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RESUMO

’

Um dos principais processos que condicionam a existéncia da vida humana ¢ a
radiagdo solar, visto que a Terra necessita plenamente da energia do Sol para a obtengéo
de luz e calor. A radiag8o solar é aproveitada através do uso da energia directa, a
quimica, a fotovoltaica e a térmica, a qual serd o objecto deste trabalho, tratando

especificamente a tecnologia dos fogGes solares.

A pesquisa da tecnologia dos fogbes solares em Mogambique, ¢ matéria de extrema
importancia, e bastante actual. De facto o nosso Pais possui elevados indices de radiagdo
solar, dai que o uso desta tecnologia seja uma vantagem, visto que € acessivel as
condi¢des financeiras da maioria da populagdo. Dada a importincia desta tecnologia
visando o uso apropriado de trés tipos de fogdes solares € o seu modo de funcionamento
pretende-se com este trabalho analizar qual deles é o mais vantajoso, estabelecendo uma

comparagdo entre os fogdes, tomando em consideragdo a estagfo do ano de Inverno.

Para este tipo de comparagio, foram feitas imimeras experiéncias no periodo de
Inverno, de modo a medir a temperatura de estagnagfo, ¢ de eboligio de um litro de 4gua
para cada fogfo. Tendo as temperaturas, foi possivel tracar os respectivos graficos para
uma analise comparativa. Na analise notou-se que os trés fogdes usados na experiéncia,
eram um meio convencional para coc¢lo (acgio de cozer) dos alimentos. Mesmo
utilizando os fogbes na época de Inverno, todos eles apresentaram bons resultados, mas
os fogdes do tipo caixa sdo mais adequados para o uso no Inverno do que os fogdes

paraboldides.

Em periodos de crise energética, as fontes alternativas de energia devem ser
pesquisadas e utilizadas. E dever do educador divulgar novas alternativas energéticas,
visando racionalizar os meios de producfio de energia. A energia solar abundante é
ecologicamente correcta, todavia tem sido pouco utilizada no nosso Pais, pelo que torna-

se necessario divulgar estes conhecimentos para uso da populagio .
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1 -INTRODUCAO

A civilizagdo humana estd associada & utilizagio de energia pelo homem para a
satisfagiio das suas necessidades. A primeira forma de energia que 0 homem aprendeu a
utilizar para este fim foi a sua prépria for¢a muscular. Mais tarde, ele aprendeu a utilizar
outras formas de energia de origem exterior: o fogo, a for¢a dos animais domesticados,
do vento e das aguas.

A aspiragio a uma sociedade mais desenvolvida aumentou a procura em consumeo de
energia, o que obrigou 0 homem a procurar outras fontes de energia e a desenvolver
tecnologias para a sua exploragio. No século XIX, comegou-se a utilizar os combustiveis
fésseis (carviio, petréleo e gas natural). No se colocava entio o problema da limitago
das reservas existentes dos combustiveis, tdo pouco se colocava o problema de poluigio
do meio ambiente. Estes problemas obrigam a uma reflexio muito séria sobre as
alternativas aos combustiveis para a obteng#o da energia.

Esta reflexio resultou jé no estabelecimento, em varios paises do mundo, de
programas de investigagdo de novas tecnologias para a produgio de energias a partir de
fontes limpas, ndo poluentes e renovaveis, sendo que uma das formas das tecnologias
consiste em aproveitar continuamente a energia gratuita do Sol, ou seja, a radiagdo solar
para diferentes fins nos quais se incluem, por exemplo, na geracio da energia

fotovoltaica, na cocgdo dos alimentos, nos secadores solares, entre outros.

