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Resumo

Uma das alternativas para diminuir ¢ consumo excessivo de carvio vegetal no aquecimento de
agua para o banho sera popularizar o uso de energia solar, Com o intuido de contribuir para o estudo
de ASBC, o presente trabalho apresenta a analise da viabilidade da implantacfio do aquecedor solar de
agua, confeccionado com garrafas peps e caixas de sumo, como altemativa para reducio do consumo
cxcessivo de carvao vegetal. Para isso, fez-se a medigfio do ganho de temperatura do fluido apds
passar pelo colector. Montando-se para medigdo de temperatura do fluido, dois termopares tipo K, um
na entrada do colector e outra na saida, conectados a um multimetro. A radiaciio usada para cada dia
foi determunada cm base na equagio de Angstron. Os resultados encontrados mostram uma
eficiéneia térmica media 23% durante cinco dias concluindo que o ASACMR aquece 30% da 4gua
aquecida pelo carviio vegetal, e economiza por dia 30% do valor gasto na compra de carvio usado
para aquecer agua do banho.

Palavras-chave: Colector solar, carviio vegetal, Temperatura ¢ Eficiéncia térmica.

F laborado por: /\/ff'c/;aclyuc Meoisés Mungof Um’vcrsic/aa’c F ccfagégfca/ De/cgagéa da Peira” 2011
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAQ

Na natureza o Homem ¢é provide de diversas fontes de energias (renovaveis e ndo
renovaveis) cujo aproveitamento diverge para muitas e diferentes areas Uiteis para o seu sustento,
como por exemplo hidrica para iluminagdo das casas; o sof para aquecimento de dgua e secagem
de alimentos; Biomassa para cozimento de alimentos; edlica para electrificacdo e; gds (foice)

para mover carros ¢ cozedura de alimentos.

O aproveitamento da energia proveniente do Sol, inesgotdvel na escala terrestre de
tempo, tanto como fonte de calor quanto de luz, é hoje, sem sombra de dividas, uma das

alternativas energéticas mais prometedoras para enfrentarmos os desafios da vida.

Uma das formas de utilizagio da energia solar € Energia Solar Fototérmica cujo seu
aproveitamento consite em usar um dispositivo que quando exposto a radiagdo solar, consegue
absorver maior por¢do desta, sob forma de calor, sendo que o maior rendimento dessa forma de

energia implica saber captd-la e armazena-la.

Os equipamentos mais difundidos com o objetivo especifico de se utilizar a energia solar
fototérmica sdo conhecidos como coletores solares. Desta forma, este trabalho dedica-se a
construgdio ¢ analise de um prototipo de um aquecedor solar de agua com base em material de

facil acesso, como alternativa para reduzir 0 consumo excessivo de carvao vegetal.

De salientar que o protdtipo construido possui uma area de cerca de 0.567m" e,
determinou-se o seu rendimento térmico. Por outro lado determinou-se o rendimento térniico do
fogdo a carvio vegetal de uma familia em no que diz respeito ao consumo do combustivel. Por

fim fez-se a comparagio entre este ¢ o colector solar.

[ laborade por: Mfc/raguc Moisés Mungofé/m’vcrs!b/ac/c F cc/agégfca/ De/@gag:é'o da [Beira 2011
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1.2. DELIMITACAQ DA PESQUISA

O presente trabalho dedica-se ac estudo das energias renovéveis, em particular ao
aproveitamento térmico da energia solar para o aquecimento da dgua. SZo abordados os
conceitos de insolagio solar; calor e seus mecanismos de transferéncia; temperatura, rendimento
de colector solar, rendimento do carvio vegetal, sendo que estes deis Gltimos os que vie

determinar a eficiéncia térmica de cada dispositive.

E de realcar que este projecto serd materializado na provincia de Gaza, Distrifo de Xai-Xai,
no bairro Ndambine 2000 em duas residéncias, com 4 membros da familia num perfodo de 15

dias do 2011.
1.3. JUSTIFICATIVA

"As energias renovéveis em particular sio e serdo a chave para desenvolvimento no
futuro” {(CUAMBA; 2008) pois a sua exploragio, distribuiciio e consumo nfio tem efeitos
ambientais negativos, relativamente as nfo renovaveis. Nesta vertente “Mocambique aposta nas
energias limpas e renovaveis para assegurar um desenvolvimento econdmico e social
sustenidvel e garantiv a eficiéncia energética sobretudo nas zonas rurais onde vive a maioria

dos mogambicanos sem acesso a corrente Eléctrica” (Maputo, 15 Set. AIM).

Devido ao alto custo da electricidade e carvio vegetal em Mogambique, a preocupacio é
de buscar-se cada vez mais formas alternativas da utilizacfio de energia, e com isso também

surge a necessidade de tornar estas fontes alternativas mais baratas e acessiveis ao Homem.

Na resposta a esta preocupacdo no Brasil por exemplo, José Alano construiv com
material reciclado um aquecedor solar de dgua para casas de banho’, ¢ que j4 esta sendo usada
por mais de 200 familias. Eniretanto Esta forma alternativa de aproveitamento da energia solar

ainda ndo estd sendo usufruida em Mogambique.

Em algumas zonas rurais e quase todas suburbanas do Pais, o carviio ¢ a lenha sdo os
lnicos recursos usados para todos quase todas actividades, como por exemplo no funcionamento

dos electrodomeésticos., mover ou parar objectos, aquecer ou esfriar, Porém a obtencdo destes

"http://josealcinoalano.vilabol.uol.com.br/manual.htm

[ laborado por: Mi’c:/raciue Meisés Mungof (iniversidade [ ccfagdg:’ca/ Dc/cgagé"a da Peira” 20711
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recursos para além de destruir florestas ¢ consequentemente provocar danos para o meio
ambiente é uma tarefa dificil, pois, é preciso percorrer longas distdncias (nas comunidades

rurais) e é de custos elevados para quem tem a Gnica alternativa.

Um dos factos que o autor viveu e conviveu desde a infincia em zonas quer urbanas
(Xai-Xai, Beira) como suburbanas (bairro Ndambine ) e rurais( Chidenguele) é o uso de lenha e

carvao para diversos fins, dos quais hd que salientar aquecer 4gua para o banho.

A nivel de Provincia de Gaza em 1997 cerca de 97,7% da populaciio usava combustivel
lenhoso para cozinha e em 2003 a percentagem de decresceu em 0,55 esta percentagem ¢ muito
menor para aquilo que ¢ desejado e no ano 2007 em cerca de 252752 agregados familiares
entrevistados pelo INE, 16270, usam lenha e carvio.INE® (), Este valor mostra que 0 uso de
combustivel lenhoso e excessivo. Conquanto poderia se trocar esta fonte por outra nfo poluente

© ICNos caras.

De acordo com o levantamento estatistico feito pela (DPA-GAZA)’ em Janeiro de 2011 o
nimero de sacos vendidos em cada estaleiro de venda de carvio vegetal na cidade de Xai-Xai,
vendidos nos (arredores da mesma)* verificou-se que a maior parte das familias usa o carvio ¢

lenha e a outra pequena parte usa corrente eléctrica ¢ /ou gas da cozinha.

Nos postos de venda de carvio por onde o autor passou e tem comprado, o preco do saco
por exemplo custa 350mt, este valor equivale a 15,21% do salario minimo no nosso Pais. E
Tomando como referéncia a variagdo média de pregos dos produtos basicos para o consumo
domeéstico "o Pais registou em 2010 um agravamento em aumento de pregos, face a 2009, na

ordem dos 12,70%”. INE” (2010).

Portanto esta percentagem de saco de carviio implica um desequilibrio enorme na
economua residencial. Dai que para o autor ha necessidade de utilizar energia solar como energia
que ¢ limpa ¢ menos cara. Alias Os projectos propostos, devem estar centrados em accdes

viradas para a geragdo de renda e com modelos que adoptem tecnologias que poupem energia

? Estatisticas do Distrito de Cidade De Xai-Xai 2008 PDF
* Direcgdo Provincial de Agricultura de Gaza

* Considera-se zonas urbanas

* instituto Nacional de Estatistica

[ laborado por: M/'c/mque Meacisés Mungox’ Cniversidade Vit cdagcﬁg‘ca/ Dc/cgagéo da Peira 2011
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para a economia doméstica e que permitam a rveducdo do impacto ambiental negativo do uso

tradicional do carvdo vegetal (Maputo, 15 Set. AIM).

Aliado ao pardgrafo supracitado, o presente projecto Pretende dar uma modesta
contribui¢do no sentido de avaliar a viabilidade de uso de aguecedor solar de dgua como fonte
alternativa de substituigdc do consumo excessivo de carvio vegetal. Nisto a que salientar que o
aquecedor solar de dgua como forma de aproveitamento da energia solar apresenta maiores

vantagens tais como:

Permite a geragdio de energia no mesmo local de consumo; ndo polui durante seu uso; os
colectores solares s3o a cada dia mais potentes ao mesmo tempo que seu custo vem decaindo.

Isso torna cada vez mais a energia solar uma solugdio economicamente vidvel.

Em Mogambique cuja latitude é de 10°.27'e 26°.52' Sul e Meridianos 30°, 12'e 40°51"
Longitude Este, a utilizagdo da energia solar poderd ser vidvel em praticamente todo o territério

dado que o mator aproveitamento da energia solar nas diminui do equador para as zonas polares.

Portanto esta posi¢io de Mogambique na esfera terrestre e com uma area de cerca de
799,380Km’ permite receber por ano cerca de (11,151MW/m?) de energia solar, e com
constantes subidas de pregos de combustivel lenhoso e outros, a implementagfio do aquecedor
solar de agua a partir de energia solar vai ser um beneficio para as comunidades suburbanas dado
que estas mais usam combustivel lenhoso para diversos fins residéncias comparativamente com

as urbanas
1.4, PROBLEMATIZACAO

Energias renovaveis sdo energias relativamente limpas e inesgotdveis que causam menos
danos para a saude humana. E quando se fala em energia, deve-se lembrar que o Sol €
responsavel pela origem de praticamente todas as outras fontes de energia ou seja as fontes de

energia sdo, em tltima instancia, derivadas da energia do Sol.

