 0,30m
d'agua

suspiro

rr > 0,15m I

|
|

Coletor

—
Der > 0, 1xHer

Hs - altura do suspiro

Hirr - altura entre reservatdrios

Her - altura entre coletor e reservatdrio térmico

Der - distancia horizontal entre coletor e reservatdrio térmico

0s desniveis sugeridos garantem o melhor funcionamento da circulagdo natural, onde

a dgua circula por diferenca de densidade:

+ O desnivel Hrr tem como funcio manter o reservatério térmico sempre cheio e define a
pressao de operagéo do sistema

« 0 desnivel Her € o mais importante, pois permite o funcionamento do sistema e garante que
a agua nio circule de forma reversa durante a noite.

« Neste tipo de instalagéo & importante utilizar o minimo de tubos e conexces para reduzir a
perda de carga. Confirme com o projetista o critério de clculo utilizado.
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Caso nao seja possivel atender a estes pardmetros geométricos pode-se lancar mao
de algumas alternativas construtivas como as construgdes tipo torre, telhados com maior
inclinagéo ou instalagdo de caixa de 4gua externa. Estas opcoes evidenciam ainda mais
a importancia de um bom projeto arquiteténico que facilite a instalacao do sistema de

aquecimento solar

Termossifio com dois telhados

Os sistemas de aquecimento solar por termossifao sao comumente chamados de
“sistemas convencionais” (quando o reservatério térmico esté separado dos coletores solares)
ou “sistemas compactos” ou “acoplados” (quando coletores e reservatorios térmicos fazem

parte de um corpo Gnico de instalagio)
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Sistemas compactos funcionam por termossifao e sa0 muito adequados em habitacoes
de interesse social pela facilidade de instalagao, bom desempenho e baixa manutencdo
Nas figuras a sequir ilustram-se duas formas de insercéo do aquecimento solar funcionando
por termossifao em habitacaes de interesse social

Entrada de 4gua fria
vem da rede piblica

" Resnatoriode g s

m
IT IS
60,1 2 gI 59,7
=
il 9
60,0

Entrada de dqua fria

vem da rede publica
Coletor Solar Horizontal
@mxim)

Parede em
/ alvenaria

1 o
60, 8.1 597
3
2
o b
Obs.: medidas sugeridas
ntimetros
(exceto indicagiono 60,0 500
coletor solar) )

Caso a altura do telhado, posicdo da caixa d’agua e porte da instalagio nao
permitam instalar esse tipo de sistema funcionando por termossiféo, a solugéo é optar
pela circulacio forcada feita por uma bomba hidraulica e um controlador diferencial de
temperatura e seus sensores
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4. Especificacdo dos componentes da instalagao de aquecimento solar:

Coletores solares e reservatérios térmicos de qualidade normalmente apresentam
etiqueta do INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacio e Qualidade
Industrial). Verifique se todos os produtos entregues na obra possuem esta etiqueta e o
c6digo de rastreabilidade. A etiqueta do INMETRO é fundamental, pois garante que o
coletor solar e o reservatério térmico foram submetidos a rigorosos ensaios de qualidade
e eficiéncia. Para o bom funcionamento de um sistema de aquecimento solar é muito
importante uma boa instalagdo utilizando produtos de qualidade, testados e aprovados pelos

organismos governamentais. Sempre verifique a especificagéo dos componentes fornecidos

Energla e =z

T

Etiqueta dos Etiqueta dos
coletores solares reservatérios térmicos rastreabilidade

Outra marca de qualidade é o Selo PROCEL. Quando o equipamento
apresenta este selo significa que ele possui a classificaco A, isto &, ele

pertence & categoria dos equipamentos com maior eficiéncia

Instalador qualificado sempre opta pela seguranca e instala produtos etiquetados pelo
INMETRO. Lembre-se de verificar a presséo de operacdo do reservatdrio térmico e se  mesma
& compativel com o local de sua instalagdo. Existem reservatdrios térmicos especificios para
operar em baixas e altas pressoes.

