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RESUMO

Neste trabalho, serdo apresentados os
processos de fabricagdo e montagem de um fogdo solar,
bem como os resultados de testes para determinar a
temperatura de contato e os tempos de cozedura de
certos tipos de alimentos. O fogdo solar a concentragao
tem como principal caracteristica seu facil processo de
fabricacdo sendo produzidos a partir de uma
composicdo de materiais reutilizaveis, como cimento,
gesso e EPS triturado e pneus, montagem e baixo custo.
Apresenta area de captacdo de 1,0 metro quadrado e
sua parabola foi coberto com segmentos de espelhos de

25 cm2. Obteve-se temperatura de foco superior a
650°C, demonstrando uma viabilidade de cocg¢do desse
fogdo solar para varios tipos de alimentos como feijao,
batata, arroz, inhame e macarrdo e podendo ser usado
em duas refeicdes para uma familia de quatro pessoas.
Este protétipo pode representar uma importante
contribuicdo para o uso de fogbes solares,
especialmente no Nordeste, para o combate a
desertificacdo, e emissdo de poluentes pelo uso massivo
de lenha, que causa desequilibrio ecoldgico nessa
regiao.

PALAVRAS-CHAVE: Materiais reutilizaveis, Energia Solar, EPS, Contribuicdo Social.

DEVELOPMENT OF A SOLAR COOKER CONTAINING A PARABOLE MADE BY A COMPOSITE
MATERIAL BASED ON STYROFOAM AND PLASTER

In this work, we present the manufacturing
processes and assembly of a solar cooker, as well as the
results of tests to determine the contact temperature
and cooking times of certain types of food. The
concentration solar cooker's main characteristic is its
easy manufacturing process is produced from a
composition of reusable materials such as cement,
plaster and shredded tires and EPS, assembly and low
cost. Displays catchment area of 1.0 meters square and
was covered with his parable of mirror segments 25

cm2. Temperature was obtained in focus than 650 ° C,
demonstrating the feasibility of a solar cooker for
cooking of various foods such as beans, potatoes, rice,
yams and macaroni and can be used in two meals for a
family of four. This prototype can represent an
important contribution to the use of solar cookers,
especially in the Northeast, to combat desertification,
and emission of pollutants by the massive use of
firewood, which causes ecological imbalance in the
region.

KEY-WORDS: Reusable materials, Solar Energy, EPS, Social Contribution.
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DESENVOLVIMENTO DE UM FOGAO SOLAR COM PARABOLA FABRICADA EM MATERIAL
COMPOSITO A BASE DE ISOPOR E GESSO

INTRODUCAO

Com a énfase dada a questdo ambiental, que atinge carater de imprescindibilidade quando se
busca meios de amenizar os efeitos do nefasto aquecimento global, o mundo desenvolvido prioriza a
utilizacdo das energias limpas e renovaveis. Nesse contexto a energia solar tem merecido um destaque
especial, com todos os paises criando programas de incentivo a sua utilizando, abrindo linhas de
financiamento com baixas taxas de juros e subsidiando os precos de aquisicdo de tais equipamentos
(TRENDS IN RENEWABLE ENERGIES, 2005; YAKOV, 2000).

No Brasil, pouco se cogita sobre os elevados potenciais naturais com extraordindria incidéncia
solar. O aproveitamento da energia gerada pelo Sol, inesgotavel na escala terrestre de tempo, tanto
como fonte de calor quanto de luz, é hoje, sem sombra de duvidas, uma das alternativas energéticas
mais promissoras. E quando se fala em energia, deve-se lembrar que o Sol é responsavel pela origem
de praticamente todas as outras fontes de energia. Em outras palavras, as fontes de energia sdo, em
ultima instancia, derivadas da energia do Sol (VIDAL;VASCONCELOS 2002).

