AQUECEDOR SOLAR DE BAIXO CUSTO (ASBC):
UMA ALTERNATIVA CUSTO-EFETIVA

Augustin T. Woelz
Responsavel pela “Sociedade do Sol, (Ssol)”, gestora do Projeto ASBC, residente no CIETEC, Centro
Incubador de Empresas Tecnoldgicas da USP, e-mail sunpower@net.ipen.br, Travessa R 400, Cidade.
Universitaria, IPEN/CIETEC, S. Paulo SP 05508 900 Tel 11 3039 8317

INTRODUGCAO

Desde janeiro de 1999, reside no CIETEC, Centro
Incubador de Empresas Tecnolégicas da USP/IPEN,
equipe responsavel pelo desenvolvimento do ASBC.
No decorrer da ECO 92, a equipe assumiu a
elaboracdo de uma familia de aquecedores solares,
tdo econdmica que pudesse ser usufruida por
qualquer familia brasileira O valor do ASBC,
deveria ser de cerca de 10% do valor de um
aguecedor solar tradicional, com uso da bricolagem.
Para tanto, no desenvolvimento dos ASBC em
especial cinco aspectos foram considerados: Aspectos
dos sistemas hidraulicos brasileiros, caracteristicas da
meteorologia brasileira, eliminaco de processos de
industrializacdo, substituindo-os pela bricolagem,
escolha de materiais disponiveis proximos ao usuario
e aceitacdo de limitagBes qualitativas do produto.
Resultados previstos na finalizagdo do projeto:
Reducdo de cerca de 80% da energia consumida nos
chuveiros elétricos das 31 milhdes de familias
proprietarias deste componente, (+/-7% da energia
consumida no pais na fase pré "apagdo"), geracéo de
substancial economia popular, profissionalizacdo de
jovens na tecnologia ASBC, limitacgo de emissdes
de CO2 originadas nas novas usinas termoelétricas
brasileiras, mais consciéncia e cidadania ao brasileiro
e melhoria da imagem do pais no exterior. A
disseminacdo dos manuais rediza-se pelo site
WwWw.sunpower.com.br,. A equipe ASBC passa a ser
da "Sociedade do Sol", recém criada, que assumird e
ordenara as atividades voluntarias e convénios da
nova sociedade. Faz parte a disseminagdo junto a
alunos de primeiro e segundo grau, sindicatos,
mutirbes, entidades ligadas a habitagdo social,
entidades assistenciais, seguidores de igrgjas e outros
“portais socials’ que permitam um acesso  a
populacdo menos privilegiada.

ABSTRACT

The team responsible for the development of the
ASBC has been housed in the CIETEC (Incubation
Center for Technology Companies) since January
1999. As aresult of the spirit of ECO 92 Mesting, the
team began development of a family of solar heaters
so economical that they could be used by any
Brazilian family. It was estimated that the cost of the
ASBC, depending on the model, should range
between 2% and 10% of the cost of atraditional solar
heater, using do-it-yourself construction. Five areas
were taken into particular consideration in the
development of the ASBC. Unique features of
Brazilian residential water systems, Brazil’s peculiar
weather characteristics, the replacing of industrial
processes with do-it-yourself activities, availability of
materials near the user and the possibility of
accepting quality limitations. Projected results after
full implementation: Reduction about 80% of the
energy consumed by the 31 million families that own
residential electric showers, generation of substantial
nationwide savings, training of a large contingent of
youth for new careers, limitation of CO, emissions
from the new Brazilian thermoelectrical plants. new
level of awareness and citizenship among less
privileged Brazilians and improvement of Brazil's
image abroad. The technology is spread out through
website:  www.sunpower.com.br  and is widely
consulted.. Simultaneously the new NGO *“ Society of
the Sun”, now responsible for the ASBC, initiated
voluntary activities and agreements that aim to
disseminate the new technology to primary and
secondary school  students, union  members,
participants in joint efforts, to low income housing
organizations, to leaders of assistance organizations,
church members and other ”portals’ that allow access
to the less privileged Brazilian population.