(1) A lista de todos produtos etiquetados no Brasil encontra-se somente nas paginas eletronicas:

sp - htp:/iwww elet com/elbiproc: asp

21
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5. Disponibilidade dos itens de seguranca e ferramentas necessarias a
instalacao:
Antes de comecar a instalacio do sistema, certifique-se que, além de todas as
ferramentas, vocé possui todos os equipamentos de seguranca (EPI - equipamento de
protecgo individual) necessérios como capacete, 6culos, protetor solar, luvas, roupa

adequada, botas com solado antiderrapante, entre outros.

Esta verificacdo é muito importante pois economiza tempo na instalagao além de

aumentar a seguranca dos profissionais

6.5e os i os estdo ar corr e em bom estado:

E importante também verificar se existe algum dano fisico nos coletores solares, nos
reservatérios térmicos e nos demais componentes da instalacao. No caso de danos, informar
imediatamente o construtor e/ou fornecedor dos equipamentos.

Coletores e reservatorios térmicos apresentam garantia minima contra defeitos
de fabricagdgo de cinco anos. Observe que o aguecedor solar é o Unico eletrodoméstico

que possui garantia tao extensa de fabrica
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7. 0 transporte e io adequado dos

Ao transportar e armazenar os equipamentos é preciso tomar alguns cuidados

Para nao danificé-los, carregue o coletor solar somente pela sua caixa estrutural (nao pela

ponta dos tubos externos) e o reservatdrio pelas alcas de transporte

8. Se todos os materiais, tubos e conexdes que serdo utilizados estao
disponiveis:

Na interligacao dos coletores solares, reservatorio térmico (RT) e caixa d'agua fria
(conhecido como circuito primario) utilizar somente tubulagdes que suportem altissimas
temperaturas por longo periodo de tempo" e que possam ficar expostas as intempéries sem

sofrer deformacao

Use somente tubos e conexdes que atendam s normas de produto e instalagso

expedidas pela ABNT — Associagao Brasileira de Normas Técnicas.

(1) sistemas de aquecimento solar em cobre,bem instalados,

apresentam vida il superior a 20 anos




Qualidade em Instalagoes de Aquecimento Solar. Boas praticas.

2%

Ao chegar ao local confirme:
V' Se a edificago possui instalacao hidréulica de dgua quente adequada.
v/ Em qual telhado ou cobertura serd instalado o sistema e sua adequacao.
v Qual a forma de circulagao da dgua no SAS.
v A especificacio dos componentes da instalagéo de aquecimento solar.

v/ A disponibilidade dos itens de seguranca e ferramentas necessarias &

instalaco.

v Seos estao « e em bom estado.
VO transporte e o manuseio adequado dos equipamentos.

v/ Se todos os materiais, tubos e conexdes que serdo utilizados estao disponiveis,

Este check-list ¢ um ponto de partida para vocé iniciar uma instalacao de
aquecimento solar com qualidade. Desenvolva seu check-list pessoal até que consiga
avaliar se foram detalhados todos os pontos que julgue importantes e lembre-se
ndo existe uma instalacio de aquecimento solar padronizada. Cada obra tem suas

peculiaridades e exige medidas e agoes especificas

0 programa Qualisol do INMETRO, que faz a certificacao da qualidade dos servigos de
instalagao de SAS, prevé a realizagao de auditorias de instalagtes realizadas em todo o Brasil
Estas auditorias farao a avaliagao da qualidade do atendimento da empresa fornecedora, da
qualidade da instalacio dos produtos e da satisfacio do consumidor. Quanto melhor e mais
cuidadosa for a avaliacio da pré-instalacao, maiores as chances de sucesso na instalagao do
sistema de aquecimento solar que deve funcionar com o desempenho esperado e exigir

0 minimo de manutencéo.
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A instalacso de um sistema de aquecimento solar segue alguns passos

importantes e que devem ser avaliados pelo instalador.

Passo 1 - Identificar local de instalagdo e posicionar corretamente o
reservatorio térmico (RT)

0 local onde sera instalado o reservatério devera:

« Ser capaz de suportar seu peso cheio de agua;

« Fornecer condicoes de manutencao facilitando o acesso ao local por meio de
alcapbes ou portas de visita;

« Prever a utilizagéo de suportes de bases sélidas para a colocaao dos reservatérios
com a devida inclinagao para saida de bolhas;

« Atender as medidas e alturas definidas no projeto para garantir o funcionamento

do sistema.
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Passo 2 - Instalar o reservatorio térmico

Conecte as entradas e saidas do equipamento lembrando-se dos seguintes aspectos:

Quando alimentado por gravidade, o
reservatorio térniico deve ser instalado com
ramal de alimentagao exclusivo proveniente

da caixa de agua fria.