Do mesmo modo, Martim et all. (2004), Sustenta que a radiagfio solar ¢ a fonte primaria
de energia responsavel por todos fendmenos e processos (fisicos quimicos e bioldgicos),

observados na natureza. Ora se o sol ¢ responsavel por isto tudo e que fornece, a Terra

[ laborado por: M/'c/:aquc Moisés Mungofé/m’vcrsfc/aofc it cc/agcigfca/ Dc/cgag:éo da Peira"207 1
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anualmente energia radiante a um regime de cerca de 173.10°W. De que formas podemos

aproveltar com maior rendimento esta radiaggo solar?

Por um lado nos deparamos com a realidade da maior parte da populagiio residente nas
zonas rurais e suburbanas usar o carviio e/ou lenha e por outro lado sabe-se que o Pais sofre
subidas de pregos nos quais o carvio, a lenha e energia eléctrica sio também abrangidos factos
estes, concorrentes para o elevado custo de vida, causa eliminagio de espécies florestais,
concorrendo para probiemas de erosfo/desertificagdo/ emissdo de gases do efeito estufa
(especialmente o CO2) durante a combustio e mudangas climaticas (aquecimento global). Mais
ainda o uso excessivo de lenha e carviio, devido a emissio de gases poluentes causa problemas
de satide humana. De que maneira pode-se usufruir da energia limpa e menos poluente, de modo

a garantir boa saude par o Homem”?

Respondidas as questdes acima colocados pelo José Alano ao construir no Brasil um
dispositivo capaz de garantir energia limpa, barata ao mesmo tempo trazer beneficios para
economia doméstica com base no material reciclado chamado aquecedor solar de dgua. Ainda

surge a seguinte questao

Ate que ponto o aquecedor solar de dgua pode reduzir o consumo excessive de

combustivel lenhoso (carvio).
1.5. HIPOTESES
Diante desta questdo o autor propde as seguintes possiveis solugdes:

e O aquecedor solar de agua poderd substituir completamente uso excessivo de
combustivel lenhoso (carviio vegetal);
e A energia aproveitada pelo ASACMR ¢ maior a energia aproveitada pelo carvdo vegetal;

¢ O uso de carvdo vegetal, podera ser mais oneroso em relacio ao aquecedor solar de agua.

[ faborado por: Mfc/-;ac]ue Moisés /\//ungo/ (fniversidade [ cdagcﬁg?’ca/ Dc/cgagéo da Peira 2011
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1.6. OBJECTIVOS
Geral:

® Analisar com base num prototipo produzido com materiat reciclado, a viabilidade da
impiementacdo do aquecedor solar de agua como alternativa para reduzir 0 consumo excessivo

de carvio vegetal.
Especificos

e Projectar ¢ Construir um modelo de aquecedor solar da dgua para com base em
material reciclado (garrafas plasticas de PEPSI cartBes de sumo e de leite);

e Determinar a eficiéncia térmica do ASACMR
e Determinar a eficiéncia térmica do carvio vegetal.

e Comparar a eficiéncia do ASACMR com a do fogio a carvio vegetal com base no custo

¢ no tempo.

fj/a&oraojo por: Mfc/;ac};uc Moisés Mz,xqgof C/‘nfvcmfcfaa/e F cdagcigfca/ Dc/c‘g‘agéo ) Bcfra// 20017
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CAPITULO 11

2. REVISAQ BIBLOGRAFICA

O aproveitamento da energia solar pelo homem data desde os primdérdios da humanidade.
Segunde Fraidenraich e Lyra (1995}6, {citados por Niemeyer 2006) no séeulo 11 a.C. ja eram
construidos espelhos parabélicos. Em meados de 1767, surgiram os primeiros equipamentos no
que diz respeito ac aquecimento solar de 4gua quando o naturalista suigo Horacio de Saussure,
construiu ¢ testou diversos colectores solares, chamados caixas quentes solares, estes colectores

atingiam a temperatura de até 101°C.

Raymond Degrolard, um inventor francés desenvolveu em 1984, um colector solar feito
totaimente de plasticos transparentes, destinado a aquecer piscinas ou reservatorios de dgua
flutuando sobre liguido a ser aquecido. A cobertura plastica ¢ soldada a placa absorvedora e
assim € inchada ou inflada promovendo o efeito estufa apenas na parte superior do colector.

(NIEMEYER 2006)

Uma simulag@o computacional de colector sotar foi apresentada por Soares (2004)” em
seu projecto de graduagfo na Universidade de Brasilia, seu programa apresentava resultados
importantes quanto a e.nergia absorvida, temperatura final da dgua ¢ eficiéncia do equipamento
permitido ainda comparar os dados da saida entre diferentes materiais utilizados. (NIEMEYER
2006)

Em 2004, José¢ Alcino Alano e Familia constroem e instalam aqueceder solar feito com
Garrafas plasticas recicladas cujo, objectivo era de contribuir na reducdo da degradagio meio

amblente, trazer beneficios sociais e ainda ajudar na economia da familia.

Em 2009 Rémulo (2006) construiu e testou o colector solar plano inflavel no seu trabalho
de graduagdo na Universidade Técnica, ¢ encontrou a eficiéneia maxima de 55% usando. o

modelo desenvolvido por Soares 2004.

No presente trabalho, construimos ¢ analisamos um protétipo de um colector solar plano
para aquecimento de dgua. Assim, apresentamos resultados importantes quanto a energia

absorvida, temperatura final da agua e eficiéneia do ASACMR, para além de fazermos uma

?FRADE)NRA;CH, Naum; LYRA, Francisco, Energia Solor; Universidade da UFPE; 1995
iSOARES, Gustavo A .Projecto de colector solar; Brasil 2004

I ahorado por: Mf'c/';ac;uc Moisés Mun‘gof (iniversidade | cdagégfca/ Dc/cgagéo da Reira 2011
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comparagio da eficiéncia deste com a de um foglo a carviio vegetal, tomando como base ©

tempo gasto para aquecer a dgua e 0 combustivel gasto {custo).
2.1 Conceitos basicos

2.1.1. Radiacgdo Solar

A radiagio solar ¢ explicada como sendo energia emitida pelo sol, nesta emissio a
radiacio solar propaga-se com a velocidade constante da luz (¢=3.10%m/s) a uma frequéncia {f) e
o comprimento de onda {A) podendo-se observar aspectos ondulatérios e corpusculiares.

E ainda caracterizado por espectro de radiacdo clectromagnética subdividido em trés
regies principais em fungfo do comprimento de onda UV {ultravioleta) 7% 96 W/m2 VIS
(visivel) 47% 642 W/m2 IV (infravermelho) 46% 629 W/m2.FG.1

el
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Fg. 4. Espectro electromagnético da radiaciio solar no topo da atmosfera, (Cunha, 1977). Citado pelo

Basilio Tamela

[ leborado por: Mfcailaguc‘f Maoisés /\/[ungo:' Cinfversidade | cda‘gégfcza/ D@/@gﬂgéo da Peira’" 201
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Angulos solares: (declina¢do, latitude, angulo hordrio, dngulo zenital)
f&nguio azimute {y)

. chamado de dngulo azimute da superficie, ac angulo que representa o desvio no plano
horizontal da placa em relacdo & rosa-dos-ventos, sendo zero na direcgdo sul, negativo para o

leste e positivo para o oeste. Neste caso com valor de 180°, pois a placa aponta para o norie;

Declinacgio solar (5)

Define-se declinagdo como o angulo entre a direcgdo da radiagdo solar e o plano do
Equador:
Este anguio varia de 23.5° em 21 Junho a - 23.5%em 21 de Dezembro,

Assumindo que a 6rbita da Terra € circular ¢ também dependendo do ndmero de ordem
(dn) do dia (Klein, 1977), a declinagio pode ser calculada pela equagdo de Cooper {1969)
segundo (DEBORA 2009).

284+d,
(eq. 1)

& =23.45xserm 360x-
365

Onde d,, ¢ o dia juliano que varia de 1 a 365 para um ano normal ¢, de 1 a 366 no caso de
um ano bissexto.
Angulo horario (@)

Angulo horério, referente ao deslocamento do sol em relagdo ao meridiano local devido a
rotacho da Terra em torno do seu proprio eixo, sendo de 15° por hora com o zero ao meio-dia,
negativo pela manhd e positivo & tarde. Pode ser calculado usando a equacfio 2, na qual ¢ € a

latitude do lugar.

w = ar cos[m arfg(5)xartg(¢)] Eq. 2

O comprimento total do dia em que o sol esteve acima do horizonte num determinado

dia, N é dado pela seguinte expresséo: apresentada pelo (DUFFIE BECKMAN (1980)

i [aborado por: Mi'c;[?aquc Moisés Mungo:’ (//n[vcrsfc/am’c F cdagcjg/ca/ [)chgagéo da Peira” 2011
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2
N=—w Eg. 3
15 -
2.2.2. Radiagio no Topo da Atmosfera
A radiag@io solar que incide no topo da atmosfera ¢ conhecida por Radiagio Solar Exira-

Terrestre. Segundo Duffie Beckman (1980)°, citado por Débora Abrahio Siqueira (2009) a

radiacdo extraterrestre ¢ dada pela formula;

24{360®G
G =- x{l 0033{00 d, co@mo@)mo(, )%xse@)ﬁe@ (eq. 4)

Onde: Gse - ¢ a constante sola

dn - dia Juliano e varia de 1 a 363;

& Latitude dum lugar, que para o caso de Xai-Xai é igual a 25.75°S
@, - Angulo horario; -

& - Declinagdo solar ja definida acima.