O presente trabalho teve inicio no més de Maio de 2004 no terrago do departamento
de Fisica prolongando-se até meados de Julho de 2004. Por falta de instrumentos o
estudante teve que se deslocar ao Instituto Nacional de Meteorologia para conseguir
alguns dados. Num intervalo de 10 em 10 minutos com termémetro de merciurio, foi
possivel obter as temperaturas de estagnag@o, e de eboligio de 1 litro de 4dgua para cada
tipo de fogio. Este foi um dos métodos tragados para conseguir alcancar os objectivos,
comparar os tipos de fogdes solares. Com este objectivo pretende-se analizar o

desempenho dos fogBes solares na época de Inverno.
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1.1-Objectivo

O principal objectivo do presente relatério, ¢ fazer um estudo comparativo dos trés
fogdes solares disponiveis pelo departamento de Fisica, da Universidade Eduardo
Mondiane.

2 - RADIACAO SOLAR
2.1 -Fundamentos Tedricos

Chama-se radiagio solar, & emissfio de energia do Sol para o espago cosmico,
mediante as ondas electromagnéticas. A ocorréncia de vulcdes e fontes de agua quente
em diversos lugares prova que a Terra tem calor proprio, mas, sem a continua corrente
de radiagiio proveniente do Sol, a Terra seria um mundo escuro ¢ gelado com uma
temperatura média da superficie nio muito superior ao zero absoluto. Como sucede com
todos os membros do Sistema Solar, 0 movimento da Terra no espago depende do Sol. O
nosso planeta € forgado pela poderosa gravidade solar a descrever uma Orbita levemente
eliptica, com um raio de aproximadamente 150 milhes de km.

Equindcio de Murp il ——— Solticio de Dezembeo

Seldticio de Juko e im0 4t Setwmnbro

Figura 1 : A érbita da Terra descreve uma elipse com o Sol num dos focos [1]
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Quando a Terra estd mais afastada do Sol (afélio) recebe aproximadamente 7 %
menos de radiagdo solar que quando se encontra mais proximo do Sol (peiélio). Embora a
diferenca seja grande, pouco efeito tem no clima da Terra, porque este ¢ dominado pela

distribuigio dos continentes e oceanos dos dois hemisférios. [1]

2.2 -0 Sol

O Sol € uma das 10 000 milhdes de estrelas que constituem a nossa Galaxia, a Via
Lactea. Esta é constituida por um nucleo central onde estdo concentradas mithdes de
estrelas, nds estamos num dos bracos espirais, o brago de Orion. O Sol ocupa um
modesto lugar a uma distincia de 300 000 anos-luz ( Um ano-luz é o espago que a luz
percorre durante um ano) do centro, e esta animado de um movimento de translagdo em

torno da Galaxia com um perfodo de cerca de 200 milhdes de anos e com uma velocidade

de 250 km/s.[2]

Figura 2: Localizagio do Sol na Galaxia Via Lactea [2]

O Sol actua como um reactor nuclear gigantesco, produzindo energia através da
conversdo gradual dos seus recursos de Hidrogénio em Hélio. Como qualquer outra
estrela o Sol produz a sua energia atraveés de reacgdes nucleares no seu nucleo central. A
temperatura e a pressdo do nucleo sdo 3o intensas que o Hidrogénio, inicialmente o gas
mais abundante no Sol, é convertido em Hélio por reacgdes de fusdo termonuclear. Esta
conversio verifica-se quando quatro nucleos de Hidrogénio se fundem entre si para

formar um miicleo de Hélio. A reacgéo inicia na libertagdo de energia que percorre por
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convecgio o corpo principal do Sol, emergindo a superficie como radiagfio visivel. E este

processo nuclear continuo que faz com que o Sol brilhe tanto.[3]

2.2.1 -Estrutura do Sol

Quando observamos o Sol & luz visivel pode ver-se a sua supreficie, denominada
fotosfera, que € uma regido de turbuléncia com profundidade de cerca de 400 km. Uma
observacdo mais completa da fotosfera revela uma curiosa estrutura granular, medindo
cada granulo cerca de 1000 km de didgmetro. Os granulos tém uma duragéo relativamente
curta ¢ sdo produzidas por correntes turbulentas ascendentes de energia provenientes do
interior do Sol.