Introducdo _ao trabalho: O presente
trabalho é fruto de atividade da equipe de
desenvolvimento do ASBC, sediada no CIETEC,
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(Fig 1), visando socializar o aguecedor solar de agua,
oferecendo-o0 a toda a populagdo brasileira, com
capitulo especial para a rural, através de tecnologia
simples, replicavel e de baixo custo. Nao se pretende
dar uma dissertacdo sobre energia solar, mas sim uma
apresentacdo de tecnologia social e viavel, aplicavel
a0 mais simples lar de nossa nagdo. Este lar, por sua
localizagdo geogréfica, o Brasil, é alvo natura de
farta irradiagdo solar, disponivel para fins de
aquecimento de &gua.

Observacdo sobre fotos e referéncias
bibliogréficas: A foto do chaé é ilustrativa, ndo
havendo relacdo direta com assuntos tratados no
trabalho.

Os livros e trabalhos da Bibliografia
serviram de fonte informativa genérica, ndo sendo
mencionados no trabalho. A tecnologia desenvolvida
éoriginal, ndo se encontrando literatura pertinente.

ENERGIA SOLAR E AQUECIMENTO DA
AGUA DE BANHO NO BRASIL:

O Brasil € conhecido como um pais que
usufrui de uma excelente irradiacdo solar, que se
estende praticamente pelos 365 dias do ano.

Esta energia se renova diariamente, Esta
disponivel nas cercanias de cada lar brasileiro, pronta
para ser aproveitada na substituicio ou
complementacdo de energias tradicionais, sgam elas
fossil ou elétrica, em especia quando estas tem como
alvo 0 aquecimento de &gua.

Uma das formas de energia mais
consumidas nos lares brasileiros, € a elétrica Boa
parte dela é aplicada nos chuveiros elétricos. A
energia consumida no chuveiro correspondia, antes
do periodo do “apagdo” acercade 7 a8 % do total da
energia produzida pela nagdo, propiciando o bem
estar de um banho quente a cerca de 31.000.000 de
familias. brasileiras. Este consumo equivale a energia
fornecida por uma usina de porte de 35% da usina de
Itaipd.

Mas a energia elétrica é identificada como
sendo uma energia “nobre”’, com extensa gama de
aplicacbes, que jamais deveria ser consumida para
simples agdes de aquecimento, por mais importante,
socialmente encarando, que 0 seu uso em chuveiros
el étricos possa ser.

Pergunta que o grupo de desenvolvimento
do Aquecedor Solar de Baixo Custo ASBC se fez em
1992, durante a ECO 92: O que poderia vir a ser
desenvolvido e implementado para que a energia
solar, disponivel nas imediagdes de cada lar, possa
ser utilizada no aquecimento das agua de banho?

O CAMINHO PARA O ASBC
Desde o inicio dos desenvolvimentos,

acelerados com a possibilidade da residéncia no
CIETEC, Centro Incubador de Empresas

Tecnoldgicas, (Fig. 1) o agquecedor solar proposto foi
imaginado como sendo um equipamento que pudesse
estar junto a toda a familia brasleira,
independentemente de sua capacidade financeira. Isto
obrigou & equipe a procurar uma visdo do agquecedor
solar de &gua sob prisma exclusivo do Brasil,
desligando-se de conceitos prévios de aguecimento
solar, usuamente de origem externa. Isto foi
conseguido. O ASBC, enquanto conceito, apresenta
uma série de caracteristicas originais que o diferencia
do agquecedor solar tradicional,

CONCEITOS ORIGINAIS

O aquecedor solar de agua, € um dos
equipamentos acionados pela energia solar que
apresenta a melhor relagdo beneficio/custo de todos
eles. Mas mesmo com esta excelente relagdo, ele se
exclui da possibilidade de aquisicdo do brasileiro
comum. E sem critica a produtiva inddstria nacional
de aguecedores solares, que tudo tem feito para
baixar seus custos, oferecendo componentes de
gualidade superior por pregos muito inferiores aos de
seus equivalentes de outros paises.