0 reservatério térmico ndo deve ser alimentado pela “4gua da rua”, devido a variaces
constantes de press3o ao longo do dia

Existem casos nos quais se deve considerar a utilizaggo de dispositivos especificos
que permitam ao reservatdrio térmico trabalhar em nivel com a caixa de dgua fria: 530 os
chamados reservatérios de nivel

Na alimentacao de 4gua fria oriunda da caixa d'agua deve-se instalar um sifao que deve

ter no minimo 30 cm de altura para evitar que 4gua quente retorne para a caixa d'agua fria.




A alimentaco de agua fria do reser-
vatério deve conter no minimo 150 cm de
tubulagdo anterior ao sifao. £ recomendavel
que o material dessa tubulagdo seja em cobre
ou material que suporte a alta temperatura

do sistema.

saida para

saida para

Qualidade em Instalagoes de Acuecimento Solar. Boas préticas.
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EL

caixa dégua

caixa d'sgua
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Na saida para o con-
sumo de agua quente para a

edificagéo deve-se instalar um retorno dos
coletores

entrada de
4gua fria

respiro: sua instalagio € de

uso obrigatério e tem & respiro

funcdo de deixar sair ar e

vapor, aliviando a presséo do

sistema e nao permitindo que saida para
. consumo

0 reservatério seja submetido

a presses positiva ou negati-

saida para
0s coletores

va, 0 que poderia levar a um
rompimento. O suspiro deve
ter uma altura de 30 cm
acima do nivel da dgua na

caixa d'agua e ser executado

com tubulacgo resistente a
altas temperaturas e vapor
d'agua

Quando sao instalados dois ou mais reservatérios térmicos, cada um devera ter o seu
respiro independente.
Nas situacoes de instalacao de reservatorios térmicos em alta pressao deve-se instalar;

« Valvula de alivio de presso regulada para a pressao de trabalho do equipamento
* Dispositivo quebra-vacuo, cujo objetivo é prevenir o colapso do reservatério térmico

em caso de redu

interna de pressao do equipamento.
« Vélvula eliminadora capaz de eliminar ar e bolhas de vapor.

As entradas e saidas de dgua no reservatério
térmico devem possuir registros de esfera ou gaveta
e unides para eventuais manutengdes e reparos na
instalacdo, excetuando-se em saidas para os dispositivos
de seguranca

0 dreno do reservatdrio deve ser conectado & uma
tubulaco que se conecte ao esgoto ou local apropriado
para seu descarte.
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Passo 3 - instalar corretamente os coletores solares

Os coletores solares devem ser instalados em locais ensolarados, acessiveis e o
mais préximo possivel do sistema de acumulacgo (reservatérios térmicos). Podem ser
instalados em diferentes locais: em coberturas (telnados ou lajes) planas ou inclinadas,
no solo ou em estruturas especialmente construidas para suportd-los, como pérgolas,

coberturas para estacionamentos, etc)

A mais praticada no mercado € a instalagdo sobre o telhado (cobertura), na qual se
pode empregar estruturas e apoio independentes,
suportes de apoio fixados, apoio direto ou coletor

solar integrado  cobertura

E cada vez mais comum a instalacdo de sistemas de aquecimento solar em
edificios para suprir a demanda de agua quente de todos os apartamentos. A instalacao
dos coletores solares pode ser realizada utilizando-se suportes metalicos ou sobre
planos inclinados j4 previamente definidos no projeto arquitetanico.

——

Instalacdo sobre cobertura tipo laje plana Instalaggo sobre cobertura tigo plano inciinado
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-
7"/ Em qualquer cobertura selecionada para a instalagéo dos coletores solares, esteja
atento 4 resisténcia estrutural, assegurando-se que a mesma € capaz de resistir ao peso dos

componentes.
/ Na instalagio de coletores solares, evite locais sujeitos & sombra (vegetacdo, edificacges
vizinhas, outros coletores solares, térmicos, elementos énicos, etc).