A energia libertada pela fotosfera passa através da cromosfera quase transparente,
com varios milhares de quilémetros de espessura. A temperatura da matéria nessa regigo
eleva-se cerca de 4500 K no fundo até cerca de 1 000 000 K nos extremos exteriores. Os
gases da cromosfera sdo extremamentes ténues. As observagdes no ultravioleta revelam,
no entanto, que é uma regido muito activa e dindmica de temperaturas extremamente
elevadas, através das quais a energia libertada pelo Sol passa para a coroa ¢ depois para o

espaco interplanetario exterior. [2]

&
Convecpdo

SATLYG ENTTIDA

\Q.Caulnﬂ.ma.ﬁ ¢l NUCLEG

Figura 3: Esquema da Estrutura do Sol {2]

Os astréonomos avaliam a idade actual do Sol em cerca de 5 000 milhdes de anos,

calcula-se que continue a brilhar, no futuro, durante um periodo de tempo semelhante,
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apresentando um didmetro equatorial de 1392 000 km ¢ com uma temperatura média
superficial de 5700 K.[3]
A radiagio solar é emitida para o espago sob forma de ondas electromagnéticas que

variam desde a radiagiio de ondas curtas, como os raios X, até as ondas de radio de

comprimento de onda muito longo.

2.3 -Espectro solar extraterrestre

Sabe-se que a radiagio solar é policromética, € no espago 98 % da energia total
irradiada pelo Sol situa-se nos comprimentos de onda entre 0.25 pm e 3.0 um. A curva da
distribuicio espectral da radiagfio solar é chamada espectro solar, torna-se necessario
saber a distribuigfio espectral desta radiac@o, isto €, a radiagio que pretende ser recebida
na auséncia da atmosfera. Um espectro normal curvo foi composto comn base na maxima

altitude e medigdes espaciais pelo Centro de Radiagio Mundial (World Radiation Center)
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Figura 4: Espectro de radidncia em fungfio de comprimento de onda de WRC na disténia sol-terra

A disponibilidade de radiagio solar numa superficie é avaliada através de uma grandeza
fisica, chamada Intensidade radiante I(T). Esta é definida como sendo a poténcia total

irradiada por unidade de é4rea, somada sobre todos os comprimentos de onda (cu

calculando a 4rea sob a curva de radidncia espectral).[4]

:3"4?3.& (Tfixa) (1)
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2.4-A constante solar

A constante solar consiste na energia que atravessa, por segundo, cada metro
quadrado na parte superior da atmosfera terrestre. As medi¢des feitas pelos instrumentos
transportados em satélites artificiais atribuem a constante solar um valor méaximo de 1.35
kw/m®. A radiagio solar no espago livre, difere deste valor em mais ou menos 3.35 %,

devido as variagdes na distincia entre a Terra ¢ o Sol ao longo do ano. [1]

2.5 — Interac¢do da Radiacfio Solar com a Atmosfera Terrestre

Chama-se atmosfera terrestre, 3 massa gasosa que envolve a Terra. Esta massa
extende-se desde a superficie terrestre até uma altura de cerca de 100 km, e consiste de
uma mistura de gases { Nitrogénio, Oxigénio, vapor de agua, Argénio, Didxido de
Carbono, Néon, Hélio, Metano, entre outros). A figura abaixo mostra o espectro da

radiagio depois da passagem da atmosfera terrestre.

.pm"}
£

Radidncia sspeciral
(wm?
§

AV

Y E1 ] %

- o o

Comprimas de onde { qun )

Figura 5: Espectro de radifncia visto na superficie terrestre .[5]

A interagio da radiagdio solar com a atmosfera terrestre realiza-se através dos
processos de Dispersdo e Absorgdo. A dispersdo consiste na separa¢io dos componentes
da radiagdo solar em diversos feixes, em virtude da variagio da velocidade de propagacio
das ondas electromagnéticas na atmosfera com o comprimento de onda. Este fenémeno ¢
mais notavel na regio das ondas curtas do espectro solar e ¢ devido principalmente, as