No repensar o “Brasil Solar”, perguntas
foram formuladas, cujas respostas mostraram o0
caminho para acriacdo do ASBC. Exemplos:

Q: Em s diferem as condicbes
meteorol dgicas brasileiras das dos paises do primeiro
mundo? R: Nossas temperaturas ambientais nos
horérios de pico de irradiagéo sdo altas.

Q: Em que se diferem os sistemas de
distribuicdo hidraulica nacionais dos aplicados em
paises do primeiro mundo? R: O Brasil € um dos
poucos paises que fazem uso da caixa de agua.

Q: Com relagdo a casa propria, 0 que
caracteriza o brasileiro comum? R: Ele “pde a mao”
na construcdo. Ele tem capacidade para construir ou
ampliar sua lar, compensando, em parte, as
dificuldades relacionadas a seu baixo potencia de
consumo.

Daandlise, entre outras, das respostas acima,
resultaram conceitos originais cuja observacdo
facilitaram o desenvolvimento do ASBC:

Coletor térmico tipo manta: Nosso clima
permite o desenvolvimento de coletores solares
simplificados, sem cobertura transparente, a
responsavel do efeito estufa dentro do coletor. Séo
coletores semelhantes aos de piscinas. Uma de suas
caracteristicas € a limitagdo de sua temperatura
méaxima, resultado da convecgéo do ar ao seu redor.

Sistema ___hidraulico: As  limitadas
temperaturas maximas da éagua proveniente dos
coletores, somado a baixa pressdo do sistema
hidréulico residencial, resultado da existéncia da
caixa de agua, permitem pensar no uso de
econbémicos dutos comercias de agua.




Fig. 1 Detalhe do Centro Incubador de Empresas tecnol'égicas IPEN/USP

Limites de preco:: 10% do custo de
equipamentos equivalentes tradicionais.

Limitacdo de qualidade: Aceitar a reducéo
de caracteristicas dos ASBCs, relacionadas a
Eficiéncia, durabilidade e resposta no aquecimento,
Uso de materiais entendidos “inadequados’.
Deficiéncias estéticas.
Sempre que levarem a redugdes nos custos.

Bricolagem: Introducdo do conceito do
“Home Build”, evitando-se a fase da industrializacdo
dos componentes solares

Matéria prima préxima ao usuario: Uso
de materiais fisicamente préximos do futuro usuério
ASBC, se possivel sempre, da linha “commodities”’,
normalmente presentes em lojas de materiais de
construgao.

Servico de Orientacdo: Oferecer a0 usuério
uma estrutura humana pronta para apoié-lo técnica e
psicologicamente, promovendo sucessos e evitando
desisténcias.

Tecnologia gratuita: Repasse gratuito da
nova tecnologia & sociedade, acelerando o processo
damultiplicagdo dos ASBCs.

“Feed back” tecnoldgico: Fazer com que o
retorno de informagdes provenientes dos usudrios
sgjam repassados aos mesmos. Posteriormente
usudrios participes apelidaram o projeto do ASBC de
“Linux Solar”.

N&o envolvimento comercial: Desisténcia,
por parte da equipe, do envolvimento pessoa em
atividades comerciais e/ou industriais, mantendo-se a
liberdade da mudanca de rumos tecnolégicos a
qualquer momento sem  preocupacBes com
investimentos realizados. Este conceito, extrapolado,
leva a desisténcia da protegdo, via patentes, de
possiveis  novas  idéias  resultantes  dos
desenvolvimentos realizados com o apoio do usudrio.

CARACTERISTICAS MECANICAS DO
ASBC:

Os anos de trabalho, apoio de dezenas de
empresas, entidades e de companheiros de todo o
Brasil que comungam do mesmo ideal, redundaram
num conceito mecanico muito simples, que atende
bem as consideragbes ao lado expostas. Ele se
compBe de coletores solares, reservatorio térmico,
sistema de apoio térmico e sistema hidréaulico.