2.2.2.1. Constante solar

Fraidenraich e Lyra (1995), define constante solar como a quantidade de energia (ou
irradiaclo) que incide em uma superficie unitdria, normal aos raios solares, por unidade de
tempo, em uma regifo situada no topo da atmosfera e, o seu valor € apreximadamente igual a
1367W/m”. (NIEMEYER 2006)

Apesar de essa regido estar fora da superficie terrestre, é a partir dela que se baseia a

analise da intensidade de radiagdo solar recebida nela.
2.2.2.2. Processo de atenuaciio da radiacio pela atmosfera

Embora a atmosfera seja muito transparente a radiagfo solar incidente, somente em torno
de 25% penetra directamente na superficie da Terra sem nenhuma interferéncia da atmosfera,
constituindo a insolagdo directa. A radiagdo solar antes de atingir a superficie terrestre ¢

atenuada pela atmosfera sob trés processos.

a). Espalhamento

¥ DUFFIE, John A; BECKMAN, Wiliam; Solar Engineering of thermal Process New York 1980
° FRADENRAICH, Naum; LYRA, Francisco, Fnergia Solar; Universidade da UFPE;1995

= faborado por: MI’C)[J.'H()‘JHC? Moisés Mungof[,/nfvcrsfffaa/c I cdagdgi'ca/ Dc/cga(;éo da Peira” 2011
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Apesar da radiagfio solar incidir em linha recta, 0s gases e acrossois podem causar seu
espalhamento, dispersando-a em todas as direcedes, para cima, para baixo e para os lados de
acordo com tamanfio das moléculas de gas ou aerossdis. 26% ¢ espalhada até atingir a superficie
terrestre constituindo a inselacdo difusa. O restante € ou reflectido de volta para o espago ou

absorvido ou espalhado em velta até atingir a superficie da Termra e retornar ao Espago reflexio.

bj. A reflexdo ocorre na interface entre dois meios diferentes, quando parte da radiagio
que atinge esta interface ¢ enviada de volta. Nesta interface o dngulo de incidéncia € igual ao
angulo de reflexio (lei dareflexdo). Aproximadamente 30% da energia solar & reflectida de volta

para o espacgo como mostra FG. 2
¢). Absorcdo

O espalhamento ¢ a reflexfo simplesmente mudam a direc¢do da radiacdo mas, através da
absorgdo, a radiagdo é convertida em calor, quando uma molécula de gds absorve radiagio, esta
energia ¢ transformada em movimento molecular interno, detectavel como aumento de
temperatura, na FG. 2 Mostra-se que cerca de 19% da radiagiio ¢ absorvida pelas nuvens e

poeiras. 4

5% prordidan DLy @ COMRED
e rafbensy o Rapai BRI i

i

£% E3RMTBOS [ierd o
slebiey i s

20 refiedicon,
L PANRITE A
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petity sivedin
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SUnY Hive s

y 5 FRieG [
7 A% vefiotldon pela tlparticie y ¥ ditandidaden pakhadal |
{TRmtinens @ soeanesk e stk

Fg. & Atenuagiio que a radiagdo solar sofre da atmosfera

http://fisica.ufpr.br/grimm/aposmetea/cap2/cap2-10.htmi

[ laborado por: Mfc/mqucs Moisds /\//ungof (,/m'v¢r5fa/aa’c: I ca/agégfca/ Dc/cgat;éo da 56/_?’5/ 2017
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2.2.3. Radiacio global

A radiacdo global ¢ toda radiagdo que atinge a superficie da terrestre ¢ depende da
durac@o do dia solar, da radiacfo extra-terrestre, de da radiacio directa e difusa, como mostra a
Sfigura 2 o somatério da radiagio difusa e da radiagdo directa resulta na radiagiio global. Um dos
aparelhos que medem a radiaglo solar sdo o pirelidmetro e piarometro cujo primeiro mede a
radiagio directa ¢ o outro a radiagdo difusa. Falaremos destes no préximo capitulo.

Segundo Funari ¢ Tanfa (1984} na faita de instrumentos de medicfo, a radiagio global

pode ser determinada pela seguinte expressio:
_ H
G =G, a+b§ {eq. 5)

Conhecida como modelo ou equagdo de , ngstron para o calculo da radiagio solar global com
base na insolacio.

Onde: G ¢ a radiagio solar fotal ou global que incide sobre uma superficie plana
horizontal da Terra; @ e b sdo coeficientes de regressdo que dependem das condices climéticas
do local; # ¢ insolagdo real, medida pelo instrumento ¢ iV ¢ a insolagio astrondmica ou seja é o
comprimento total do dia em que o sol esteve acima do horizonte num determinado dia.

De acorde,com a classificagio de Koppen (1970), as regides norte e costeira de
Mogambique apresentam um clima tropical de savana dai que as constantes a e b valem 0.24 ¢
0.48, respectivamente (QUISSICO, 1995). O presente trabalho foi realizado na cidade de xai-xai,
uma zona costeira, dal que assumimos que o clima ¢ tropical de savana e, usamos os valores

acima para as constantes « e b.

Insolacio

Detine-se insolagio como sendo o nimero de horas de brilho solar (Varejao-Silva, 2003),
ou seja, o periedo do dia em que o sol encontra-se descoberto. Porém, em aplicagdes energéticas,
considera-se insolacdo como sendo a energia total fornecida pelo sol numa superficie horizontal

num determinado periodo, isto ¢, a irradiagfio solar num determinado perfodo.

[ laborado For: Mf'c/?aque Moisés Mungo/ C/m'vcrsfc/adlc it ec;fagcﬁgfta/ Dc/cgag:éo ds Peirar 2011
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2.3 APROVEITAMENTO DA ENERGIA SOLAR

A pro veliamento férmico da energia solar

A energia proveniente do sol, pode ser captada e transformada em alguma forma
utilizavel pelo homem, seja directamente para aquecimento de dgua e preparagdo de alimentos,
ou ainda como energia eléctrica através de células fotovoltdicas ou também em energia

mecanica.

Por outro lado, pode ser usada de forma indirecta, por exemplo, pode ser convertida em
calor e posteriormente com base em tecnologias apropriada produzir-se corrente eléctrica. Desta

forma, os métodos de conversio da energia solar sdo classificados em directos e indirectos.:

A conversio directa, significa que hd apenas uma transformagéo para fazer da energia
solar um tipo de energia utilizavel pelo homem. Exemplos: A energia solar atinge uma célula
fotovoltdica criando electricidade; A energia solar atinge uma superficie escura ¢ ¢ transformada
em calor,” que aquecéré uma quantidade de 4gua e, este principio é muito utilizado em

aquecedores solares este que serd descrito mais adiante.

A conversdo indirecta significa a conversio necessita de mais de uma transformacio
para que surja energia utilizdvel. Exemplo: Sistemas que controlam automaticamente cortinas, de
acordo com a disponibilidade de luz do Sol; producdc de electricidade com base em
'concentraqores solares, primeiro capta-se a energia solar e transforma-se em calor, de seguida
faz se circular um fluido gue quando aquecido produz-se um vapor e, por sua vez 0 vapor serd

usado para girar uma turbina acoplada a um alternador e assim consegue-se ter clectricidade.

Para o presente trabalho importa discutir a conversio térmica da energia solar com base

em c¢olectores solares planos.

Colector sclar é uma componente do sistema de aquecimento de agua, promove a
conversio da radiagdo solar, transferindo o fluxo da energia proveniente da energia solar

incidente para o fluido a ser aquecido.

A ‘maioria dos colectores solares planos consiste em 5 componentes: uma ou duas
coberturas de vidro ou piastico; uma placa metalica preta absorvedora; Tubos de circulagéo do
fluido figados na superficie absorvedora; um isolador térmico geralmente para reduzir as perdas

térmicas ¢ uma placa de base de suporte do colector.

[ laborade por /\/ﬂc;[;aqz,:c Moisés Mu:‘{g@f’dﬂ:’verﬂdadc F c':a/agcjgf'u:éy/ D@/@gag‘.éo da PDeira” 2011
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A quantidade de energia absorvida na superficie absorvedora ¢ determinante para a
quantidade de energia atil obtida ¢ depende das caracteristicas da superficie ¢ da quantidade de

radiagio que a atinge.

2.3. Mecanismos de Transferéncia de Calor

Na natureza existem trés mecanismos conhecidos para transferéncia de calor: radiacio,
conducdo ¢ convecgio.

A Radiacde consiste na transferéncia de calor entre dois meios sob forma de ondas
electromagnéticas, viajando com a velocidade da luz. Esta ocorre no vacuo e, € a principal forma
pela qual o sistema Terra-Atmosfera recebe energia do Sol e libera energia para o espago '’ Um
exemplo concreto é quando sentimos frio e aproximamo-nos de uma lareira ou [igamos um
aguecedor eléctrico, depois de algum fempo sentimos um aguecimenlo sem que haja coniaclo
entre 0 nosso corpo € a chama da lareira ou superficie do fogdo.

No caso de um colector solar plano, a energia proveniente do sol chega até este alravés
da radiacdo, assim como o calor gerado dentro do colector, caso ndo esteja correctamente
isolado pode ser perdido para o ambiente também por radiagdo (ver fig.11-3).

A condu¢do ocorre dentro de uma substncia ou entre substincias que estiio em contacto
fisico directo. O calor flui da regido de temperaturas mais altas (moléculas com maior energia
cinética) para as de temperaturas mais baixas (moléculas com menor energia cinética) Exemplo,
se aguecer uma extremidade de uma barra metdlica com a outra extremidade na mao, passado
algum tempo passard a sentir um aquecimento. Isto porque o metal ser wm condutor térmico,
possui elecirdes livres que ao ser aguecidas ganham energia cinética, passando a deslocar no
sentido daqueles menos aquecidos e transmiti-los calor.

No caso conereto de um colector solar plano, uma vez a superficie absorvedora e os tubos
contendo agua aguecidos, estes transmitem esse calor a agua, ¢ assim conseguimos ter agua
quente (ver fig. II-3).

A convecgdio somente ocorre em liquidos e gases. Consiste na transferéncia de calor

dentro dum fluido através de movimentos do proprio fluido, ela ocorre como consequéncia de

' http://fisica.ufpr.br/grimm/aposmeteo/cap2/cap2-10.html

I laborade por MI'C:LIEJCRU@ Meorsés /\/fi.mgo/ Uﬂf\/ﬁ'i’Sfoadfci‘ F cfffagég/ca/ Dcf/cgagjo da [Deira” 2011
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B

diferencas na densidade do fluido em diferentes pontos como consequéncia da diferenga de
temperatura (fonte). |

Dum mode geral, a 4gua quente ¢ menos densa que a dgua fria de modo que a dgua fria,
ocupa o espago de baixo (ou desce) e forga a mais quente {menos densa) a subir. Exemplo, a

saida de dgua das placas para o reservatorio.