A energia solar é por exceléncia a mais ecologicamente correta, trabalhando como um imenso
reator a fusdo, o sol irradia na terra todos os dias um potencial energético extremamente elevado,
incomparavel a qualquer outro sistema de energia. O Sol irradia anualmente o equivalente a 10 mil
vezes a energia consumida pela populagdo mundial neste mesmo periodo. Apesar do seu grande
potencial para gerar energia, o sol ainda ndo é referéncia no contexto elétrico brasileiro, devido aos
altos custos, o pais utiliza pouquissima essa alternativa energética. (RAMOS, 2011).

Para que técnicas alternativas que tém o sol como principal fonte de energia, como o fogdo
solar, possam realmente ocupar espago na sociedade, é necessdrio, antes de tudo, difundir o seu uso,
mostrando as vantagens e as desvantagens de sua utilizagdo bem como os cuidados que a ele devem
ser dispensados para que possa realmente operar satisfatoriamente. (SOUZA, 2010).

Segundo Ramos, 2011, as principais vantagens do uso da energia solar estdo relacionadas a
nao poluicdo durante seu uso; as centrais solares necessitam de manutengdo minima; fogbes solares
sdo a cada dia mais potentes; o custo de implantacdo é cada vez menor; excelente para lugares de
dificil acesso. As principais desvantagens sdo a varia¢do na producdo de acordo com o clima e formas
de armazenamento pouco eficientes.

Portanto, faz-se necessaria a pesquisa e o desenvolvimento de métodos capazes de
estabelecer solugGes técnicas e economicamente vidveis para o uso de recursos renovaveis pelos
setores mais distantes dos grandes centros, que sdo economicamente incapazes de adquirir
equipamentos oferecidos pelo mercado formal, permanecem a margem do desenvolvimento
econdmico e social.
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Nesse contexto, o objetivo desse trabalho consiste em mostrar os procedimentos realizados na
construcdo de um fogdo solar com parabola feita através de material compdsito bem como
demonstrar sua viabilidade de coc¢ao dos alimentos.

1.1. ENERGIA SOLAR

O Sol é responsavel pela origem de praticamente todas as outras fontes de energia, em outras
palavras, as fontes de energia sdo, em ultima instancia, derivadas da energia do Sol. O Sol fornece
anualmente 1,5 x 10'® kWh de energia para a atmosfera terrestre, correspondendo a 10000 vezes o
consumo mundial de energia no mesmo periodo de tempo. (QUEIROZ, 2005).

O aproveitamento dessa energia, inesgotdvel na escala terrestre de tempo, tanto como fonte
de calor quanto de luz, é atualmente uma das alternativas energéticas mais promissoras para
enfrentarmos os novos desafios. Os paises tropicais, devido a suas posi¢cGes geograficas, possuem
grande potencial energético, sendo, portanto, bastante favoraveis ao uso de equipamentos solares. O
Brasil possui significativo potencial solar com disponibilidade equivalente a 1,13 X 10" GWh, em quase
todo 0 ano, como acontece no Nordeste. (ALDABO, 2002).

A radiacdo solar constitui-se numa inesgotdvel fonte energética, esse fato indica que além de
ser responsavel pela manutencdo da vida terrestre, tem também um grande potencial de utilizagdo
por meio de sistemas de captagdo e conversdo em outras formas de energia. Exemplo disso é a
evaporagdo, processo que ocorre a partir da energia do Sol, e que possibilita o represamento das
dguas e a conseqliente geracdo hidroelétrica. Assim como também a energia edlica utiliza-se da
radiacdo solar quando induz a circulagdio atmosférica em larga escala, causando os ventos.
(LION,2007).

Para ALDABO (2002) de toda a radiacdo solar que incide na nossa atmosfera, somente 25%
chega ao solo terrestre de forma direta. Ao longo da atmosfera a radiagdo solar sofre reflexdes,
absorc¢des e dispersdes. A radiagao global que coleta-se em solo, é fruto entdo da radiagdo direta,
difusa e refletida.