Coletores solares: S8 o0 coragdo do
aguecedor solar. Cada coletor € manufaturado a partir
de forro alveolar branco de PVC, aquele que se usa
para embelezar escritérios e tetos de postos de
gasolina. Os condutores de entrada e saida de agua
s80 dutos de PV C de agua fria. Uni&o dos condutores
as chapas de forro realiza-se com o uso de adesivos
especiais. (Fig. 2) Enegrecimento do coletor €
redizado com esmalte preto sintético fosco
diretamente aplicado a0 PVC. O fundo do coletor
pode ser reforcado e/ou isolado termicamente para
atender a situagOes especiais. A capacidade de
sobrevida as intempéries é reforcada pelos aditivos
brancos do PVC somado a protecdo dada pela
cobertura negra. Dados definitivos de durabilidade
ainda ndo disponiveis.

Reservatério  térmico: Pode ser
manufaturado a partir de grande nimero de caixas de
agua existentes no mercado. Nunca pressurizado,
exige isolamentos térmicos que podem incluir as
econdmicas folhas de jornal, sapé, cobertas velhas e
outros, terminando nos isolamentos tradicionais
como 1& de vidro, polietileno expandido, chapas de
isopor, etc.

A opcdo de grandes caixas de isopor,
(usadas em pescarias e para refrigeragéo de liquidos)
€ boa pois evita a aplicagdo adicional de isolamentos
térmicos, (Fig. 3). O sistema hidraulico interno destas
caixas engloba um pescador de &gua quente (duto
movel com flutuador na ponta) e disseminador anti
turbuléncia da &gua fria de reposicdo proveniente do
registro de boia.




Fig.2 Ap()s rasgo no tubo de PV C, insercéo do forro e posterior aplicagdo do adesivo

Na habitacdo popular, sem espaco para
segundas caixas, pode-se usar a propria caixa de agua
fria, que, aravés de processo de estratificacéo
térmica, pode conter simultaneamente volumes de
agua quente e fria em seu interior. Esta técnica foi
denominada de reservatério térmico virtual, simples e
mais econdmico do gque a da separagéo das aguas em
caixas diversas.

Sistema de apoio térmico: A &gua quente
do reservatério chega a ducha passando por um
registro especialmente instalado para permitir a
mistura de agua quente e fria. Para os dias nos quais a
irradiagdo solar ndo for suficiente, a &gua deixa de
chegar na temperatura desgjada. Tendo em vista que
na habitacdo popular ja existe o chuveiro elétrico,
este chuveiro pode ter sua poténcia controlada por
“dimmers’, produtos tradicionais de mercado,
oferecendo-se assim ao usu&rio a possibilidade de
acertar a exata temperatura de agua desgjada.

Sistema hidraulico: Sempre em dutos de
PVC, de facil manuseio e aquisicdo. Os dutos
expostos a intempéries sdo cobertos com o esmalte

usado nos coletores, reforcando a resisténcia aos
raios ultravioletas.

O conceito ASBC desenvolvido permite
flexibilidade de projeto e manufatura ao usuario
“bricoleiro”, a0 dono da fornecedora de Kits de
ASBCs, aentidade assistencial, ao usuario de grandes
volumes de &gua e outros.

Desta flexibilidade resulta a criagdo de
multiplas tecnologias popul ares, adequadas ao local e
a capacidade dos usuarios envolvido.

DADOS NUMERICOS E TECNICOS DO
ASBC, JUNHO 2002:

Dimensdes: O ASBC foi idealizado para a
familia brasileira. Todos os dados de construgdo
levam isto em conta. Familia de 4 a 6 pessoas.
Conforme o Procel da Eletrobrés, o consumo de agua
tipico do chuveiro elétrico é de 3,5 litros por minuto,
a duragdo média do banho nacional de 8 a9 minutos,
a poténcia média do chuveiro elétrico de 4 KW. A
temperatura da agua, ao chegar ao corpo humano
variade 36 a41° Celsius (levantamento da equipe).

Gl i
Fig. 3 Reservatorio térmico em isopor com pescador, duto anti turbuléncia e filmaPVC



Isto dado, seguem dimensBes sugeridas,

admitindo seu uso em S. Paulo, Capital:

Coletores: 2m

Volume de agua: 150 a 200 litros

| solamentos sugeridos
Paraosdutosde PVC:  Passados 3 metros
de comprimento, isol&-los com filmes de PE
expandido ou outro isolante.
Para os reservatorios: de 20 a 30 mm,
independentemente do tipo de isolamento
aplicado

Dimensdes dos dutos
Coletores areservatério: 32 mm
Dereservatérioaducha 20 mm

Temperaturas médias da agua em final de
dia em S. Paulo:
Veréo: de 53° a56°
Inverno: de 44° a47°.
Sempre em dias ensolarados.