SOL

condyao

Fg.3: Mecanismos de transferéncia de calor no colector solar
2.5, Determinagio dos Pardmetros que Espelham Eficiéncia térmico do ASCMR

Para o esﬁpdo de eficiéncia térmica do aguecedor solar de dgua a baixo custo, o colector
solar é a parte central que ¢ analisada. Dal que no presente estudo esta centrado na analise do
rendimento térmico do colector solar e suas caracteristicas, Os melhores pardmetros que
caracterizam a eficiéncia térmica de um colector solar sio coeficiente global de perdas, potencia

perdida ¢ o rendimento térmico.

As perdas de calor podem correr quando hd troca de calor entre o colector solar e o
ambiente circundante. Estas podem ser por condugiio, radiagdo ou convecgao. O resuitado do
somatorio de todas essas perdas designa-se por energia total perdida, geralmente representa-se

pelo coeficiente global de perdas (Up).

[i/cafiomafo por: M{c}’!mquc Maorisés Mungo[L/ﬂfvcrsfdac/cf /D c(ﬂa‘go"gfta/ De/cgagz?o dz Peira 20101
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Quantidade de Energia Gl

A guantidade de energia Gtil ¢ define como sendo a poténcia transterida pelo fluido ou ¢ a
energia que ¢ transformada em (érmica de modo que ¢ aproveitado Duffie e Beckman, (1980) ¢

pode ser calculada pela seguinte equagdo.

O, =15, 2 Cp g, % (T\-c . Tug) a6

"

Onde:

b 7 massa de dgua a ser aquecida (kg):

Cp: calor especifico da dgua (kl/kg.°K);

Ts : temperatura de saida (dgua quente) {°K);

Te : temperatura de entrada (agua fria) {°K).

v v v v

Ou: Quantidade de energia Util
Quantidade de energia absorvida {Qaps)

A guantidade de energia calor que teoricamente € {ransferida para o colector € funglo da
radiacdio solar (G,) ¢ da area total de colector (4,.) e das propriedades opticas do colector, dada

plela equagio 8, de acordo com (DUFFIE e BECKMAN, 1980).

Ouh\‘u = T‘,)p x ap X GX A[. : Eq 5

Onde:

b Oy quantidade de energia (KI);

¥ Gpradiacdo solar média incidente no plano inclinade (KI};
b A, 4rea total do colector (m?);

b o, absortividade da placa colectora;

b

.. transmissividade de calor no interior de vidro plastico

A quantidade de energia perdida pelo colector para o ambiente pode ser obtida,

subtraindo a eq.8 da eq.7, resultando.

Qp = Qe =~y Eq. 8

[ lshorade por: Mfc,!)ac;z,fc: Moisés Mungox’ { Jriversidade [ co/agcigfca/ Dcfcgar;ﬁo da Peiras 2011
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Rendimento do colector solar

A eficiéncia dos eguipamentos para conversiio da energia solar em calor de baixa
temperatura depende de uma série de condigbes meteorclégicas e de temperatura do fluido no
interior do equipamento,

Sendo assim, ndo se pode definir a eficiéneia (ou rendimento) como um numero fixo

independente destas varidveis para diferentes regides. Desta forma, o rendimento de um colector

solar plano é determinado a partir da equagéo 10 segundo Marinaski (2003).

[0, dt
7= Eq. 9
A VGt
Q0 i
e L1
TNy A
Em oque:

n rendimento do colector solar
G radiagdo global

Ac area do colector solar

b A . A

Ou: Quantidade de energia Util
Eficiéncia térmica do carvdo vegefal

A eficiéneia é definida como a razfo entre a quantidade de energia ganha no processo em
questdo e a quantidade de energia (quimica, eléctrico, etc.) fornecida ao aparelho. Os processos

usuais na cozinha sdo o aquecimento, € a cozedura.

Para simplificar, no presente projecto limitamo-nos em estudar um processo mais
frequente nos habitos da comunidade mogambicana que ¢ o aquecimento de um liquido (dgua
para 0 banho). Entretanto para a medigéo da eficiéncia térmica do carvio a algumas dificuldades
decorrentes em indefini¢do no inicio € no fim da combustio, sendo preferivel medir a eficiéncia
global (aguecimento) e inferir a eficiéneia de aquecimento a partir da quantidade de carvio

consumida por dia e a quantidade de agua que este aquece,

A equagdo para o célculo do rendimento ¢

[ laborado por: Mf'cfvac?i,:e Morisés /\//ungof (///m'vé'rsfc/ad% I edagd_gfc&/ D:':’/cgag:ﬁo da Peira 2011
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Q L/

7= ‘ Eqg. 11
Q Jev

Ou seja

M ya0 % CP wae) % (T/ - 1,)
7= -

Eq. 12
m_, o« Pe,

»  CP calor especifico de agua (KJ/kg™K)
P mypo massa de dgua (kg)

P Ts:temperatura de saida (Agua quente) (°K);
b 7e o temperatura de entrada (agua fria) (°K).

» P., poder calorifico de combustivel, (KJ/kg)

¥ m,, - massa do carvio,(kg)

I faborade por: Mfc%aqz.f@ Moisés A/fungo;' 6 jm‘vcrsf‘a/ac/c F éciagég'ca/ Dﬂ/@gﬁgé@ da Peira” 2011
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CAPITULO Ii1

3. METODOLOGIA E MATERIAL

A pesquisa apresenta um questionario dirigido a 2 familias com quatro membros de cada
familia no bairro Ndambine-2000 cita nos arredores da cidade de Xai-Xai. De referir que a
escolha das famiiias nfio foi aleatdria pelo gue tinha que ser nas familias de baixa renda. Este
questionario destina-se a trazer informagdes reais do consumo excessivo de carvio vegetal e

do impacto que este tem na economia doméstica.

Todavia a andlise do rendimento térmico de carvio vegetal e a montagem do ASA junto

com a andlise do rendimento térmico foram feitas em casa do pesquisador.

Pesquisa bibliografia: leitura ¢ andlise de informacBes ja existentes sobre tipos de
energias ¢ seuy aproveitamento. Busca de informagfes sobre o aguecedor solar, ¢ o consumo
de energias por tipo na provincia e no Pafs. Leitura e interpretacio de conceitos envolvidos

no tema.

Experimental: Depois da construgio e montagem do aquecedor solar, seguird a sua
instalagdo em que primeiro fard se a projecgdo geografica de acordo com a latitude

lembrando que o ASA deve estar orientado 'para o norte geografico.

3.1, Construgiio e Funcionamento do ASCMR

O aguecedor solar apresentado neste projecto € o mais simples possivel, foi montado

utilizando todos os passos indicados na figura do apéndice 1.

Ele se constitui basicamente de uma placa de madeira, sobre a qual estende-se colector
solar, que se liga a duas extremidades de um reservatorio isolado termicamente do meio
ambiente.

Nesta etapa da pesquisa, o colector deve estar necessariamente em sua posi¢io ideal,
aproveitando plenamente a trajectéria virtual do Sel, ou seja, a Norte, em nosso hemisfério, ou a
Sul no hemisfério Norte apenas as diversas inclinagdes em fungio de variagdes de latitude sendo

apresentadas.

O material utilizado para a montagem do protétipo sio:

[ laborado por: M{c/hac]uc Moisés Mquor’anfvcrsfdadc /Dca/agégfc;—z/pdfegagéo da Peira” 2011
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Canos ou tubos de PVC,

Garrafas de PEFS vazias;

Cartolinas de sumo pintadas com tinta fosca preta

Placa suporte de madeira de 1.20 X 0,80 metros;

Uma chapa de zinco para sobrepor o colector

Dois Reservatdrios, um de cinco litros, outro de 10 litros;

Tinta fosca preta

b A A A A - S

Serradura que separa dois reservatdrios um no interior do outro.
Caracteristicas do Material Principal Usado no Colector Solar
a}. Garrafas pldsticas transparentes

O as garrafas plasticas em uma estufa permite a entrada de radiagio de onda curta, que ¢
absorvida pelos objetos no interior (cartolinas de sumo, PVC). Entretanto estes objetos
reirradiam, mas em ondas longas, para as quais o vidro é quase opaco e o calor, portanto, é retido

na estufa.
A condutividade térmica do vidro pléstico é: k= 1,0 W/(m.K);

Assimt como acontece com a radiagdio giobal, a radiagdo solar também ao atingir a
superticie de vidro plastico sofre trés alteragdes que so a reflexdo, transmissdo e absor¢do cuja
: : : o8 do. 100% =a+71+
inleracgdo entre elas para todos os materiqis ¢ dado pela relacdo. o= T 0

destes ¢ importante neste trabalho apenas focar a transmissividade.
b). Superficie absorvedora

A superficie absorvedora € praticamente composta por (Cartolina de sumo pintado a preto

fosco) e tubos de birculagzﬁo de dgua (PVQ).

A superficie absorvedora foi construida com base em caixas tetra pak, que possuem a
seguinte composiglio quimica, 5% de aluminio, 20% de polietileno, ¢ 75% de celulose, o que
dificulta sua colecta como apenas papel. Portante exige-se equipamentos especiais na separagio
de tais materiais, estas cartolinas pintadas a preto passam a comportar-se quase que um corpo

negro.

[ laborade por: Mf'c/wgue Moisés Mungof Um'vcrmlz/aa’@ /D cda‘gcjgh:a/ Dc:/c?gagéo da 5@1}—5,/ 2071
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¢). Tubos de circulagdo da dgua

Para a circulagdo da agua no colector, foram usados os tubos PVC. Estes possuem
exibem wma maior absorptividade, e sdo feitos com base no cloreto de Polvinila (PVC) ¢

Apresenta as seguintes caracteristicas segundo,

[ quimicamente inerente; I impermedvel a gases e liquidos; E resistente a tempestades
(sol, ventos, chuvas);lX um isolador térmico eléctrico mantém as suas propriedades por longo
tempo; duravel com a vida Giil por mais de 50 anos apresenta a condutibilidade térmica de 0.15 a

0,21W/mK, indice de refracgio de 1,57

Apesar de as propriedades demonstrarem a caracteristica do PVC como iselante térmico,

este trabalho demonstra que € possivel usa-lo como condutor de calor.