Os paises tropicais sdo bastante favordveis ao uso de equipamentos solares devido a sua
posicdo geografica, recebendo maiores quantidades de radiacdo solar e ainda possuem mais dias de
sol que os paises subtropicais e temperados. Pode-se perceber a veracidade da informacdo
observando-se a Figura 1 em que se véem as regides tropicais com maiores indices de radiagdo solar.
(LOSTER, 2006)
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Figura 1. Mapa solar mundial.
Fonte: Loster,( 2006, p. 01)

1.2. FOGAO SOLAR

Desde a mais remota antiguidade os povos utilizam a energia do sol para aquecer agua, secar
frutas e cozer vegetais. A primeira cozinha solar com tecnologia moderna se atribui ao franco-suico
Horace de Suassure, que construiu uma pequena caixa solar, entre outros inventos relacionados com
esta fonte de energia. A cozinha solar de Horace constava de duas caixas de madeira de pinho, uma
dentro da outra, isoladas com |3 e tinha trés coberturas de vidro.

Em 1960 um estudo da ONU foi publicado para avaliar as reais possibilidades de implantagdo e
desenvolvimento das cozinhas solares nos paises subdesenvolvidos e em desenvolvimento. A
conclusdo dessa publicacdo foi que as cozinhas eram vidveis e que era preciso apenas uma mudanca
nos costumes para uma adaptacdo a sua utilizacdo em grande escala.

Em 1992 a associagao Solar Cookers International promoveu a Primeira Conferéncia Mundial
sobre a Cozinha Solar, um acontecimento histérico que reuniu pesquisadores e entusiastas de 18
paises. Essa Conferéncia repetiu-se em 1995, 1997 e recentemente em 2006, na Espanha.

No sertdo nordestino assolado pelas secas, o sertanejo sofre com a fome e a sede devido a
incleméncia do sol sobre suas terras aridas. O uso de fogdes solares na caatinga promete reverter ou
a0 menos amenizar essa situagdo possibilitando ao sertanejo uma melhor condicdao de vida.
(SOUZA,2002; LION,2007).

Aproveitando a energia que vem do sol, o fogdo transforma a irradiagdo solar em calor para o
preparo de alimentos, reduzindo o esfor¢o do sertanejo na busca de lenha para o preparo de seu
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alimento e, ainda, contribuindo para a preservagdo da natureza, possibilitando o aumento da
capacidade de remocdo do diéxido de carbono da atmosfera e a reducgdo das concentragOes deste gas
de estufa na atmosfera. (SOUZA, 2002; LION,2007).

Segundo o engenheiro Bezerra (2001), 30% da madeira retirada da caatinga do nordeste brasileiro
transformam-se em lenha para cozimento de alimentos. Com a utilizacdo dos fogdes solares sera
possivel economizar até 55% dessa lenha evitando o desmatamento. A principal vantagem do uso do
fogdo solar é a disponibilidade de energia gratuita e abundante, além da auséncia de chamas, fumacga,
perigo de explosdo e incéndios.

1. MATERIAIS E METODOS

Na realizagdo do projeto para construcdo do fogdo solar foi desenvolvido uma paraboldide de
material compdsito, que teve como molde uma sucata de antena parabdlica apresentando uma area
de reflexdo em torno de 1,0 m2. Esse molde tinha o formato de uma antena parabdlica e era colocado
sobre o mesmo todo o material para moldagem, porém se fez necessario acrescentar um suporte de
chapa de aco de 4 mm de didmetro para dar uma maior resisténcia ao molde, que devido sua area se
fez necessario uma maior resisténcia ao molde e otimizar seu processo de obtencao.

A construgdo da estrutura de ferro para a fixagdo do perfil padrao foi construido através do
perfil obtido, onde permitia um giro em 360°, com a estrutura de fixacdo sendo construida de ferro da
construcdo civil, de diametro de 6 mm. O projeto das dimensdes do paraboldide foi definido a partir
da pretensdo de obter-se uma parabola com area de reflexdo em torno de 1,0 m?.

