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1. LINHA TEMATICA
O presente projecto enquadra-se nas areas definidas pelo governo como

priorit@rias, especificamente, a das energias alternativas/renovaveis.

O sistema proposto tem como fonte de energia o sol. O objectivo é transformar a

energia radiada pelo sol em energia calorifica para ser usada no aguecimento de
dgua.
2. PERIODO DE EXECUGAOQ

A execucdo e apresentacdo do protdfipo deste sisterna termo-solar, ird decorrer
num periodo de seis meses envolvendo exposigdes feitas em vdrias cidades, a

destacar a capital do Sul, Centro e Norte.

Qo:om:_u:_n de Actividades

Actividades Junho Julho Agosto | Setembro | Qutubra | Novembro

1121314111234

Aquisic@io do

Equipamento

Aquisicdo do
material

consumivel

Execugdo

Exposicdo




Expansdo do cronegrama (exposi¢ao)

Periodo | Agosto Setembro Outubro Novembro

1 203 t4 1 (2 |3(4]1 [2 (314 |2 |3 |4

Lecal

Bilene

Vilanculos

Beira

Tete .

Nampula

Pemba

Nota:
Para efectividade da fase de exposigdo, precisa-se de varios parceiros que

possam suportar varios encargos concernentes a esta fase, a destacar ©

transporte, espago para exposi¢do, alojomento e alimentagao.

Justificagcdo da exposiggo

A exposicdo visa promover d tecnologia aos varios segmentos da nossa sociedade
sem descriminacdo; o que vai possibilitar a angariag@o de potenciais usudrios da
tecnologia.

Esta exposicdo poderd alastrar-se para mais lugares onde o frabaiho tenha

relevancia de se fazer 1&.
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3. INSTITUICAO PROPONENTE/COORDENADORA

Este projecto foi idealizado pelos seguintes individuos:

|. Henriques Reginaldo Maculuve

Telef: 8251 50 268, e-mail: hmaculgve@gmail.com

Il. Leonel Seneta Francisco Nhavene

Telef: 82 72 99 757 e-mail: leonelseneta@gmail.com

. Jaime Pedro Matsena

Telef: 82:12 30 010 e-mail: jamatsena@gmail.com
V. Cassamo Antdnio Nhamuanzo

Telef: 82 56 73 684

3.1.Coordenador do projecto

. Henriques Reginaldo Maculuve

Telef: 82 51 50 268, e-mail; hmaculgve@gmail.com



4. LOCAL DE EXECUCAOQO

O trabalho serd realizado numa oficina de serralharia mecénica, mediante um
contrato de renda de espacgo durante um més, tempo no qual ird se construir

efectivamente o sistema.

5. CARACTERIZAGAO DO PROBLEMA

O aguecimento global, o aumento dos gases de efeito estufa na atmosfera e as
mudancas climaticas, representam um dos maiores perigos para o meio ambiente.
Um dos grandes motivos para que estas mudancas ocorram, tem sido, © Uso
abusivo dos combustiveis fosseis como fonte primdria de energia e emissGo de COz

{diéxido de carbono} associado a uso destes recursos.

O sisterna @ ser desenvolvido, para aguecimento de agua, é motivado pelo facto

de a energia produzida ser limpa e sustentavel, isto €, ndo emite CO2 para a

natureza contribuindo deste modo para a conservagdo do meio ambiente.

Nas anamm o pico no consumo de energia eléctica tem se verificado nos
Um:oaom da manhd, quando as pesseas preparam-se para ir aos seus postos de
trabalho e no final da farde, quando estas regressam 4 Casd, devido a
necessidade que estas tém de aguecer agua para o banho, recorrendo o uso da
energia eléctrica. Em muitos casos, estes picos tem resultado em sobrecargas na
rede eléctrica, danificando postos de transformagdo, ou até, fazem com gue ¢

energia chegue a outros locais com baixa qualidade.

Este sistema traz uma segunda opgdo para o aquecimento de dgua, gue por sindi

& mais moo:oB_oo e sustenfavel, reduzindo os picos de consumo de energia

eléctrica.
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Os hospitais, asilos, orfanatos, e internatos, s&o locais onde a dgua guente ¢
indispensdvel. Muitas vezes, estes recomem ao uso da energia eléctrica para o
efeito, o que fraz como consequéncia altas facturas de consumo de energia. Com
esta tecnologia, estas instituigdes poderdo reduzir os seus consumos, podendo 0

valor que for poupado ser aplicado para outras necessidades.

4. OBJECTIVO DO PROJECTO

-

Segundo a agenda 21 das Nagdes Unidas, a energia e essencial para ©
desenvolvimento social e econdmico, para uma melhor qualidade de vida. A
necessidade de controlar as emissdes atmosféricas de gases de efeito estufa e o
consumo de energia, conduzem a uma busca dvida de fontes de energias novas
e renovdaveis. Todas fontes de energia deverdo ser usadas de maneira d respeitar a
atmosfera, a satde humana e o meio ambiente {Agenda 21, capitule 9, item B -

promogéo do desenvolvimento sustentavel, 1992).