moléculas de ar e particulas de poeira suspensas na atmosfera.
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Por outro lado, a Absorgiio € o processo do qual resulta a filtragem dos raios em
curtos comprimentos de onda. Dai resultam que os raios X e ultravioleta prejudiciais
serem filtrados a elevadas altitudes, o que € vantajoso, visto que a protecgiio contra esses
raios € decisiva para a existéncia de vida na Terra. No outro extremo do espectro, as
ondas de ridios atravessam incolumes a atmosfera. A absorgiio atmosférica da radiagio
infravermelha melhora o equilibrio térmico da Terra, porque a pequena quantidade de
dioxido de carbono na atmosfera (cerca de 0.03% por volume) produz um importante
papel, «efeito de estufa ». Grande parte da radiagéio solar que alcanga a superficie da
Terra ¢é absorvida pelo solo, aquecendo-o e fazendo com gue emita a sua propria
radiacdo, que tem comprimentos de onda muito longos. O dioxido de carbono
atmosférico é relativamente opaco a esses comprimentos de onda, de modo que a parte da
radiacio ¢ retirada, fazendo com que a superficie da Terra seja ainda mais aquecida.
Calcula-se que o efeito de estufa chegue a aquecer a superficie da Terra até 30 °C.

Finalmente, toda a radiag@io que a Terra recebe do Sol é devolvida para o espago — se
assim niio fosse, a temperatura da superficie continuaria a subir infinitivamente. Deste
modo o nosso plancta encontra-se num estado de equilibrio térmico — ou pelo menos
pensa-se que se encontre, a8 menos que o equilibrio tenha sido alterado pelo aumento
gradual de dibxido de carbono atmosférico que se verificou desde a Revolugio Industrial.
A raziio entre a quantidade total de luz reflectida por um corpo no espago ¢ a quantidade
total de luz que cai sobre esse corpo chama-se albedo. Um reflector perfeito tem um
albedo de 1, e a Terra tem um albedo de 0,34. A Lua, pelo contrario, tem um albedo de
0,07, indicando uma reflexéio minima.[1}

Figura 6 :Esquema da absorgdio da radiagiio solar pela atmosfera terrestre[1]
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Em suma pode-se dizer que atmosfera terrestre actua como um filtro, impedindo que
a radiagfo prejudicial de curtos comprimentos de onda alcance a superficie. Os raios X
s@o absorvidos na ionosfera e a maior parte da radiagio ultravioleta € absorvida pela
camada de ozono da estratosfera. A radiagio infravermelha ¢ também absorvida,
sobretudo pelo vapor de agua atmosférico. A luz visivel ¢ as ondas de radio penetram até

a superficie da Terra.

2.6- Tipos de radiacdes solar

2.6.1- Radiacio Direta (J): ¢ definida como a fracgdo da radiagédo solar, que atravessa
a atmosfera terrestre sem sofrer qualquer alteracio em sua direcgio original. E medida
com um instrumento denominado pireliGmetro, associado a um dispositivo de

acompanhamento do movimento do Sol .

2.6.2- Radiacgéo Difusa (D): Refere-se a componente da radia¢io que, ao atravessar a
atmosfera, é espalhada por aerosséis, poeira ou mesmo, refletida pelos elementos
constituintes dessa atmosfera, atingindo a superficie terrestre em diversas direc¢des. As
medigbes de radiacdo difusa sfio realizadas com piranémetros, cujos sensores se
encontram sombreados por uma banda ou disco, de forma a ndo incidir radiagfio directa

solar.

2.6.3- Radiacio Global (G): é a energia radiante por unidade de tempo ¢ de area
incidente em uma superficie, expressa em Wim?, e é dada pela soma de suas

componentes directa (J ) e difusa (G).
G=J+D (2)

A radiag3o global pode ser medida utilizando diferentes instrumentos, sendo pirandémetro

o mais utilizado. [4]
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3- FOGOES SOLARES

Na cocg@o de alimentos emprega-se um equipamento conhecido como fogdo solar. Os
primeiros fogdes solares surgiram em 1853 e foram ao longo do tempo desenvolvidos por
Adams em Bombaim, Herschel na Inglaterra, Saussure na Suiga ¢ Mouchot na Franga,
tendo o ultimo sido exibido na Feira Mundial de Paris em 1878, cozinhando uma libra
{cerca de 450g) de came em pouco mais de vinte minutos. Os fogdes desenvolvidos por

estes pioneiros eram do tipo caixa quente, como mostra a figura 10 de autoria de Abou