Quanto ao agrupamento,
os coletores solares podem ser
conectados em paralelo, em

série ou combinando-se as duas

formas.

Instalagoes com principio
de funcionamento por ter-
mossiféo  sempre terao os
coletores  solares conectados

em paralelo

Coletores ligados em série

As formas de conexdo
entre coletores devem  ser
realizadas de forma que se
garanta o equilibrio hidraulico
de todo o circuito conforme o
projeto ou manual do equipa-
mento. Em caso de duvida,

procure orientagao técnica junto

o
S e

30 projetista e/ou fabricante i)
s

O namero maximo de
coletores que podem  ser
conectados em paralelo e em

série devem ser indicados pelo

fabricante ou projetista
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7 Os elementos de fixagao (chumbadores, elementos roscados, etc) dos coletores solares &
edificagio devem resistir a esforgos do peso prdprio dos coletores solares, dos tubos, demais
acessdrios do sistema e aos esforcos oriundos da agdo do vento.

/ 0s coletores solares devem ser protegidos de radiagao solar enquanto estiverem a seco
(sem dgua em seu interior), de forma a preservar suas caracteristicas originais, de acordo
com as especificagoes dos fabricantes.

Deve-se instalar um
sistema de dreno (registro de
gaveta, esfera, torneira, etc)
na parte Inferior da bateria

dos coletores solares.

Em instalacoes com mais de dois
conjuntos de coletores interligadas em série,
recomenda-se a instalacdo de uma valvula
eliminadora de ar na saida da Gltima bateria

de coletores.

Passo 4 - Interligacdo entre coletores e reservatério (circuito primario)

Para interligagdo entre coletor e reservatério, o que chamamos de circuito primario,
alguns cuidados devem ser tomados

Tipo de material:

A selecdo dos materiais das tubulacoes deve ser rigorosa. Neste circuito
a 4gua pode atingir temperaturas e pressdes muito elevadas e o material escolhido deve
suportar esta solicitacao.

Dilatagao:

Para realizar uma instalaggo de sistema de aquecimento solar é necessério levar em
consideracao que podem ocorrer dilatacoes e contracoes das tubulacoes devido s variacoes
de temperatura

A tabela a sequir ilustra os diferentes coeficientes de dilatacao térmica de alguns
materiais empregados em instalacoes hidraulicas prediais:

31
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Valores comparativos do coe

ente de dilatacao térmica de diferentes materiais a 70°C

e SR e e
(AT=500%
PPR 0,150 12,0 075
PEX (polietileno reticulado) 0,140 1.2 070
CPVC (pve para dgua quente) 0,0612 49 031
PPR com alma de aluminio 0,030 24 015
PEX com alma de aluminio 0,026 21 013
Cobre 00177 1.4 0,09
Aco zincado 0,0125 1.0 0,06

Fonte: Gnlpper Engenheiros Associados, em revista TECHNE, edicdo 122, pg 53.

Mesmo os tubos plésticos proprios para a conducao de agua quente apresentam um
coeficiente de dilatacéo térmica entre 3,5 a 8,5 vezes maior do que o coeficiente de uma
tubulagao equivalente em cobre.

A escolha do material da tubulagao deve ser feita pelo projetista

7

Cuidados especiais devem ser tomados nos projetos e durante a execugdo de redes de
distribuicio de dgua quente e interligagdo dos coletores solares, como a previsio de folgas
para a movimentagdo térmica das tubulacoes em elementos para absorver essas movimen-
tacdes, na forma de juntas de expansao ou por meio-do proprio desenho do tracado.