2.1. Confecgao da estrutura de fixagao do perfil padrao

A estrutura de fixacdo para as quatro partes do paraboldide foi construida utilizando-se ferros,
de sucatas na forma cilindrica, de construcado civil, possuindo rodas em suas extremidades que fazem
contato com o solo, facilitando a movimentacao de todo o fogao.
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Figura 2. Estrutura de sustentacao do fogdo proposto.

2.2 Construgdo do molde

O molde possui diametro de 1,14m, confeccionado em concreto a base de cimento (1,0) +
areia (4,0) mais agua, o molde foi deixado em ambiente aberto e apds sua cura recebeu cobertura de
massa corrida e tinta impermeabilizante. A estrutura do perfil padrao fixava-se ao molde através de
um orificio no centro do mesmo.

Figura 3. Molde utilizado para fabricagao da parabola do fogao proposto.
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Houve a confec¢do de uma tela para reforgo estrutural utilizando fio elétrico de 4 mm de
diametro, fazendo com que o material compdsito fosse colocado sobre essa tela, assim fornecendo
uma maior resisténcia a estrutura do molde.

Foi colocada uma haste de ferro (tubo) de 70 cm de comprimento e 30 mm de didmetro no
meio do molde, sendo fixada através de quatro parafusos, possuindo a finalidade de fazer a
sustentacdo do fogdo com a estrutura de ferro. Para a retirada do molde foi aplicado um desmoldante,
utilizando-se uma mistura de 6leo de motor de carro queimado e detergente esperando sua secagem
por 24horas.

2.4. Preparag¢ao do compdsito

A fim de recobrir a concavidade da parabola preparou-se um compdsito as seguintes
proporgdes, em volume, para cada constituinte: 1,0 gesso, 1,0 EPS (poliestireno expandido), 1,5
cimento e 0,5 do volume total da mistura de agua, sendo recolhidos os materiais em sucatas de lixo. A
concavidade da parabola foi recoberta por cima da estrutura metdlica e por cima da haste de ferro.
Ap0s a colocagdo do compdsito no molde, esperou-se um tempo de cura de 72h com molde ficando no
solo recebendo sol durante o dia.

2.5. Corte dos espelhos e colagem dos espelhos

Os espelhos possuem 2 mm de espessura e foram cortados utilizando-se uma lamina de
diamante posicionada na ponta de um equipamento semelhante a uma caneta. Foram feitos diversos
cortes de (5,0 x 5,0) possuindo cada uma, area de 25 cm? de espelho e alguns pedagos menores nas
pontas de modo a revestir toda a pardbola. Os pedagos foram cortados de modo a se adaptarem
perfeitamente ao perfil curvo da parabola.

b

a) b)
Figura 4. Corte dos Espelhos em (a) e ferramenta com ponta de diamante para o corte dos mesmos
em (b).
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Os espelhos foram colados utilizando-se cola branca para madeira, os pequenos pedacos de
espelhos em torno de 5 cm. Eles foram colados em superficie de fitas colantes em torno de 30 cm,
sendo posteriormente colocadas na superficie da pardbola.

2.6. Panela

A panela foi construida com material compdsito a base de cimento, gesso, EPS triturado e
pneu triturado, diminuindo sua troca térmica com o ambiente. A mesma possui capacidade de
armazenamento para 4,5 litros em volume e sendo fixado em seu interior um termopar para realizar a
medi¢ao da temperatura.

Figura 5. Panela do fogao em estudo.

2.7. Equipamentos de medi¢ao

Os dados de temperatura no fundo da panela (temperatura de foco) foram medidos com um
termopar de cromel-alumel acoplado a um termémetro digital (Minipa MT-306) e os dados de
temperatura da agua, usados no teste de ebulicdo e no teste de cocgao de alimentos foram medidos
utilizando-se um termémetro de bulbo.

As perdas térmicas do absorvedor (panela) para o ambiente foram avaliadas através da
medicdo de temperatura da superficie externa do compdsito que envolvia a panela e da temperatura
ambiente, medidas por termopar semelhante ao que mediu as temperaturas do fundo da panela.