Entende-se portanto que a comunidade cientifica nacional e internacional deve
mobilizarse no sentido de desenvolver pesquisas e tecnologias direccionadas ao
uso apropriado de energia.

O presente projecto tem como  objectivo @ definicdo, divulgagdo e
disponibilizacdo junto o sociedade, de uma tecnologia  alternativa

especificamente direccionada a toda populacdo, tanto de alta como de baixa

renda.

A intensidade de radiacao solar fora da atmosfera € em média de 1360W/m?2
[constante solar). Quando as radiagoes penetram na atmosfera, uma parte desta
é perdida, de maneira que, no verdo, em dias de céu limpo, uma intensidade de

radiagdo enfre 800 a 1000W/m2 (radiac@o global), alcanga o solo do nosso

planeta.



O sistema em causa transforma a energia radiada pelo sol em energia calorifica

que pode ser usada para o aguecimento de agua, isto &, € um sistema Termo-

Solar.

Este sisterna & basicamente constituido por colector solar e termo-acumulador.

é.1. Colector Solar
E a parte principal do sistema, cuja fungdo & absorver as radiagdes solares e

converté-las em calor, para aguecer a agua.

1 »

T — &3

Figura 1 — Colector sclar

tegenda

1 = Vidro;

2 — Encaixe (fixa o vidro na caixa do colector);

3 - Tubo para enirada de dgua fria (cobre):

4 — isolador (isolamento térmico entre © absorvedor € a caixaj;

5 - Absorvedor [absorve o calor das radiacdes e transmite aos tubos);
6 — Caixa;

7 - Tubo para saida de dgua aquecida (cobre);

8 - Tubo para circulagtio da agua no colector (o calor no absorvedor € fransferido

para estes tubos, este por sua vez aquecem a dgua).



6.2. Termo-acumulador
As radiacdes solares existern apenas no periodo diurno, daf a necessidade de um

termo acumulador para manter a dgua a temperatura desejada durante o

periodo nocturno.
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Figura 2 - Termo-acumulador



Legenda

1 — Isolador (Isola o dgua do ambiente exterior);

2 - Bdia [controlar o nivel de agua no termo-acumulador);

3- Agua fria [proveniente da rede de distribuic&o);

4 - Agua guente (proveniente do colector);

5- b@c@

4 - Tubo para transbordar dgua do recipienfe (em caso de avaria da bdia);
7 - Agua guente {usada para banho e outros fins);

8 — Agua fria (vai para o colector).

6.3. Principio de funcionamento
O principio de funcionamento deste sistema ¢ bastante simples, o radiagdo solar

incide sobre o colector cuja superficie estd pintada por uma cor escurd preta). O

colector é uma caixa hermeticamente fecha, contendo tubos de cobre no seu

interior para a circulagdo de agua.

Quando as radiagdes solar incidem sobre G superficie escura do colector
(absorvedor}, ocorre um fenémeno responsavel pelo aumento progressivo da

temperatura na superficie escura.

Os tubos s@o montados no inferior do colector, de fal maneira que haja um

contacto directo com o absorvedor. Como este € aquecido pelas radiagdes

solares, e estando os tubos em contacto directo com ele, o calor € transferido

para os tubos e destes para a Ggua que circula no seu interior.

O colector solar é entdo ligado por meio de tubos ao termo-acumulador que
contém a dgua a ser aquecida. Este aquecimento provoca o movimenio da agua

do colector para termo-acomulador e vice-versa, este fendmeno é também

conhecido como Principio de termo-Sifdo. © qual consiste no movimento da agua

8



dum local para outro, devido a diferenca de densidade entre a dgua guente

(mais leve) e a agua fria {mais densa).

Este processo ocorre até que a agua atinja o equilibrio térmico. Podendo,
dependendo do tipo de colector solar atingir a temperatura de até 200 °C. A
agua a esta temperatura pode ser usada para diferentes fins como: banho,

preparacdo de produtos alimentares, limpeza e até para processos industriais.




7. METODOLOGIA

A matéria-prima a ser usada na produgdoe do sistema ser& basicamente obtida no

mercado nacional, podendo por motivos de escolha técnica, recorer-se Qos

paises vizinhos para aquisicdo de material de melhor qualidade.

Para a producdio do colector solar, estdo envolvidos os seguinfes materiais:

1. Tubos de cobre;

2. Chapa galvanizada de 1 e 4mm;
3, Vidro de émm; |

4. Tinta de cor preta;

5. Espumia {Isolante);

6. Rebites;

7. Silicone.

130...6@.0 de termo-acumuladores:
1. Tangues;

2. Chapa galvanizada 4mm;

3. Espuma [isclante);

4. Tubos p/ candlizagdo {pl&sticos}

5. Rebites.

Processos envolvidos na produgdo dos equipamentos:

1. Corte;

2. Dobragem;
3. Soidadura
4, Rebitagem;
5. Isclamento;
6. Pintura;

7. Montagem.

10



Equipamento necessdrio para produgdo do sistema:
1. Garrafas de oxigénio e aceiileno;

. Jogos de mangueiras, manémetros e macarico;

. Rebarbadeira e disco de corte;