Material , Propriedade
Garrafas PET 0.85 Transmissibilidade
Placa colectora 0.9 Indice de absortividade

H

Tab. § Propriedades dpticas do principal material do colector solar

A construgao do ASACMR ¢ muito simples desde que adira os passos recomendados
pelos manuais, assim sendo as etapas da construcao deste prototipo estao ilustradas nas imagenes

e l 1%

fotografadas pelo autor Ver apendice

Alguns Passos de construcao do ASACMR,

[ laborado por: /\/ff‘cf;ac;uc Muoisés Mungofé/n[vcrsfc/ad@ Vi cafagé‘gfca/ Dc/c:gagéo da Pewra 2011
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B

1 unido das garrafas recortadas

4 Base de suporte do colector solar

5 Colector solar com cartolinas de sumo e tubos inseridos nas garrafas

)i faborado per: M/’Cﬁaquc Moisés Mungor’ (//m‘w:‘rs:'c/acfe /D edagdgf'ca// Dﬁ/@g&géo da 5@#@/’20[ /
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Reservatorio térmico
]
O reservatorio é uma das partes importantes do ASCMR, foi constituido por dois bid&es
de 10 e de 5 litros respectivamente separados por serradura como um isolador térmico. Ver

ANEXO #27.

6.reservatorio térmico

E por fim temos 0 ASACMR

7. Aquecedéé‘xr solar de dgua construido com material reciciado

I laborado por: Micha gue Meoisés Mungof (//n/versf'c/acfe /D cc{?gcjg/ca/ Dcﬁfcgagfﬁ'o 5 [Seira 2011
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3.2, Processo de Funcionamento do ASACHMR

O colector solar ¢ o componente que merece especial atencdio, por ser, 0 mesmo
responsdvel directd, para o bom desempenho de um sistema de aquecimento solar. O colector
solar que aqui se apresenta diferencia-se dos demais, no que refere-se aos materiais utilizados na

sua construco e no rendimento térmico.

Com motivo de baixar custos, utilizou-se nas colunas de absorgiio térmica, tubos e
conexdes de PVC, menos eficiente do que os tubos de cobre ou aluminio aplicados nos
colectores convencionais, como também, com o mesmo intuito, empregou-se garrafas PEPS e
cartolinas de sumo devidamente montada de modo que no interior dos mesmos passe tubulagio
PVC. As cartolinas pintadas a preto que usadas substituem a caixa metilica ¢ o painel de

absor¢do térmica empregados nos colectores convencionais.

As mesmas cartolinas sendo recobertas por garrafas PEPS, &m como fungio proteger o
interior do colector das interferéncias externas, principalmente dos ventos ¢ oscilagSes da
temperatura, dando origem a um ambiente préprio. O calor absorvido pelas cartolinas, pintadas
em preto fosco (corpo negro), € retido-em seu interior e transferido para a dgua através das

colunas de PVC,

As garrafas impedem que entrem, no colector, agua de chuva, materiais sdlidos, poeira
ete. Tem como finalidade principal provocar o efeito estufa ou seja, a luz do sol. incidindo
directamente no vidro, faz com que parte dela penetre no interior do colector, reflectindo outra

parcela de fuz.

Na reflexdo, a luz € composta basicamente de raios infravermethos que nfo conseguem
ultrapassar a camada de garrafa plastica, provocando assim um aquecimento interno que ajudard
no aquecimento da agua que esta circufando na tubulagdo. A dgua aquecida fica armazenada num

reservatdrio termicamente isolado que evita perda de calor para o ambiente.

Como foi citado na revisio bibliografica, o angulo de inclinagdo ao qual a placa é exposta

influéncia na quantidade de energia captada e, portanto na temperatura a qual a dgua aquecera.

A cidade onde estdo sendo feitas as medidas e onde estd sendo montado o aquecedor ¢

Xai-Xai. Para o calculo do angulo de inclinagfio utilizou-se o valor da sua latitude de 25.75° o

[ laborado por: Mf‘cflvacyurz Moiscs /\/]ungof Uﬂf'versfafadc /D Cc;/ago'gfkj.a/ D@/eg&géa Aa 15{:‘/}1‘-3/ 20101
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que somado a quinze graus resuitou em 40.75° Com esse dngulo de inclinaglo o painel deverd

ter o aproveitamento maximo da energia solar devido a maior incidéncia de radiacio.

Estudo de, campo No presente trabalho a seguir a pesquisa Bibiiografia embora esta
patente em todas etapas seguiu-se o trabaltho no campo em que o pesquisador observou os factos
tal como eles ocorrem naguele preciso momento. Este método ndo permite isolar e controlar as

varidveis, mas perceber e estudar as relacdes estabelecidas.

Segundo Marconi e Lakatos (1996), citado'', a pesquisa de campo € uma juse que &
realizada apos o estudo bibliogrdfico, para que o pesquisador tenha um bom conhecimenio
sobre o assunto, pois é nesta etapa que ele vai definir os objectivos da pesquisa, as hipéieses,
definir qual é o meio de colecta de dados, tamanho da amostra e como os dados serdo tabulados

¢ analisados.

A observacdo consiste em perceber, visualizar e nio interpretar. A observagiio devera
ser efectuada pelo proprio pesquisador que deve, paralelamente, acompanhar a execucéo das

tarefas como por exemplo a medi¢do da eficiéncia térmica do ASACMR.
3.3. TECNICA DE COLECTA E ANALISE DE DADOS

0 presente trabatho usou a observacfio directa e o questionario como téenicas de colecta

de dados
Medicio de variagiio temperatura no colector

As medigdes foram feitas no més de Julho (no inverno) no sentido de poder adquirir
informagdes mais solidas do readimento colector e porque como ja é sabido empiricamente no
verdo a radiag®o ¢ malor em relaglo ao inverno portanto o resultado pode ser previsivel

teoricamente.

Convencionalmente pelo facto das medi¢bes serem feitas neste periodo, estabeleceu-se

uma condigdo segundo a qual as mesmas so poderiam ser feitas nos dias do céu limpo sem

" hitp: /fwww.abepro.org.br/biblioteca/ENEGEP200L TRZ1 0672.pdf

F laborado por: M/c/?aqz.m‘: Moisds Mungo/ Unfvsm’fcfaofe I c?afagcﬁgf'ca/ D€/€5{£§(§O o3 5(3:}‘:—3/ 201707
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nuvens ¢ nem tempestades, embora esta Ultima n&o tenha sido muito controlada. E por esta raziio

que os dados nio aparecem em dias consecutivos como era de esperar.

A observagdo directa consistiu no observagiio directa de funcicnalidade do aquecedor
solar durante 5 dias, onde o pesquisador usou trés multimetros que incorporam os termopares do

tipo K.

A ligura 4, € a imagem fotografada da montagem dos termopares para a medigio. Os
termopares foram instaladas de modo a medir a variagdo da temperatura no colector solar
portanto foram criados dois furos, um no primeiro tubo que liga o reservatdrio e o colector o

outro na parle saida do colector, isto é no ultimo tubo que liga o colector ¢ o reservatdrio.

O 1° termopar mediu a temperatura de 4dgua na entrada do colector, portanto a sua
extremidade € fixada no furo feito na parte superior do primeiro tubo do colector, proxime ao

reservatorio

O 2° termopar mediu a temperatura de dgua na saida do colector, portanto a sua
P

extremidade ¢ fixada no furo feito na parte superior do Gltimo tubo do colector.

O 3° media a temperatura ambiente em intervalos de 30 minutos, a extremidade deste

Oltimo fol solto em cima do colector.

b laborsdo por: /\//fcfilac]uc Moisés /\//un‘gof' (///'vacmdaa/c? /> cc/agcﬁgfca/ Dc/egaf;éo da Bcf'ra,/ 20717



1, e 45 y o D"'- -
Aproveftamcnfo térmico da enargla solar

Fg. lﬁ Disposicdo de termopares no colector solar

Os dados observados estdo registados nas tabelas indicadus no apéndice 3

Medicagio da radiaciio solar,

Existem varios aparelhos de medir a radiaciio solar dentre eles, importa fazer referéncia
ao Pirometro.

A figura 2.9 é uma fotografia de um Pirémetro de Epley PSP, cujo elemento sensivel é
composto por uma série de duas jungdes cobre-constantan {termopares), dispostas radialmente,
formando-uma termopilha. Uma juncéo fica exposta a radiagdo (Jun¢do quente) e outra protegida
da radiagfio (juncio fria).

A-jungiio quente ¢ pintada com tinta preta e a fria pintada a cor branca sendo que a
diferenca de temperatura entre as duas jungdes da termopilha, gera corrente eléctrica
proporcional 4 quantidade de radiagdo solar recebida, que pode ser medida em forma de tensfo,

mostrando o valor instantaneo da energia solar.

2

I laborado por: Mf'm[zagu@ Moisés Mungoi (//m'versfcﬂadc F cc/ago’gfca/ Dc/qgagéo da 56:)’;@/ 20107
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Capsula de
Vidro

Chapéu
sombreador

Dissipador de
Calor

Fg. B Pirdmetro de Epley PSP {TAMELA, 2005}

Medic¢io de insolacio

A figura 2.11 € uma fotografia que ilustra um heliégrafo de Campbell-Stokes, que
consiste numa esfera de vidro, incolor ou de um verde amarelado, com cerca de 10 ¢m de
didmetro e encontra-se montado concentricamente num suporte metéalico esférico. A radiagio
solar ¢ focalizada peia esfera sobre uma fita que, pela ac¢dio da radiagio ¢ queimada. O

comprimento desta fita queimada ¢ a medida da insolagdo.

Esfera de vidro

Cavidade onde
se coloca a fita

Suporte metdlico
estérico

Fg. 6 Helidgrafro de Campbel-Stokes. (TAMELA, 2005)

[ laborado por: Mict aque Moisés Mungo/ { Jniversidade [ édagdg'ca/ Dc/qgagéo da Peira 2011
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Este instrumento fem alguns constrangimentos, porque ndo mede a radia¢do solar mas
sim a insolaciio, sendo necessario s¢ fazer uma conversio desta para se conhecer a quantidade de

radiagdo solar. A conversio € feita com base em modelos,

Este trabalho optou pelo modelo de Angstron que como ja foi dito é mais usado quando

se quer determinar a radiagiio com base na insolagéo.

Os valores da insolagdo usados neste trabalho foram obtidos no INAM delegagio de
Gaza, e foram registados neste local das 6 as 15h através do Aeliografo (instrumento préprio para
a medigio de insolagdo). De salientar que as medigdes de temperatura no colector solar, neste
trabalho foram feitas das 9 as 15h dai o facto de e usar apenas os valores de insolacio

correspondente a este intervalo. Os dados estdo ilustrados no Anexo, !