Boa prética: para instalacoes em cobre, consulte a Norma ABNT / NBR 15345 -

“Instalacao Predial de Tubos e Conexdes de Cobre e Ligas de Cobre — Procedimento”

Para garantir o adequado funcionamento do SAS por termossifao, evitando o
acimulo de bolhas desprendidas no aguecimento da &gua e a consequente estagnacao
do fluido, é essencial que haja uma inclinagdo continua e ascendente nas tubulacoes de
saida e retorno da agua do reservatorio térmico ao coletor solar,

Ponto de formagio
A, de bolhas de 2

Errado

Correto

Sifao nso prejudicial
20 escoamento
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Passo 5 - Instalagao de sensores, controladores, quadros de comando e
das bombas hidraulicas

Caso nao seja possivel executar a circulag@o por termossifao, sera necessario instalar
uma bomba hidraulica para promover a circulagio de 4gua pelos coletores solares e
reservatorio
Neste caso deve-se especificar a estratégia de controle utilizada, a posicao dos sensores
de temperatura e o esquema elétrico do sistema
A instalacao do sistema de controle deve atender aos seguintes pontos:
0 controle tem como objetivo maximizar o aproveitamento da energia solar e
minimizar o consumo do sistema de aguecimento auxiliar;
« Estabelecer o limite maximo das temperaturas de operagao do sistema;
« No circuito primério, o funcionamento normal das bombas & do tipo diferencial
(controladores diferencias de temperatura - CDT), atuando em funcao da diferenca de

temperatura entre a saida da bateria dos coletores solares e do reservatério térmico.

Lembre-se que em uma instalacao de qualidade e segura os disjuntores, CDT, comandos,
demais acessorios e equipamentos devem estar alojados em um quadro de comando e os

cabos devem ser sempre conduzidos através de eletrodutos.

0 quadro de comando do sistema, quando existente, devera ser instalado em local de

facil acesso e visualizaggo.

11 B
@ © o

o

33
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A instalacdo dos sensores de temperatura deve atender aos seguintes
requisitos:
« Permitir leitura precisa da temperatura da 4gua, seja no pogo termométrico ou
fixado diretamente nos tubos metalicos;
« Ap6s posicionados, os sensores devem ser isolados termicamente e protegidos,
garantindo que eles estejam lendo somente a temperatura da 4gua e ndo a do

ambiente onde estiverem;

0 projeto do sistema de aquecimento solar deveré especificar a vazao da bomba,
bem como as perdas de carga de todo circuito, informando tipo, modelo e caracteristicas

elétricas da bomba (figura circulacao forcada - pagina 13).
A instalacdo das bombas hidraulicas deve atender aos seguintes requisitos:

o A bomba de circulacdo deve retirar a 4gua do reservatério térmico e circular esta

4gua através dos coletores solares antes de retorna-la ao reservatério térmico;

« As bombas hidraulicas utilizadas em sistemas de aquecimento solar, usualmente, s&o
do tipo centrifuga com rotor em bronze, aco inoxidével ou outro material que
suporte a temperatura e as propriedades fisico-quimicas do fluido que sers bombeado;

* Uma valvula de retencao deve ser instalada ap6s a saida da bomba de circulacao;

o Utilizar valvulas de corte na entrada e saida das bombas para permitir sua

manutencao;

+ A bomba deve estar corretamente
suportada em base ou estrutura
adequadamente projetada, e a
tubulagso disposta de maneira a
ndo permitir que a vibracio seja
transmitida aos elementos do SAS
e & estrutura da construcao;

«Em instalacoes de maior porte,
recomenda-se a instalaio de uma
bomba reserva, garantindo assim o
funcionamento ininterrupto  do
sistema em caso de manutencao
ou defeito da bomba principal como

pode ser vista na foto 0 lado.
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Passo 6 - Vedacao

Nos pontos em que a tubulacdo atravessa a cobertura (telhado, laje, etc.) ou nas

paredes, devem ser utilizados procedimentos que assegurem a sua perfeita vedago.

Passo 7 - Inspecao visual e verificacdo de falhas e vazamentos

O responsavel pela instalagio deve fazer uma verificacdo visual geral do SAS para
assegurar que o sistema estd completo e que todos os seus componentes foram
adequadamente instalados.

Antes de instalar o isolamento térmico das tubulacdes & importante colocar o sistema
em funcionamento por completo e deixar que funcione por algum tempo para verificar a
existéncia de vazamentos ou possiveis falhas de instalagao hidréulica. Detectado algum tipo de

vazamento, fazer o reparo e repetir o teste

Passo 8 - Instalacdo do isolamento térmico da instalacdo e acabamentos

Verificada toda a parte hidraulica do sistema, isole termicamente todas as tubulacGes
da instalagéo. Para isolamentos externos (expostos s intempéries), deve-se instalar uma
protecao para garantir maior durabilidade do isolante. Esta protecao pode ser executada
em aluminio corrugado ou J fazer parte do material utilizado como mostra a figura.