Temperaturas especificas em S. Paulo:
Férmula empirica, fruto das medidas realizadas:
Temperatura da agua do reservatdrio no final do dia,
independentemente de sua temperatura inicial,
corresponde a:

T final H,O = T max.amb. + (20 a 25)° Celsius

Onde T max. Amb. é a maxima temperatura
medida no dia do teste.

Face a limitagdo da temperatura méxima
proporcionada pelo coletor, a temperatura fina da
agua tem pouca correlagdo com o volume a ser
aguecido. As temperaturas finais dos volumes de 150
a 200 litros sdo praticamente as mesmas.

Dependéncia do ASBC da energia do sol:

Pelo exposto acima a eficiéncia do
aproveitamento da energia solar incidente no ASBC,
(energia usada para aquecer a agualenergia solar
incidente no coletor ASBC) depende quase que
exclusivamente da temperatura da agua no inicio do
dia e da temperatura maxima ambiente deste mesmo
dia. Admitindo, s6 para efeito de demonstragéo,
temperatura da &gua no inicio .do dia de 20° Celsius,
temperatura final, 53° Celsius, temperatura maxima
do dia de 30°, volume 200 litros, 2 m? de coletores
solares, irradiacdo solar de 5,5 KWh/m*dia. Apds os
céculos, encontraremos uma eficiéncia, relacionando
a energia adicionada a agua com a irradiacdo
incidente nos coletores, de 69,7%.

Mantendo as variaveis acima, mas iniciando
com uma temperatura de égua de 30°, a eficiéncia
baixa para 48,6%, uma reducdo de 30,3%. Fica
transparente que a eficiéncia do aquecedor solar tipo
ASBC tem uma relacdo pouco significativa com a
energia solar irradiada. O “segredo” que viabilizou o
ASBC foi a dta temperatura ambiente presente no
momento da méximairradiagéo solar.

Custo do ASBC: Dependendo do tipo de
equipamento  escolhido, sempre incluidos os
componentes para a montagem de um misturador de
aguas e o controlador de poténcia do chuveiro
elétrico, o custo, baseado em valores dos
componentes de mercado, pode variar de R$ 110,00 a
R$ 180,00, por familia.

RESULTADOS ESPERADOS

Uma vez o projeto completado, admitindo
cada casa brasileira com seu aguecedor solar
implantado, os principais resultados serdo:

Economia popular, pela reducdo das contas
de energia: Cerca de R$ 5.000.000.000,00 por ano.

Faturamento global de componentes para a
montagem dos aquecedores. R$ 2.800.000.000,00
quando adquiridos no mercado

Emissdes de CO, evitadas. Cerca de
10.000.000 Ton/ano, admitindo-se que toda a
energia elétrica sgja proveniente das novas usinas
térmicas, acionadas a gas natural.

Auto-estima: Novo patamar de cidadania e
de crescimento da auto-estima da familia que passa a
gerar pate de sua energia proveniente de
equipamento por ela mesmo manufaturada e
instalada.

Imagem do Brasil: Ao utilizar de forma
extensa a energia solar para fins de aquecimento,
nacdo estara fazendo a sua “licéo de casa’, resultando
isto numa melhor imagem diante das nacles
efetivamente preocupadas com o meio ambiente
planetério.

Capacitacd0 de aé 5000 futuros
profissionais em equipamentos de energia solar pelos
previstos 600 monitores sociais, ja em fase de
treinamento pela equipe da SSol.