Questiondrio é uma técnica de observagdo ndo participante que se apoia wnuma
sequéncia de perguntas ou interrogagées escritas que se dirigem a um conjunio de individuos
(inquiridos), que podem envolver as suas opinides, as suas representagdes, as Suas crengas ou

varias informagdes factuais sobre eles proprios ou o seu meio.
Teste com informagdes sobre o consumo do carvio vegetal

Questionario: como técnica foi usado para trazer informagdes reais sobre o consumo do
carvao vegetal, dgua quente por dia, semana; o dinheiro gasto no aquecimento de dgua para o

banho. ANEXO.Z

[~ lzborado por: Aszc}fac}u,fc Moisés Mungof ( fniversidade f ca/agcjgfca/ Dc/@gacéo s Peiras 2071
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS E DISCUCAO

Dados da leitura dos parimetros que espelham a eficiéncia térmica do Protétipo

(ASACMR)

Depois da construgdo e montagem do prototipo foram feitas com termopares tipo K as
medicdes de temperatura de dgua na saida e na entrada do colector seguinies:

Tabela i: A tabela representa os resultados experimentais do dia 15 de Julho de 2011
para o periodo compreendido entre $h:00 e 15h:00. t representa o tempo em horas, T, Te. Ts e
AT representam a temperatura ambiente, temperatura de entrada da dgua no colector (agua fria),
temperatura de saida da agua no colector (dgua quente) e diferenca entre a temperatura de saida
da 4dgua e entrada, respectivamente, Qu € a energia util ou energia que a agua conseguiu extrair
do colector. As medicdes eram registadas no papel manuaimente e, depois foram inseridas na

folha de calculo de EXCEL.

A primeira coluna tem o tempo em que foram feitas as medigdes de temperaturas de
ambiente, temperatura de entrada de dgua ¢ de temperatura de saida de dgua. De referir que as
medigdes eram feitas com a escala termometrica graus celsius (°C) e depois convertidas para
(°K) como escala internacional de temperatura e depois foi determinada a variacdo da

temperatura para cada inslante.

No fim portante conhecendo a quantidade da dgua aquecida e a variagdo da temperatura

usando equagdo 6 determinou-se a energia realmente aproveitada pelo colector,

NB ns mesmos procedimentos acima explicados foram feitos para os resultados

experimentais correspondenies aos dias 17.18.23.e 27 cuja tabelas estdo ilustradas nos

apéndices 3 e 4.

[ laborado por: M:l:/é&c}“.fc Merisés Mungc){é/n[vcnsfdisc/c F c':cfa‘gcigfca/ D(‘f/c"gaq:50 da Peira 2071
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=2

t(hora) | Ta Te Ts ATe (°K) | Qu{Kl) | Qu(KWh)
'C) ("€) "<y ("K) (°C) ("K)

9:30h 21 294 22 295 39 312 17 149.226 | 268.6068
10h 22 295 23 296 43 316 20 175.56 316.008
10:30h | 23 296 23 296 45 318 22 193.116 | 347.6088
11h 25 298 26 299 46 319 20 17556 | 316.008
11:30h | 27 300 26 299 48 321 22 193.116 | 347.6088
12h 28 301 26 299 52 325 26 228.228 | 410.8104
12:30h 126 299 26 299 54 327 28 245.784 | 442.4112
13h 25 298 25 298 53 326 28 245784 | 442.6112
13:30h | 24 297 24 297 47 320 23 201.894 | 363.4092
14h 23 296 23 296 46 319 23 201.894 | 363.4092
14:30h | 21 294 23 296 | 44 317 21 184.338 | 331.8084
15h 21 294 20 202 |43 316 23 | 201.894 | 363.4092
‘Média | 23.83 | 296.83 | 23,916 | 2969 |46.66 | 319.66 |22.75 199.699 | 359.459

variagdo da temperatura ambiente. No entanto a méxima temperatura do ambiente foi das 11:30h

as 12h e da agua na saida do colector solar foi das 12h as 12:30h, o que significa que a agua

Tab. @ Resultados experimentais do dia 15 de Julho de 2011

Na tabela verifica-se a varia¢do simultdnea da temperatura de dgua na entrada com a

neste instante entrou a altas temperaturas comparadas com as primeiras horas,

dois apresenta a energia wtil, o de cima Hlustra g temperatura ambiente e o ulfimo gue o de baixo

Nos erdficos gue se seguem o grdfico do melo que aparece mais bordado gue os outros

mostra a yariacdo da temperatura da deua na enirada e nag saida do colector sofar. () eixo

vertical na _parte direita de cada grdfico representq g energia ¢ o eixo secundario ¢ du

temperaglurd.

[ laborado por: /\/f/c/;acfué‘ Moisés Murvgo[ { Iniversidade F cc/agdgz’ca,,/" Dc/cfgagéo da Peira 2011
w" i
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Grafico 4 Variaclo da energia (til com Ta e AT no colector 15.06.11.

Fste grafico ilustra a dependéncia da variagio de Quw em relagdo a variagio da
temperatura no colector solar, como se pode notar quanto maior for a variagio da temperatura no

colector maior & a energia realmente aproveitada e vice-versa.

Como se pode notar o grafico da variagdo temperatura no colector como o da temperatura
ambiente sdo do tipo parabélicos como € o grafico do ciclo diario da temperatura que cresce com

o nascer do sol ate atingir 0 seu meio-dia solar ¢ comega a descer ate o fim do dia.

[ laborado por: M/c/*;aque Morsés /\//ung;of(,/m’vr:rsfc/aajc F @afagcjgfca/ Dc/@gagéo 5 Peaira 2011
L. ; 1€
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Neste grafico nota-se que a temperatura ambiente subiu das 9h ate as 12h, diminuiu ate as

13:30 ¢ volta a subir ate as 14h. No mesmo pode notar que variagdo de energia util oscila com

temperatura ambiente e a variagdo da temperatura do colector, tendo atingido o seu valor

maximo as 14h, mas das 11k as 13h houve maior decréscimo o que tenha side causado pela
?

passagem de nuvens.

[ laborado por: Micha gue Moisés MungofUf?f'vcrsf(faaic F cd’qgcﬁ‘gfca/ De/cgag:a"o da Peira 2011
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Grafico 3: Variacdo da energia 0fil com Ta e T no colector 18.06.11.

De acordo com o grafico 3, acima, verificar-se que a energia Util foi inferior a 300K isto
é em nenhum moimento a energia é mais que este valor, o que significa o seu valor médio foi
menor. Neste d%aﬁ%no periodo da medicio foi 5h:30 diferentemente dos outros dias que
tem sido de 6 horas, portanto em algum momento o céu esteve coberto de nuvens o que fez com

a insolaco baixasse.

I faborado por: Mf‘CIL?.Bq[J'Cf Moisés /\/f:mgg/ Um’vcrgf'c/ac/e it edagégfca/ Dc’:*/c:‘gzaqréc) Aa 56;}:‘3/ 20717
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Gréfico 4: Variogdo da energia util com To e T no colector 23.06.11.

Como mostra o grafico em termos de variagio de temperatura tanto a temperatura
ambiente como a de colector solar verifica-se um aumento das 9h ate as 12:00 depois comega a
oscilar mas o pico de energia neste dia foi as 13:30 portanto isto significa que o meio-dia solar

foi esta hora em que o colector teve 0 seu aproveitamento maximo.

E/aboradb por: /\/ffc/vaquc Meoisés Mur}g@fL/m’vrfrsfc/aa/c I r:dagég/ca// Défc’:gacé'o da 5:-:@/ 2017
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Grafico 5: Variagdo da energia Gtil com Ta e T no colector 27.06.11.

De acordo com o grafico 5 verifica-se que a energia realmente aproveitada depende da
variagdo da temperatura tendo sido maiores das 11:30 as 12:30h, pelo que a variagfo da

temperatura foi de 328K, portanto neste dia o colector registou energia atil maxima de 307K/,

A tabela que se segue é referente ao rendimento térmico médio do colector durante os §

dias

Para o preenchimento da tabela abaixo fez o uso das equagdes patentes no capitulo 11

Assim sendo primeiro determinou-se a declinagdo (8) com a equagdo “17
Conhecido o valor de 4, neste caso 0 dia’15.06.11 é igual 165, teremos

0= 23.267

I laborado por: Mf'f:fmgu&.‘ Morsés /\//ungof C/nfvcrsfdiac/c f) cdagég;’ca/ Dc/c‘gagéo A= Bc?fr*a/ 2077
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Conhecendo a & e ¢, portanto a declinagio ¢ a latitude local e substituindo nas equacdes

2 e 3. Obtém-se para este dia N= 13.39601h
Substituindo na equagio 4, por valores de (d), b, w ¢ Gy, obtém-se Gy=405931 89.22J/m*
Substituindo na equacgéo 5 por valores de Gy V ¢ r determinou~se a radiagdo global
Onde a e b 580 constantes e iguais a 6.24 e 0.48 respectivamenie

n ¢ a insolag@c no intervalo das 9h as 15h igual a 6h. Este dado ¢ fornecido pelo INAM
ver ANEXO

G= 18341095.07.J/m’

Portanto a energia que o colector absorveu no dia 15.06.11 no intervalo das 9 as 15h ¢

dada pela equacgio 7
Onde o, T.. sdo igauis a 0.85 e 0.9 respectivamente segundo (SANTOS 2007)
Ae=0.567m’
Qups=8081.82013K]J
QummHzoC pAT=209.209K]

A eficiéncia térmica do colector foi determinada com a equagio 9, do capituto 1i

Data Qabs (KJ) | AT(°K) Qut (KI) Chine Qp (K1) n

15.06.11 8081.82013 22,75 2282.28 103989.401 5799.5401 2154626423
17.06.11 8081.25313 22.5833 2265.5567 103938.671 5815.6965 21.7865821
18.(}6.1i 7575.884368 22.41667 2248.8403 9748.3806 5327.044 23.06886058
23.06.11 8077.418432 28.91667 2900.5203 10393.737 5176.4981 27.91027277
27.06.11 8073.1456585 25.91667 2599.9603 10388.239 5473.1854 25.02792154
médio 7977904351 | 24.516662 { 24595115 | 10265.686 5518.3928 23.94806032

Tab.jEficiéncia térmica do colector solar diante 5 dias de medicdes.