O material mais utilizado e de facil aplicacdo é o isolamento térmico flexivel

de polietileno expandido,

4

Isolamento interno Isolamento externo

Independente do material das tubulages é imprescindivel a utilizacio de
isolantes térmicos em todo o trecho da instalagio.
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Passo 9 - Instalacdo ou interligacdo com o sistema de
aquecimento auxiliar

Os sistemas de aquecimento solar, em geral, no atendem a 100% da demanda anual
de 4gua quente, pois em perfodos muito chuvosos, de baixa radiacao solar ou periodos com

consumo excessivo (acima do dimensionado) seu desempenho é menor. Desta forma, para

garantir a 4gua quente durante todos estes dias, instala-se um sistema de aquecimento auxiliar.

Um bom projeto, um bom equipamento e uma boa instalaio de aquecimento
solar pode suprir cerca de 70% da demanda anual de dgua quente. Esta é a economia que
o sistema proporciona ao usudrio.

Tipos de sistemas de aquecimento au

a

Para o aquecimento de dgua para uso sanitario, os sistemas de aguecimento auxiliar
mais difundidos atualmente utilizam energia elétrica ou gas

A - Elétrico

No Brasil, a maioria dos sistemas de aquecimento auxiliar para instalacdes de
pequeno porte sdo elétricos. Dentro desse contexto, pode-se dividir os sistemas auxiliares
elétricos em dois grupos: os aguecedores de passagem (a exemplo dos conhecidos
chuveiros elétricos) e os aquecedores de acumulacdo (que usam resisténcias elétricas
embutidas no reservatdrio térmico)

Os sistemas de apoio conhecidos como bombas ou trocadores de calor sao cada vez
mais utilizados em sistemas de maior porte

Antes de iniciar a instalacgo da parte elétrica do reservatorio, verifique as
informagoes e instrugoes fornecidas pelo fabricante. Lembre-se sempre de seguir todas
s normas de seguranca para instalagges elétricas, além de configurar o termostato na
temperatura adequada .

B - Gas

O sistema de aquecimento auxiliar a gés vem sendo muito utilizado em residéncias
de luxo e em instalacoes de médio e grande porte. Ao instalar esse tipo de sistema,
¢ muito importante sequir todas as normas técnicas especificas expedidas pela ABNT,
bem como observar os padroes de seguranca e operacdo. Assim como no sistema auxiliar
elétrico, o sistema auxiliar a gas pode ser de dois tipos: de passagem (aguecimento
instantaneo) ou de acumulacao

E importante verificar se o aquecedor a gas est4 preparado para receber dgua quente,
uma vez que por ele iré circular 4gua pré-aquecida armazenada no reservatério térmico,

(1) Para eficiéncia energética recomenda-se 40 3 42°C.
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Passo 10 - Verificacdes pos-instalacdo e entrega da
instalacdo ao usuario
Segundo a norma ABNT / NBR 15569 - Sistemas de Agquecimento Solar de Agua em
Circuito Direto - Projeto e Instalagio, pelo menos os seguintes pontos devem ser inseridos no
check-list de verificacao pés-instalacao:

v Correta instalagdo e ordem da interligacdo de coletor(es) solar(es), reservatorio(s)
térmico(s), vélvulas, registros, bomba(s), dispositivos de drenagem, tubulaggo e os
demais componentes do SAS;

v Existéncia e correta instalacao dos equipamentos de seguranca tais como respiro,
vélvulas de seguranca, valvulas de alivio de pressgo;

0 dos registros e valvulas do SAS (posicao aberta / fechada /

v Correta posicao de operac
regulada). .

v Verificagdo da nao-existéncia de obstrucdo das tubulacdes de respiro ou dispositivos
de alivio e de drenagem;

v Existéncia e correta instalagio de isolamento térmico das tubulagées do SAS, incluindo
as devidas proteces contra a acdo de intempéries e radiacao ultravioleta quando
exposto 2o tempo;

v Vedacao da cobertura nas interferéncias com as tubulagoes, elementos de fixacdo e
demais componentes do SAS;