. Escantilhdo;

2

3

4

5. Tornos de mesa;
6. Bancada;

7. Oculos de soldar;
8. Rebitador;

9

. Luvas.,

8. METAS E INDICADORES DE DESEMPENHO

Este sistema tem capacidade de fornecimento de agua & temperatura de (40-50)
°C, o_cﬂ::w 24 horas por dia. A femperatura normal do corpe humano é de
QUB&EQ&QBmJH 34°C. Estudos mostram que © corpo humano sente-se
confortavel com @ dgua a uma temperatura 5°C acima da sua. Sendo assim,
oo:o_cﬂ-wm que este sistema produz agua a uma temperatura favordvel para o

banho.
O dimensionamento do colector é feito tomando como base a seguinte tabela.

Demanda de dgua Capacidade do termo- Area do colector [m]
auente/dia [litros] aconwador [litros}

50 50-75 08-1.3

100 100 - 150 15-25

200 200 - 300 30-40

300 300 - 450 40-5.0

500 500 -750 80-8.5

Fonte: AEE - Institute for Susteinable Technologies
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9. RESULTADOS E IMPACTOS ESPERADOS

Para medir os resultados, fez-se uma comparacdo enfre os custos de aquecimento

de dgua usando a energia eléctrica e usando o colector solar, para um agregado

familiar de 5 pessoas.

Se cada pessoa da familia consome 20 litros de agua por banho, e considerando

que por dia as pessoas tormam banho 2 vezes, no final do dia, a familia terd gasto

200 litros de Ggua em banho.

O custo de fabricag@o de um colector solar com uma drea de 3m:z e um termo-

acumulador de 200 litros é de 25.227.00Mt, conforme mostrado na tabela abaixo:

Qty | Descrigdo Preco

30m | Tubo de cobre 1/2 4 000,00Mt
15m | Tubo de cobre 3/4 3 500,00Mt

1 Chapa de Aluminio ou zinco de Tmm | 4 500,00Mt
3 Vidro de 6 mm 2 000,00Mt
1litro | Tinta preta 500,00Mt

1 Espuma 2 000,00Mt

| Tanque pldstico de 200 litros 2 500,00Mt

] BSia mecdnica para tangue 400,00Mt

TOTAL 19 400,00Mmt

Se considerarmos que a mesma familia recore d energia eléctiica para o

aguecimento da dgua. A energia necessdria para aguecer a dgua € dada pela

seguinte férmula:

Onde: P - poténcia e t- tempo de uso.

E=P*

12



Por exemplo, um fermo-acomuldor electrico da marca ARISTON, tem uma
poténcia de 22KW e dura 4horas para aguecer 150litros de dgua até
aproximadamente 80°C. Se considerarmos a temperatura de dGgua adequada
para banho como sendo de 40°C entdo, a dgua proveniente do

termo-acumulador & misturada com outra a baixas temperaturas, proveniente do

sistema de candlizacdo. Sendo  assim, consideremos que 150litros € wma

quantidade suficiente para o uso didrio.

Multiplicando este valor por 30dias, que equivale a um mé&s, teremos 264KWh.

Sendo que um
1KWh custa 3,5Mt, o consumo mensal de energia proveniente do aguecimento de

4dgua para banho serd de 924.00Mt.

Este valor poderia ser poupado e destinado a outras necessidades, se a familia

usasse o sistema termao-solar.

Comparagdo em Relagdo a Outros Fornecedores de sistemas similares

Os concorrentes em Mocambigue, gue imporfam  esfes sistemas da Ching,
fornecem a precos elevados em relagdo aos Qque serdo  praticados na

implementacdo do presente projecto, a avaliar pelos valores a serem gastos na

elaboracdo do protdtipo.

Esta diferenca de valores em relagdo aos produtos Chineses que sQo pioneircs na
tecnologia, deve-se aos encargos de importag@o, dado que 0 mesmo sisfema na

china esté a um preco de 25% em relagdo ao prego praticado em Mogambigue.

A TIAN RUN SOLAR ENERGY, vende o mesmo sistema com dimensdes aproximadas

&s sugeridas neste projecto a um valor aproximado a 28mil meticais, conforme
pode-se ver na cotagdo em anexo.

13



10. RISCOS E DIFICULDADES

Conforme foi dito num dos pardgrafos acima, a execugdo deste projecto serG
realizado numa oficina de serralnaria mecanica por arrendar.

Dado ao facto de se estar a manusear equipamentos Como: rebarbadeiras,
garrafas de soldar e outros, existem riscos de acidentes de trabalho, sendo assim
propomos a aquisicdc e uso de dispositivos de protecgdo individual e colectiva,

tais como: extintores, luvas, dculos entre outros.

11. EQUIPE TECNICA

Este projecto foi idealizado pelos seguintes individuos:
11.1. Coordenadores do projecto
. Henriques Reginaldo Maculuve

Telef: 82 51 50 268, e-mail: hmaculgve@gmail.com
Il. Leonel Seneta Francisco Nhavene

Telef: 82 72 99 757 e-mail: leonelseneta@gmail.com

Os demais
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