Hussein.[6]

Figura 10 : Esquema do fogdo de Abou Hussein.[6]

Estes fogdes operam também com a radiagido difusa, ac contrario dos fogdes com
concentrador parabélico (mencionados abaixo), que sdio operacionais na presenga da
radiagdo directa, razio pela qual as temperaturas obtidas s&o bem mais elevadas

{~350 °C), enquanto que os do tipo “caixa quente” chegam no maximo a 150 °C.

O seu emprego encontra aplicagdo na zona rural das regides aridas ¢ semi-dridas de
um determinado pais, onde a extra¢do de lenha para obtengio de energia térmica assume
valores significativos. E importante esclarecer que o fogio solar nfio tem a pretensio de
substituir integralmente o uso da lenha ou do gas de cozinha no preparo dos alimentos e
nem isto seria possivel pois, sendo este equipamento cuja operacionalidade sé tem
sentido com a presenga da radiagdo solar, ja que se trata de um equipamento que funciona
segundo a reflexdo da radiagio solar, é perfeitamente compreensivel que havera ocasiio

em que a radiagdo ndc seja suficiente para sua operacionalidade e neste caso o uso da

lenha ou do gas se torna imprescindivel.
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3.1-Vantagens do uso dos fogbes solares

A principal vantagem do uso do fogao solar é a disponibilidade de energia gratuita e
abundante, além da auséncia de chamas, fumaga, perigo de explosdio, incéndios, etc. B
suficiente para fornecer as calorias necessarias & ebuli¢do da agua, cozinhar, assar, fritar,
aquecer alimentos, etc. Nao seria de mais enfatizar que o uso sistematico do fogio solar
somente trara beneficios para o usuério, principalmente os de baixa renda que habitam
nas zonas rurais. Por outro lado a sua frequente utiliza¢do representa uma contribuigéo
inestimavel a fauna e a flora, hoje tio comprometidas com o desmatamento
inconsequente e predatorio na busca de lenha, gravetos, e outros materiais destinados a

produgio de energia térmica.

3.2-Desvantagens do uso dos fogdes solares

Diferentemente dos sistemas que operam segundo a conversfio térmica da radiagfo
solar, o fogo exige para o seu funcionamento a presenca da radiagdo solar , isto é, céu
claro e sem nebulosidades, ja que se trata de um sistema que opera segundo a reflexéo
desta radiagdo. Por esta razio € que as areas potencialmente utilizaveis estdo situadas nas
zonas semi-aridas e regiSes de outras caracteristicas semelhantes e preferencialmente
onde hé ocorréncia de desmatamento para alimentagiio de fogdes a lenha, bastante
utilizados na zona rural. Nas regides costeiras o emprego do fogio solar somente tera

justificativa nas actividades de acampamento (camping), e outras actividades .

3.3-Tipos de fogdes solares

No presente trabalho faz-se  referéncia aos fogbes solares do tipo caixa

(50cmx50cm), tipo caixa “T16”, ¢ o concentrador parabdlico.
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3.3.1-Fogio solar do tipo parabélico ou Paraboléide

O fogao solar tipo Parabolico ¢ constituido basicamente de trés partes principais:
1 - Suporte do paraboloide

2 - Suporte da panela
3 - Paraboloide propriamente dito

i FRg

Figura 11 : Esquema de um fogio do tipo Parabélico

- Suporte do paraboléide: Este suporte € a base de sustentagio do conjunto. Esta
constituido de trés segmentos tubulares formando um tripé com 84 cm de comprimento.
Presos & citada base encontram-se encaixes cilindricos , por onde passa um suporte seri-
circular de 204 c. Este arco tem movimento de rotagio em torno de seu proprio eixo
vertical cujo movimento pode ser facilmente bloqueado por meio de um parafuso de
fixago.