V Instalaczo de dispositivos elétricos conforme a norma ABNT / NBR 5410;

v Confirmacdo de que os dispositivos de alivio e de drenagem estejam interligados
ou direcionados com redes de drenagem da edificacio;

v Verificagdo de que os sistemas de controle estejam na posicdo automatico e
funcionando adequadamente. Os procedimentos de teste devem ser feitos conforme
projeto e manual de operacao,

Ao finalizar a instalacio, devem ser entregues ao Usudrio os manuais de
operacao e manutencdo, garantia do fabricante e o Certificado Qualisol. O Certificado
Qualisol é a garantia que sua instalagao foi executada por uma empresa qualificada™ e tem

uma garantia adequada

0 sistema de aquecimento solar, assim como qualquer produto de uma edificacao,
necessita de manutengées periddicas para que funcione com qualidade e garanta a maior
eficiéncia e vida dtil de seus componentes. Com agdes simples e de baixissimo custo, seu
aquecedor solar pode durar mais de 20 anos, oferecendo uma grande economia de
energia e dinheiro.

(1) Para encontrar a lista de empresas qualificadas visite as pdginas eletrénicas:
inmetr p ou ualisol.org.br/
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A garantia da utilizacdo de boas préticas em uma instalacao est diretamente ligada a
trés fatores fundamentais

1 - Obediéncia as Normas Técnicas da ABNT de projeto e instalagéo:

 NBR 15569 - Sistema de Aquecimento Solar de Agua em Circuito Direto — Projeto e
Instalagao

 NBR 15345 - Instalacdo Predial de Tubos e Conexdes de Cobre e Ligas de Cobre —
Procedimento,

2 - M&o-de-obra qualificada:

« Programa de Qualificaczo de Fornecedores de Sistemas de Aquecimento Solar
(Selo Qualisol): programa em convénio com o Inmetro e Procel que tem por
objetivo estabelecer os critérios para avaliacio da conformidade para o servico
de qualificacio de fornecedores de sistemas de aquecimento solar, por meio
do mecanismo da etiquetagem, visando garantir a seguranca, eficiéncia e
durabilidade desses sistemas em todo o territorio brasileiro

3 - Utilizacdo de materiais de qualidade e normalizados.

Porque o cobre é o material mais utilizado nas instala¢ées de
energia solar térmica?

0 uso do cobre em todo o sistema garantira a méxima economia de energia e seu 6timo
funcionamento.

* Suporta altissimas temperaturas por longo espago de tempo,

© Resiste a choques térmicos, contracdes e dilatacoes proprias do sistema.

*® Vida util ndo condicionada & variagao de ciclos de presséo e temperatura

* N3o sofre envelhecimento devido a sua exposicao & luz solar.

* Baixa rugosidade interna, o que reduz o consumo de energia nas bombas
de circulacao

* Sistema universal de conexdes e emendas facil de encontrar no mercado.

© Vida atil da instalagéo muitas vezes superior a do préprio imével.
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© Tradicio comprovada na condugo de 4gua quente.
100 % reciclavel

© 0 tubo de cobre proporciona protecao extra contra a presenca de organismos
patogénicos e o risco de enfermidades.

Em margo de 2008 o cobre foi oficialmente reconhecido
Ppela Agéncia de Protecio do Meio Ambiente dos Estados Unidos

(EPA - Environmental Protection Agency)
como um agente antimicrobiano que reduz bactérias em superficies secas.

A unido entre tubos e conexdes de cobre é bastante simples, realizada por meio de sol-
dagem capilar,

0 comprimento do tubo deve ser ideal, nem maior nem menor do que o necessario,
evitando tenséo e desalinhamento nas instalacoes

Confira a metodologia para a execugdo de uma boa solda:

Corte o tubo no esquadro,
Escarie e tire as rebarbas.
Para facilitar use um “corta tubos 2 frio.
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Use palhinha de aco

ou mesmo uma escova
de fio para limpar a bolsa
da conexdo e a ponta

do tubo.