STATUS DA DISSEMINACAO DA
TECNOLOGIA

O avo de acancar, num prazo ainda a ser
claramente definido, cerca de 100% das familias
brasileiras com a nova tecnologia, € parte integrante
de todo o Projeto ASBC. Com a recente liberagdo a
sociedade do manual de Manufatura do ASBC, parte
do esforgo, até a pouco dirigido a assuntos técnicos,
passou a dirigir-se a sua disseminagdo por caminhos
como:

Site: Ja disponivel gratuitamente no
endereco  www.sunpower.com.br, o Manua de
Manufatura do ASBC de 26 péaginas agora na quinta
versdo, ao qual se agrega um segundo manual, o de
Duvidas e Sugestdes de 13 paginas,. Estes manuais
s80 sempre aualizados com  informages
tecnol 6gicas provenientes dos usuérios em campo.

Treinamento no CIETEC: A disseminagéo
daexisténcia do projeto, leva a que muitas escolas do
primeiro grau solicitem treinamento para repassar as
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Fig. 4 Protétipos do ASBC Integrado, ano 2000, em estrutura metélica

informacfes a professores e alunos. S0 atividades
realizadas no laborat6rio do ASBC, no CIETEC

Empresas _montadoras de Kits: Ja em
operacdo cinco empresas gque atendem a projetos
domésticos e profissionais com a tecnologia ASBC
no Interior de S. Paulo, de Goiés e de Minas Gerais.
Outras em fase de desenvolvimento

Apoio ao usuario: Atendimento
praticamente em tempo rea a todos os
guestionamentos via e-mail ou telefone.

Alteracdo da razdo social: Até a poucos
dias o projeto ASBC estava aos cuidados de
Sunpower Engenharia Ltda, nome sob o qual a
equipe do ASBC integrou-se a0 CIETEC. Ficou claro
gque uma entidade empresarial, com a obrigagdo de
gerar de resultados, dificilmente conseguiria atingir o
lado emocional das pessoas interessadas no
crescimento social do brasileiro. Com autorizaggo da
administragdo da Incubadora, a razdo da Sunpower
foi adterada para “ Sociedade do Sol”, entidade social
sem fins lucrativos, com uma equipe diretora que
complementa a equipe original. Esta mudanga j& traz
resultados inesperados, abrindo portas para entidades
com capacidade para financiamentos, assm como a
entidades interessadas na promocéo do bem estar da
sociedade brasileira.

Préximas acfes para uma disseminacao
de sucesso: — Desenvolvimento de um plangjamento
global que visa dcancar, de forma organizada, as
cerca de 31.000.000 de familias e outras tantas
entidades profissionais (empresas, etc.) necessitadas
de um aquecimento solar econdémico de &gua.

Em fase de elaboracéo

Desenvolvimento de projetos setoriais,
integrantes do plangamento global, com alvos
definidos, com comeco, meio e fim. S&o projetos que
envolverdo entidades interessadas nos resultados

I'
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1no laboratdrio Solar CIETEC/IPEN
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ambientais e sociais decorrentes, com capacidades de
financiamento. Dois projetos ja elaborados.

FINALIZACAO DO PROJETO,
MERCADOS, SOLUGOES, AREA RURAL.:

O ASBC, tal como até agui apresentado,
ainda incompleto para um adequado atendimento das
necessidades de agua pré aquecida da sociedade
brasileira. Existem espagos mercadolégicos, que,
para serem corretamente atendidos, exigem novas
solucBes, didéticas, tecnol dgicas e de comuni cagao:

Populacdo rural e carente: Existem no Brasil rural
cercade 7.500.000 de habitagdes das quais 5.500.000
sem acesso aenergia elétrica (Site IBGE) assim
como outras, numericamente ndo quantificadas, que
ndo tem a possibilidade de adquirir componentes do
ASBC com os custos que €ele hoje apresenta. Para
estas popul acles esta sendo desenvolvida, com apoio
da Sansuy Plasticos, uma Familia de ASBCs do tipo
Integrado, (reservatdrio e coletor simulténeos, todos
em filmes de flexiveis em PV C, com aspecto de
amofadas, transparentes na parte superior e pretas
foscas no fundo, sempre cheias de &gua), de volume
de 150 a 200 litros, cujo custo ndo devera ultrapassar
R$ 15 a 20,00 por familia. Socialmente falando, este
produto é do tipo a ser doado por prefeituras a seus
municipes mais carentes. Este ASBC Integrado, por
se constituir de filmes pléasticos soldados, seraum
produto industrializado a ser entregue acabado, sem
opcdo para bricolagem. Sua vida ndo serdlonga,
estimada, navisdo atual de junho 2002, em cerca de 2
anos. A temperaturafinal da éagua destes ASBC Is, €
de 6°. a 18° Cedlsius acima da temperatura maximado
dia em questdo. Esta variacdo depende da época do
ano e latitude em que o aquecedor se encontra,. O
ASBC | encontra-se na fase de andlises térmicas no
|aboratorio da SSol, no CIETEC/IPEN. (Fig. 4 € 5)
Seu usu&rio, adonade um lar rural, deverater este
aquecedor no terreiro, junto a porta da cozinha, na
ponta plana de um pequena piramide de terra,
retirando diariamente sua
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Ilustragdo: Aplicacdes semi profissionais
agua morna a quente com balde, para uso na cozinha
e para banho. Esta operacdo reduz, em quantidades
ndo anadlisadas, a queima de madeira nos fogoes,
protegendo amata e reduzindo o trabalho de coleta.

Usuérios de grandes volumes de agua: S8o eles
proprietarios de hotéis, motéis, condominios,
piscinas, empresas com muitos funcionarios,
empresas que necessitam de agua pré aquecida para
limpeza e outros. Este perfil de usuério dificilmente
envolver-se-a em atividades de bricolagem. Para ele
os coletores de forro de PVC ndo sdo os mais
adequados. O PVC, quando submetido a falhas de
manuseio, em regides ou dias de extremo calor, pode
sofrer amolecimento, algo inconcebivel num sistema
solar de grande porte, tipico para este tipo de usuério.
Para eles desenvolve-se o Coletor Solar de
Polietileno ou Polipropileno, baseado em chapas
alveolares  (popularmente  conhecidas  como
“Polionda’). Estes materiais aguentam temperaturas
mais €elevadas, apresentando  caracteristicas
mecanicas superiores aos dos coletores em PVC, mas
com a desvantagem de suportar menos a energia
Ultra Violeta que acompanha a energia solar direta.
Ja esta em fase de elaboracao.

Empresas dedicadas & montagem e
comercializacdo de ASBCs:

Elas sdo a espinhadorsal para disseminagdo
dos ASBCs, em especial os de uso mais profissional.
Para estas empresas o treinamento tecnolégico é
fundamental. Para elas estéo previstos os seguintes
manuais:

Manual de fabricacdo do ASBC Integrado, em
filmes de PV C pneuméticos,.

Manual de fabricacdo de coletores solares de
polipropileno alveolar, para aguecedores solares de
grande responsabilidade.

Manual de projeto e instalagdo de grandes
aquecedores solares, para o correto
dimensionamento de proj etos de grandes usuérios de
agua pré aquecida. Este manual sera genérico, ndo
relacionado atecnologia do ASBC.

Estes manuais também estardo
disponibilizadacos no Site do ASBC, para livre
acesso a populacdo tecnologicamente capacitada.
Manuais programados.

Universo _dos Arguitetos: O profissiona
gque mais pode colaborar com 0 sucesso de levar o
aquecedor solar ao lar brasileiro é o arquiteto.
Através do seu conhecimento de aquecimento solar,
fruto de campanha de conscientizagéo redlizada a
anos pela Associagdo dos Fabricantes de
Aquecedores Solares, ABRAVA, ele, ao cumprir
agumas  regras que envolvem, entre outros,
disposicBes de inclinacdo, area e direcionamento de
uma das aguas do telhado da habitagdo em projeto,
entregara uma obra pronta para a instalacdo de um
aquecedor solar, seja ele um ASBC ou de outro tipo.
Para 0 arquiteto sera desenvolvido a cartilha::
O Aquecedor Solar de Agua: Normas para a
adequacao do projeto de habita¢des mono e multi-
familiares.