- Suporte da panela: E um suporte que estd exactamente no foco da parabola, ¢ estd
dividide em duas partes, de forma a que possa entrar uma panela, ¢ & todo feito de tibo.
A sua simplicidade dispensa maiores explicagies.

- Paraboldide: E construido por 20 fothas de aluminio, todos com uma boa capacidade
de reflexdio. A fixaglio destas folhas no arco ¢ feita por meio de um parafuso central o
qual mantém cada segmento apoiado em um arco de sustentagiio, formando uma parabola
de aluminio de 115 cm de didmetro. O conjunto dispde de dois movimentos necessirios a
orientacdo do sistema conforme a posigio do So! na esfera celeste.

* Funcionamento: Este fogio deve estar num lugar, plano e protegido do vento. A
parabola deve estar virada directamente para o sol, onde a radiagiio directa ¢ reflectida
pelas folhas de aluminio, dirigindo para o foco da pardbola , onde se encontra a panela de
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cor preta, pronta para absorver toda radiagio incidente. Ela necessita de ser
redirec¢ionada a cada 10 minutos.

3.3.2-Fogio solar tipo caixa (50cmx50cm) ou “Sun Cook*

O fogdo solar tipo caixa (50cmx50cm) € constituido por
1- Uma caixa do tipo (50cmx50cm) .
2- Uma tampa refletora mével.
3- Um vidro do tamanho da caixa.

Figura 12 esquema do fogdo solar do tipe caixa (50cmx3Ocm)

- Uma caixa do tipo (50cmx50cm) : As suas paredes laterais estfio totalmente
espelhadas de modo que a radiagio incidente possa reflectir para a panela, o seu fundo
¢ preto para absorver a radiagdio incidente e mais tarde ceder o calor 2 parte superficial
da panela.

~ Uma tampa reflectora move! : a funglio desta tampa movel & de reflectir (dependendo
da posiciio da mesma) a radiagio para dentro da caixa.

- Um vidro do tamanho da caixa: O vidro tem a propriedade de deixar passar a
radiagio incidente, bem como de impedir que a radiagfio saia da caixa .isto &, tentar
manter o maximo possivel do calor existente.

* Funcionamento: A base de funcionamento deste tipo de fogio assemelha-se ao
fendmeno de efeito de estufa. Esse fendmeno explica-se da seguinte maneira: Durante o
dia, parte da energia solar € captada pela superficie da Terra ¢ absorvida, outra parte ¢é
irradiada para a atmosfera. Os gases naturais que existem na atmosfera funcionam como
uma capa protectora que impede a dispersdo total desse calor para o espago exterior,
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evitando que durante o pericdo nocturno se perca calor, € como tal, 0 nosso planeta
permanece quente - A este processo chama-se efeito de estufa. Os fogdes do tipo caixa
funcionam sobre o mesmo principio, no entanto, o papel da camada protectora € realizado
por um vidro colocado sobre o fogiio.

3.3.3-Fogiio solar tipo caixa “T16”

Este fogdo ndio difere muito ao do tipo caixa {50cmx50cm), a unica diferenca consiste
no facto deste possuir mais duas tampas reflectoras, como a de um trapézio, de base
maior 70 c¢m, e menor 50 cm, como ilustra a figura abaixo:

Figura 13 : Esquema do fogiio do tipo T16

4-DISCUSSAO DE RESULTADOS

- Durante o Inverno registam-se normalmente descidas graduais da temperatura,
provocando assim alguns dias com céu nublado, € por vezes com vento intenso,
afectando de certa forma as experiéncias, ¢ provocando pausas ao longo do processo.
Mas sempre que o céu apresenta-se em bom estado, as expeniéncias eram efectuadas
tendo inicio as 10 horas até por volta das 14 horas. Os resultados foram obtidos de forma
satisfatoria e, segundo os dados escotheu-se dois dias com céu limpo, e outros dois dias
com céu nublado para cada tipo de experi€ncias, nomeadamente T ® de eboligio para
1 litro de agua, T * de estagnaciio, para melhor comparar os fogdes. Usou-se Microsoft
Excel para elaboragiio dos gréficos abaixos.
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Para céu limpo destacou-se os seguintes graficos:

Grifico 1 da T* de sboligio de igus Griftioo 2 da T* de estagnagdo
do dia 1-06-2004 {céu limpo) do dia 7-06-2004(céu limpo)

o
- <
g a — SmCook
- 5
g g —T,16
3 W Parabolic
Ll @

T

- Segundo os graficos acima, verificou-se que o fogdo parabdlico era sempre ¢ primeiro
a atingir uma temperatura alta , € em seguida era o fogédo do tipo T16, e por ultimo o tipo
caixa . Mas quando o vento ers ligeiramente intenso, logo a temperatura do fogéo
parabolico dimmuia, igualando as temperaturas do fogéo caixa e T16 {grifico 2).

Grifico 3 da T*de ebolicio de igua Gréfico 4 da T* estagnacho
o die 3-06-2004 {céu nublado) do dia 9-06-2004 (céu nublado)
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graficos 3 e 4 — representa vanagio da T* em funcg@o das horas para os dias de céu nublado.

- O grifico 3 mostra, que no inicio o fogdo parabolico apresenta uma subida de
temperatura, mas também hi uma oscilagiio no seu percurso, isso mostra a queda do
rendhmento na presenca de nuvens, a0 passo que o5 fogGes do tipo caixa apresentam uma
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ligeira perda da temperatura em fungfo da carga horaria. Mas para o grafico 4, no inicio
os fogBes apresentam as mesmas caracteristicas que o grafico 3, mas depois todos eles
baixam de temperatura, porque nesse dia o tempo apresentava-se nublado com

tendéncias de chover, o que implicou a queda das temperaturas para todos os fogdes.

- O fogho parabolico chegou a atingir maxima temperatura em cerca de 160 °C, no dia
24-06-2004 e a minima de 20 °C no dia 09-06-2004, isto para T * de estagnagdo. A do
tipo T16, alcangou o0 maximo de 120 °C nos dias 07 ¢ 24 do mesmo més, € a minima de
42 °C no dia 09-06-04 . E o caixa (50cmx50cm), a maxima foi de 140 °C dia 22-06-04 ¢ a
minima de 44 °C no dia 09-06-04.

- O fogdo parabolico no dia 10-06-04 conseguiu ferver a 4gua em 40 minutos, depois de

20 minutos é que o fogdo T16 atingiu 86 °C, e Sun Cook 80 °C.

5 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1- Conclusodes

- O fogdo solar é utilizado praticamente durante todo o dia, sendo o intervalo propicio
correspondente entre 10.30 h as 14 horas, isto para a época de Inverno .

- O fogdo parabélico, durante as experiéncias mostrou-se muito eficaz, mas apresentou
alguma deficiéncia nos dias de céu nublado, ventos intensos, ou seja com interrupgéo da
radiacdo directa .

- Relacionando os dois fogdes do tipo caixas, notou-se que o fogdo do tipo T16
apresenta uma eficiéncia ligeiramente alta em relagiio ao caixa (50cmx50cm).

- Ao comparar os trés fogbes, observou-se que os do tipo caixas conseguem conservar

por mais tempo calor mediante o paraboloide, tornando assim o mais recomendavel para

0 uso na época de Inverno .
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5.2 —~Recomendacgdes

- Durante a experiéncia da eboligdo de 4gua, houve a nessecidade de medir
constantemente a temperatura de dgua , e quando abre-se a tampa da panela a fim de
mergulbar os termometros perde-se algum calor, entdo recomenda-se ao uso de
termometros digitais modernos, para evitar essas perdas.

- Recomenda-se sempre o uso de panelas de cor preta, porque apresentam um poder de

absor¢do maior.

- Para o futuro, recomenda-se um estudo mais profundo, como por exemplo, o célculo
do rendimento de cada fogdo solar, o aperfeicoamento para os fogdes com objectivo de

obter um rendimento maior, para melhor difundir essa tecnologia.
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