Aplique uma fina camada de fluxo de s
soluvel em guz) na ponta do tubo
enab , de modo q
soldada fique completament:
coberta por esse fluxo.

a da cone;

a parte a se

Aplique a chama sobre a conexao para aquecer

bo e a bolsa da con:

o atingir a temperatura
de soldagem

Retire a chama e alimente com solda um ou dois pontos
ver a solda correr em volta da unido. A quantidade
solda ¢ aproximadamente igual ao diametro

de 15 a 28mm. A partir de 35mm aumenta
gradativamente até 104mm com quatro vezes o diametro
do tubo ou para 54mm duas vezes o diametro do tubo

Para conexdes com anel de solda nao é necessario
acrescentar solda

Remova o excesso de solda com uma flanela enquanto
2 solda ainda permite
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4

Energia solar é

» Recurso renovavel

a sempre

» Menos carbono na atmosfera
Energia sustentavel
* Beneficios para o meio ambiente

¢ Vantagens para o Pais
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Realizagéo:

O Procobre (Instituto Brasileiro do Cobre) é uma instituicao sem fins lucrativos, mantida por

empresas produtoras e transformadoras de cobre, cuja missao é a promacao do uso do cobre,
impulsionando a pesquisa e o desenvolvimento de novas aplicacdes e difundindo sua contribuicao
a0 melhoramento da qualidade de vida e o progresso da sociedade. O Procobre faz parte da ICA
(Internacional Copper Association), entidade com sede em New York, encarregada de liderar a
promocao do cobre mundialmente

Apoio

A Abrava (Associagao Brasileira de Refrigeracdo, Ar Condicionado, Ventilagio e

Aquecimento) é uma associacao civil, sem fins econdmicos, que congrega empresas dos setores
industrial, comercial, prestacao de servicos e profissionais, patrocinando e representando os seus

interesses e objetivos, nacional e internacionalmente, com a promocao

de suas atividades no desenvolvimento de uma sociedade economica-

mente sustentavel e a qualidade de vida. 2R ol s

O Instituto Ekos Brasil ¢ uma organizacio da sociedade civil voltada a

preservacao da biodiversidade e 3 promogao da sustentabilidade, que atua por meio

do , difusdo e de técnico-cientificas

de gestao da sustentabilidade nas atividades produtivas e de manejo de

unidades de conservagao EK® S BRASIL

A Agéncia de Cooperacdo Técnica Alema - GTZ (Deutsche Gesellschaft fir Technische
Zusammenarbeit - GTZ GmbH) é uma empresa do governo alemao para o desenvolvimento

sustentavel e exerce suas atividades em todo o mundo. E o principal servico de

cooperacdo técnica internacional e presta servico para varios 6rgaos do governo SacRnClo

aleméo, como o Ministério Federal da Cooperacdo Econdmica e h
do Desenvolvimento (BMZ), seu principal cliente. A GTZ tem e tmmar
como objetivo melhorar de forma sustentavel as condicoes de v

vida das pessoas.

O PROCEL - Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica, € um programa do
governo brasileiro para estimular a reducao do consumo de energia elétrica no pais, contribuindo
para a melhoria da qualidade de vida da populacao e eficiéncia dos bens e servicos, reduzindo

assim os impactos ambientais. Foi criado em 1985 pelo Ministério de Minas e Energia e conduzido

PROCEL
PROGRAA NAGIONAL
PENGCN ttTRien

pela Eletrobras. A principal acao é a concessao do Selo Procel de Economia

de Energia, que estimula a fabricaggo de equipamentos que consomem

menos energia elétrica e os identifica para o consumidor, no ato da compra

Colaboradores:

« Eng. Alexandre Salomao de Andrade ¢ Eng. Antonio Maschietto Junior
« Eng. Carlos Faria « Fisico Délcio Rodrigues » Eng. Jodo Guilherme Aguiar

« Eng. Marcos Teixeira « Eng. Rodrigo Falco  Arq. Andréas Nieters



Energia Solar

Energia sustentavel

contribui para o bem-estar de todos

L Realizagao:
C_PPER £C . BRE
) 3
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4 Litnnameics www.procobre.org
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