DURABILIDADE DOS COLETORES

O aspecto mais importante dos coletores solares em
materiais termoplasticos € sem davida a sua
durabilidade, tanto dos materiais quanto das soldas
aplicadas para a uni&o dos dutos com as placas.. Boa
parte do atual e préximo trabalho da equipe do ASBC
assim como das empresas participes do projeto, ja
esta dirigido a definicdo final dos aditivos para o
PVC e Polipropileno, assim como o das colas e
processos térmicos que permitam longa vida e alta
resisténcia as unides necess&rias a sua manufatura
As durabilidades minimas esperadas sdo: Coletores
residenciais em PVC — 10 anos. Profissionais em PP
ou PE, — 15 anos. Os resultados j& obtidos com os
coletores de PVC montados a partir de materiais de
mercado sdo altamente encorgjadores. Acredita-se
que, assim como sdo montados hoje, sua durabilidade
chegara a cerca de 7 anos, garantindo um retorno de
uns 900% sobre o valor investido.



M - .
Fig 5 Detalhe do laboratério de testes de coletores solares

CUSTOS

Verificou-se uma interessante relagdo de
custos quando se comparam tipos de aquecedores
hoje oferecido no Brasil:

Admitindo-se 0 custo do aquecedor solar
tradicional equivalente a 100%

O ASBC apresenta-se com valor equivalente
a10% do tradicional.

O ASBC Integrado por sua vez apresenta-se
com um valor equivdente a 1% do modelo
tradicional.

Os desenvolvimentos resultaram, sem prévia
programacao, num espaco de valores, cujos extremos
cobrem valores que vao de 1 a 100, préximo as
relacbes de vencimentos dos extratos limites da
populagdo brasileira.

PROJETOS EM ANDAMENTO

Projetos de capacitacdo: Laboratério de
pesquisas de ASBCs destinado a Mutirdo, organizado
pela Prefeitura Municipal de Sacramento — MG,;
Capacitacdo de liderancas comunitéarias da periferia
de S. Paulo por aunos e professores da Escola Santa
Marig;

Desenvolvimento da Alianga Solar, Cooperativa de
montadores de coletores solares em Mogi Mirim —
SP;

Capacitacdo do CEDIC - Centro de Experimentagéo e
Divulgagdo Cientifica para imediato apoio as
populagdes carentes de Atibaia— SP;

Capacitagdo das liderancas das populaches
distribuidas em cerca de 150 micro vilarejos da APA
(Area de Proteciio Ambiental) de Cananéia Iguape e
Peruibe, aproximadamente 31.000 moradores rurais,
a maioria das quais sem energia elétrica, e outras
atividades de capacitacéo

Outros em andamento
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Monitores e, fabricantes ASBC: Esta
prevista a disponibilizagdo de cerca de 600 monitores
paratodo o Brasil, para atuarem no apoio as pessoas
que precisam de informagbes préticas para
concretizar os seus projetos de aquecedores. Estes
monitores sd0 usualmente pessoas que ja montaram
seus agquecedores e que se disponibilizam a um apoio
gratuito a terceiros.

Destes monitores espera-se, sempre que
possivel, uma atividade comercial, oferecendo Kits
ASBC aos interessados. Em locais mais remotos
alguns componentes nem sempre estdo disponiveis.
Atualmente mais de 25 monitores ja oferecem os seus
préstimos a comunidade.

Em adicéo a estes monitores, cinco empresas
j& oferecem servigos as comunidades proximas de
suas sedes. A SSol acompanha e presta auxilio
sempre que <olicitada. Esperase que seus
responsaveis assumem paraelamente a funcdo de
monitores, realcando a agcdo socia que é o fulcro do
projeto.

CONCORRENCIA

O ASBC frequentemente é entendido como
competidor das empresas de aguecimento solar
radicionais. Esta vis8o ndo se aplica, face a
proposicdo do projeto de atingir mercados ainda n&o
atendidos pelos produtos tradicionais. Some-se a isto
a disposicdo permanente da equipe do ASBC de
oferecer toda a tecnologia desenvolvida e a
desenvolver para estas empresas, facilitando o
surgimento de linhas mais populares, gerando
beneficios sociais em suas respectivas areas de
atuacéo.

PALAVRAS CHAVE

Energia solar
Habitacdo popular
Aquecedor solar de baixo custo



Capacitacdo profissional
CO, emissdes
Economia popular
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