Com os dados da tabela 3 obtém-se o grafico seguinte:

[j/;a/)@rad@ por: M;’Gﬁaguc Morsds Mungai' Uﬂfv&rsfcfacfc ot cc/ago’grta/ Dcs/c?gaz;éo da Peiras 2011
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Grafico 6: Balanco da energia durante 5 dias de medigdo

A partir do grafico verifica-se ¢ colector absorve maior quantidade de energia mas
aproveita-se muito pouco pelo que as perdas sdo muito maiores, alias a diferencga entre Quus e Q,
¢ do no minimo 1000J, o que vai ditar no rendimento muito abaixo de 50% come mostra o
grafico a seguir. nota-se que o valor maximo verificou-se no dai 23.06.11 em a quantidade de
energia atii foi maior o que significa que a variacdo de temperatura de agua no coactor € maior

neste dia quando comparado com 0s outros.

Resultados Do Questionario Escrito

A tabela seguinte ¢ referente ao consumo de agua quente para o banho durante 5 dias em

duas familias com o minimo de 4 membros de famiiia
Sem contar com as perdas a eficiéncia térmica do carvio foi determinada pela equagdo 12
Onde: Cp= 4,18KJ/Kg°K
Pev=31.4KJ/Kg

myo=400Kg

E/& orado por: /\//fc/wac?uc Moiscés Mufvgof'é/nfvers/dad@ Fccﬂa‘gégftzy/pc/egagﬁo o 5@!{'&3/20/ i
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me=15Kg

AT =25°K

Familia | n de agregado famifiar | Ag.Qnt/5dia| Qu/5dias carv/Sdia| Qfcy 7
Fl 4 400 41800 15 47092.5 |88.76148
£2 5 500 52250 20 62790 183.21389

Tab.é: Consumo de carvio e dgua quente durante 5 dias

Analise de eficiéncia entre ASACMR com CARVAO em termos de cnergia

aproveitada e energia absorvida ou libertada ¢ em termos de economia residencial.

Para 80 litros de agua a temperatura média de 25°K, usada por dia com uma familia de 4
membros implica necessariamente 3Kg de carviio vegetal correspondente, por dia 15mt, 75mt
durante cinco dias e por més 450mt. Entretanto o protdtipo aqui apresentado com areca de
0.567m2 tem a capacidade de aquecer por dia a mesma temperatura 241 sem nenhum gasto
monetario atendendo que o colector é de material reciclado, portanto por dia 0 ASACMR aguece
30% da dgua aquecida pelo carvio vegetal, economiza por dia 30% do valor gasto na compra de
carvio usado para aquecer dgua do banho. O que significa que no total de 450mt de dinheiro
usado para aquecer dgua do banho por més com a introdugc do ASACMR, passam a usar

315mit.

Em termos de quantidade de energia portanto sem analisar as perdas, na queima de 15Kg
de carviio vegetal usados durante cinco dias aquecem cerca de 400L de agua que corresponde a
47092.5) ¢ 41800J de quantidade de energia fornecido pelo carviio util respectivamente. Nisto

nota-se 0 maior aproveitamento em relagdio ao aquecedor solar.

[ laborado por /\//f’c%aqu@ Meoisés /\//un‘gof ( Iniversidade F cc;/agcjgfca// [l 2gacdo ds Peira 2011
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CAPITULO V

5.1. CONCLUSOES

Nas condicdes climaticas em que foram feitas as medigdes notou-se que, 0 ASACMR ¢
una alternativa ndo para substituir totalmente mas sim para reduzir o consumo excessivo de
carviio vegetal numa residéncia. Entretanto para que o mesmo substitua completamente o carvio
gasto apenas para o banho € necessdria ter um colector com cerca de [.89m’, assim aquece cerca

de 801 aguecidos pelo carvio por dia.

Numa primeira fase usar o aquecedor solar de dgua leva mais tempo que o carviio vegetal
visto que para atingir a mesma temperatura € aquecer a mesma quantidade de agua o carvao leva
muito pouco tempo. Mas também aqui referenciar que 0 ASACMR ¢€ de longa duragio ¢ com o
passar de tempo passa a set majs rapido que o carvdo pelo que logo gue o sol se abrir este

comeca a aquecer.

Sem portanto contar com as perdas do proprio fogdo e do recipiente, pouca guantidade de
carviio liberta maiores quantidades de energia ¢ por conseguinte em um dia o carviio aquece

maior quantidade de d4gua em relagdo ao aquecedor solar de dgua.

De salientar que apesar de o ser lento em termos do tempo, ¢ possivel termos a mesma
quantidade de energia no colector solar por dia desde que se aumente a drea do colector por que
quanto maior for a area maior serd a energia absorvida e consequentemente maior ¢ a agua

aquecida o significa ter um rendimento maior ¢ maior quantidade de energia ttil

De acordo com os resultados apresentados no capitulo anterior, a pesquisa conclui que a
implementagiio do ASACMR economiza 4,5mt por dia o que vale cerca de [35mt por més e
consequentemente para uma familia com cerca de 1800mt do seu salario minimo significa

economizar 17.5%. e para outra com 3.173mt economiza 9.9%.

Aliado ao paragrafo acima conclui-se que ¢ oneroso usar carvio para aquecer agua do

banho em relagio ao ASACMR.

il faborado por M:’Cf’vagt‘:c Moisés /\//ungo[ ij’v:?r“s;}f/adc /p edagégr‘ca// [Dc/cgagéo ol f)c:fra/ 20101
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sentido de reduzir a economia residencial e contribuir na preservagdo do meio ambiente.
5.2. LIMITACOES

b Demora na construgio do colector por falta de fundos monetarios

»  Falta de material bibliografico com informacdes sobre o consumo residencial de
carvio vegetal na cidade de xai-xal, tendo por isso recorrido ao questionario;

b Demora na obtenciio de instrumentos de medigio por falta de fundos financeiros e
porque estes nfio existirem nas instituigdes de ensino ora abrangidos.

»  Dependéncia do estado do c€u para se fazer as medigles

b A falta de encontro constante com o supervisor por causa da distancia.
5.3. RECOMENDACOES
A partir das conclusdes desta pesquisa recomenda-se

P Aos professores no sentido de construir usar os colectores solares para melhorar a
simulagdo de matéria sobre transformagdo de energia calor e sobretudo o aproveitamento
de energias renovais;

b A comunidade no geral o uso de ASACMR, como forma de minimizar a poluigéo
do meio, minimizar riscos a satde humana e reduzir o custo elevado da vida nas suas
residéncias.

»  Aos estudantes que queiram fazer a mesma pesquisa, o uso de manuais

b Aos estudantes deste e de outros cursos e outros interessados no geral a
continuidade do mesmo estudo por parte de estudantes deste e de mais cursos, e como
quem estiver interessado.

»  Para familias que queiram construir ¢ montar nas suas residéncias 0 ASACMR
comecar primeiro por definir o niimero do agregado familiar e segundo a quantidade de

4gua a ser aquecida por dia 3° a temperatura precisada ¢ por fim a 4rea do colector solar;

I t/aborac/o por: /Wf'cfuac]ue Moisés Mquof Ié [niversidade [ c-o/agdgfca/ Dc:‘/qg‘aqé@ da [Seira 2011
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54, SUGESTOES

b Criagdo do centro de estudo de energias renovaveis em todas Provincia do Pais;

» Estudo mais exequivel exaustivo sobre o melhoramento de colectores ja existentes.

»  EDstudo sobre viabilidade de substituigho de colectores convencionais em
Mocambigque como forma de imunizar o consumo de corrente eléctrica,

» Investigagio de locais onde ¢ possivel haver maior aproveitamento de cada tipo de
energia renovdvel.

b Os municipios para sensibilizar a populagdo através de palestras nas comunidades
a impoténcia reciclagem para ¢ seu bem tanto na economia doméstico quanto para o

bem da sua satde.

E/a/)@rg»mfo por Mfcr}?aque Moisés Mungof I jm‘vcrﬁf.nfa‘(/@ F cc:/agcjgfca/ Dr‘:/cgacéa da Peira 2011
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Passos da construgdio do ASACMR

Apendice 1. aqui estdo representados tos s passos seguidos desde os materiais usados até a construcao e testagem do aquecedor solar de

agua (ASACNMR), incluindo o equipamento usado para as medicdes.
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Apendice 2:

(de 10|

itros}

reservatério térmico de dgua, canstruido a partir de dois recipientes

separados pela serradura como isolador térmico.

+

um interno

(

de 5 litros) e cutro

Fa



Tabela 1: A tabela representa os resultados experimentais do dia “15.07.2011” para o periodo compreendido entre 9h:00 e 15h:00. t
representa o tempo em horas, 7, T, Ty e ATe representam a temperatura ambiente, temperatura de entrada da 4gua no colector (dgua fria),
temperatura de saida da 4gua no colector (dgua quente) e diferenca entre a temperatura de safda da 4gua e do ambiente, respectivamente. Qu € a

energia Util ou energia que a Agua conseguiu extrair do colector.

t(hora) Ta Te Ts ATe (°K) | Qu(KJ) Qu(KWh)
(°C) (°K) (°C) (°K) (°C) (°K)
9:30h 21 294 22 205 39 312 17 149.226 268.6068
9:30h 22 295 23 296 43 316 20 175.56 316.008
10:30h 23 296 23 296 45 318 22 193.116 347.6088
tih 25 298 26 299 46 319 20 175.56 316.008
11:30h 27 300 26 299 48 321 22 193.116 347.6088
12h 28 301 26 299 52 325 26 228.228 410.8104
12:30h 26 299 26 299 54 327 28 245.784 442.4112
13h 25 298 25 298 53 326 28 245.784 4424112
13:30h 24 297 24 297 47 320 23 201.894 363.4092
14h 23 296 23 296 46 319 23 201.894 363.4092
14:30h 21 294 23 296 44 317 21 184.338 331.8084
15h 21 294 20 293 43 316 23 201.894 363.4092
média 23.83 296.83 23.916 296.9 46.66 319.66 22.75 199.699 359.459




Tabela 2: A tabela representa os resultados experimentais do dia “17.07.2011” para o periodo compreendido entre 95h:00 e 15h:00.

Ta

Te

Ts

t(hora) ATe (°K} | Qu{Kl)) Qu(KWh)
Q) (°K) (°C) (°K} (*C) (°K)

9:30h 26 299 22 295 39 312 17 149.226 268.6068
9:30h 27 300 22 295 43 316 21 184.338 331.8084
10:30h 27 300 24 297 46 319 22 193.116 347.6088
11h 23 296 25 298 49 322 24 210.672 379.2096
11:30h 24 297 26 299 50 323 24 210.672 379.2096
12h 25 298 27 300 52 325 25 219.45 395.01
12:30h 26 299 29 302 51 324 22 193.116 347 6088
13h 26 299 31 304 52 325 21 184.338 331.8084
13:30h |29 302 31 304 51 324 20 175.56 316.008
14h 34 307 25 298 54 327 29 254.562 4582116
14:30h 128 301 24 297 48 321 24 210.672 379.2096
15h 23 296 24 207 46 319 22 193.116 347.6088
média 26.5 299.5 25.83333333 | 298.833 48.41667 | 321.4166 |22.58333 | 198.2365 | 356.8257




Tabela 3: A tabela representa os resultados experimentais do dia “18.07.2011" para o periodo compreendido entre 9h:00 e 15h:00

t(hora) Ta Te Is ATe(°K) | QuKl) | Qu(KWh)
(°0) (°K) ("C) ("K) "0 (°K)
9:30h |20 293 19 292 36 309 17 149.226 | 268.6068
9:30L 23 296 25 298 42 315 17 149226 | 268.6068
10:30h | 25 298 28 301 45 318 17 149226 | 268.6068
11h 26 299 30 303 49 322 19 166.782 | 300.2076
(11:30h 28 301 29 302 o1 324 22 193.116 | 347.6088
12h 29 302 24 297 52 325 28 245784 | 442.4112
12:30h | 30 303 27 300 52 325 25 219.45 395.01
13h 30 303 28 301 53 326 25 219.45 395.01
13:30h - | 31 304 27 300 53 326 26 228228 | 410.8104
14h 30 303 26 299 >2 325 26 228228 | 410.8104
14:30h |28 301 24 297 >l 324 27 237.006 | 426.6108
15k 27 300 22 295 42 315 20 175.56 316.008
média 2725 30025 |7 20875 | 48.16667 |321.166667 | 22.41667 | 196.7735 | 354.1923




Tabela 4: A tabela representa os resultados experimentais do dia “23.07.2011” para o periodo compreendido entre 9h:00 e 15h:00

t(hora) T Te Ts ATe (°K) | Qu(KJ) | Qu(KWh)
(*C) (°K) (") ("K) (°C) (°K) ‘
9:30h | 18 291 14 287 36 309 22 193.116 | 347.6088
9:30h | 22 295 14 287 40 313 26 228228 | 410.8104
10:30h 125 298 16 289 42 315 26 228228 | 410.8104
11h 26 299 15 288 44 317 29 254.562 | 4582116
[1:30h 27 300 15 288 46 319 31 272.118 | 489.8124
12h 27 300 16 289 47 320 3] 272118 | 489.8124
12:30k | 30 303 17 290 46 319 29 254.562 | 4582116
13k 28 301 17 290 45 318 28 245784 | 442.4112
13:30h | 27 300 14 287 46 319 32 280.896 | 505.6128
14h 28 301 13 286 45 318 32 280.896 | 505.6128
14:30h 1 27 300 13 286 43 316 30 26334 | 474012
I5h 26 299 1 284 42 315 31 272.118 | 489.8124
média | 25.91666667 | 298.9166667 | 14.58333333 | 287.583 | 43.5 316.5 28.91667 | 253.8305 | 456.8949




Tabela 5: A tabela representa os resultados experimentais do dia “27.07.20117 para o perfodo compteendido entre 90:00 ¢ 15h:00.

t(hora) Ta Te Ts ATe (°K) | Qu(Kd) Qu{KwWh)
(°C) (°K) °C) {°K) *C) {°K)
9:30h 16 289 11p 289 37. 310 21 184.338 | 51.205
9:30h 20 293 18 291 39 312 21 184.338 | 51.205
10:30h 21 294 21 294 40 313 19 166782 | 46.32833
Ith - 22 295 21 294 46 319 25 219.45 60.95833
11:30h 24 297 |23 296 48 321 25 219.45 60.95833
12h 24 (297 |22 295 49 322 27 237.006 | 65.835
12:30h 25 298 20 293 55 328 35 307.23 85.34167
13h 25 298 20 293 53 326 33 289.674 | 80.465
13:30h 27 300 23 296 47 320 24 210.672 | 58.52
A 14h 26 299 22 295 46 319 24 210.672 | 58.52
14:30h 25 293 17 290 44 317 27 237.006 | 65.835
15h 24 297 13 286 43 316 30 263.34 73.15
média 23.25 | 296.25 | 19.66666667 | 292.667 | 45.58333 | 318.583333 | 25.91667 | 227.4965 | £3.19347




Medigio da Radiagdo Global. os dados desta tabelas foram obtidos através das equagdes 1,2,3,4,5 em que »n € a insolacio medida, g e b sfo
coelicientes de regressio de angstron, Gsc € a constante solar, dn ¢ o dia juliano, & € a declinagfo solar, @ € latitude da cidade de xai-xai, w ¢ 0

dngulo horéario, N € a insolaco astrondmica, Go é radiacio solar no topo da atmosfera e G ¢ a radiagio global.

ng.mﬁ 4 b Gse
(w/m2) dn & %] Cos(w) | ® N
6 165 23.267 -0.2074 1 101.9700494 | 13.59601
6 167 23.354 -0.20827 1 102.020915 1 13.60279
m;“ 168 23.387 -0.2086 | 102.0402288 | 13.60536
6 173 23.448 -(0.20921 | 102.0759591 | 13.61013
0.24 0.48 1367 25.75 ]
6 177 23.371 -0.20844 | 102.0308631 | 13.60412
continuagio
G
Go (J/m2) (J/m2) Wh/im?2
40593189.22 | 18341095.07 | 5094.75
40599831.35 1 18339808.30 | 5094.39
40661309.84 | 17192911.15  4775.81
4059082512 1 18331105.74 | 5091.97
4056095358 | 18321409.08 | 5089.28
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(Q_c,/csh’onénb sobre o consumo residencial do carvdo v@gci‘a/ e da dgua gquente 20507

|
|

R: uma (1) ', duas (2) -, trés (3) , quatro (4) |

Consumo residencial do carvao vegetal

- S I e e

H

-0 pregente questiondrio tem objectivo de buscar informagdes acerca do consumo de

carvio vcgctal e o valor gasto por semana em uma 1631dencla de 4 membros de familia,

Bairro \ELUI*-—* " Q“C’%Ldade >§ X&, Provincia de w

2. MNome do chefe da familia. R: e o—

3. O/A St/a Txabalha‘? R su"n k , Ao

4 "Se sim onde habalha R /Z af:,bLa ;DQC,Q_waQ(;L‘c‘m a A X _)gn,._

5. Qual o saldrio minimo na sua instituicfo. R: 3 o A “?3

6. Quantas pessoas moram nesta casa. R: 1i :

7. Certamente que tomam banho com agua quente Quantas pessoas usam Aagua
quenie para o banho. :
R: Todos X ,uma (1) 7 duas (), trés (3) L, quatto (4) )

8. Qual ¢ o recipiente que usam para o banho. -
R: Bacia de 10l, baciade 201 » | balde de 201 ,baldede 101

9. Quantas vezes no m;’nimo tomam banho poi' dia. 2:)
Riuma(l) |, duas (2)“& tés 3) quatlo (4)

R R

10.Qual éa quantzdade de carvao que usam por cha para cozmhar

| R:(5Kg) (iOKg} (13Kg) ,(20 Kg)gg_:outm /5" .}m\mhé;a

i1. Que quantidade de carvao usam para aquecei agua do banho por dia.

R: aproximadamente (5Kg) , (10Kg)_ . (13Kg) , (20 Kg) ,O‘dtl‘()é .

12. Por quanto compra o saco de carvio. \b o, J\)

43 Quantos sacos comprain por més.

/\/]onograﬁé crbnffﬁba [ laboradg por /W{'(:/-/ac;ue Moises Mungof




Q&csfﬁona‘(/b :sterfj D CONSUMO f‘cfski/cncla/afa cando vrfgcfa/c ] égua c7ucni'c? 2017

RSSO EATRTTL

s

Consumo residencial do carvio vegetal

O presente questiondrio tem objectivo de buscar informagdes acerca do consumo de

carvido vegetal, e o valor gasto por semana em uma residéncia de 4 membros de familia.

p—

Y3 & . ( )
Bairro bac.;»n‘féwu‘; %%dade YA —~2cen, Provincia de ZE_’{_ %ﬁ\é .
2. Nome do chefe da familia. R:/ .

3. O/A Sy/a, Trabalha? R: sim ,)( , NHO

4. Sesimonds gabalha. R: S ETRARIA DD G OVER ND

5. Qual o salario minimo na sua instituicdo. R: [ LoD, 00U

6. Quantas pessoas moram nesta casa. R § |

7. Certamente que tomam banho com dgua quente. Quantas pesscas usam dgua
quenie para ¢ banho.

R:Todos _»¢ ,uma(l) ____. duas (2)  ,trés(3)  quatro(4)
8. Qual ¢ o recipiente que usam para o banho.

R:Baciade 101, . baciade 2()lw‘x‘J baldede 201, baldede 101
9. Quantas vezes no minimo tomam banho por dia. S

Rouma(l) . duas (2);)&, trés (3) quatfo 4.
10. Qual ¢ a quantidade de carvao que usam por dia para cozinhar:

R: (5Kg) , (10Kg) ,(13Kg) ,(20Kg) >() Joutro

11. Que quantidade de carviio usam para aquecer agua do banho por dia.
R: aproximadamenie (5Kg) ___, (10Kg) _,(13Kg) _ ,(20Kg)  outro “f .

-
12. Por quanto <o mpra o saco de carvio. 5 s 00

13. Quantos sacos compram por mes. 2,

R:uma (1) , duas (2)_\, trés (3) , quatro (4} .

Monograﬁé clentifica [~ laborado por Mic/mquc Moises /\//un‘go:'