Os dados de radiagdo solar global foram medidos com a estagdo meteoroldgica Davis —
Weather Envoy instalada no Laboratério de Maquinas Hidraulicas e Energia Solar na Universidade
Federal do Rio Grande do Norte. Esta esta¢do fornece dados referentes a radiacdo solar, umidade,
temperatura ambiente e velocidade do vento.
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2. METODOLOGIA DOS ENSAIOS

As perdas térmicas do absorvedor (panela) para o ambiente foram avaliadas através da medicdo de
temperatura da superficie externa do compdsito que envolvia a panela e da temperatura ambiente,
ambas medidas com o mesmo par termoelétrico utilizado para a medida da temperatura de foco.

O tempo de cocgdo dos alimentos escolhidos representa um parametro comparativo para que se
possa demonstrar a viabilidade de utilizacdo de tal fogdo e de sua competitividade com outros fogGes
ja estudados no Brasil e também com um fogdo convencional a gas.

2.1. Ensaios da ebulicdo da dgua

Foram realizados testes para a ebulicdo de agua, colocando-se 1 litro de agua dentro da panela
e aguardando seu tempo de ebulicdo, em um periodo de 8h as 15h e posterior cocgdo de alguns
alimentos que variou de uma faixa de 10h as 13h30minh, escolhidos em funcdo de suas participacdes
nas refeicGes de uma familia nordestina. Para o ensaio, foi colocada a quantidade de um litro de 4gua
dentro da panela, em seguida realizava-se a medi¢do da temperatura da agua através do termopar
colocado no fluido, e posteriormente era marcado o tempo que agua chegava ao seu ponto de
ebulicdo.

2.2. Ensaios de cocg¢ao dos alimentos

Para avaliar a capacidade de utiliza¢gdo do fogdo solar foi necessario realizar o ensaio de cocgdo
de alimentos. Foram escolhidos alguns alimentos que fazem parte da cultura nordestina. Os alimentos
escolhidos foram 500 gramas de feijdo carioquinha, 250 gramas de arroz, 250 gramas de macarrao,
500 gramas de inhame, 500 gramas de macaxeira e 1 quilograma de batata doce.

O tempo de cocgdo dos alimentos escolhidos representa um parametro comparativo para que
se possa demonstrar a viabilidade de utilizacdo de tal fogdo junto com a panela feita a base de
material compdsito e de sua competitividade com outros fogdes ja estudados no Brasil e também com
um fogdo convencional a gas.

2.3. Cocgdo de arroz

O primeiro alimento testado foi o arroz na quantidade de 250 gramas. Foi colocada na panela
uma quantidade de dgua correspondente a 1,0 litro. O teste para cozimento do arroz iniciou-se as
11h50min horas sob excelentes condicdes solarimétricas.

HOLQS, Ano 27, Vol 5 125



MACEDO NETO ET AL (2011) [—i i] L U S

2.4. Cocgao de macarrao

O segundo alimento testado foi o macarrdo na quantidade de 250 gramas. Foi colocada na
panela uma quantidade de agua correspondente a 1,0 litros. O teste para cozimento do iniciou-se as
12h40min sob excelentes condi¢des solarimétricas.

2.5. Cocgao de batata doce

O préximo alimento a ser testado para sua cocgdo foi a batata doce, em duas espécies a de
pele marrom e roxa, na quantidade correspondente a 1,0 quilograma. A quantidade de agua colocada
na panela correspondeu a 1,0 litro.

2.6. Cocgao de inhame e macaxeira

Outros alimentos testados foram o inhame e a macaxeira, que foram colocados juntos para o
processo de cocgao no fogdo solar construido, na quantidade de 500 gramas para cada alimento. A
macaxeira e o inhame foram descascados para a coc¢do. A quantidade de agua colocada na panela foi
de 1,5 litros.

2.7. Cocgao do feijao

O ultimo alimento escolhido para coc¢do no fogdo solar construido foi o feijdo, o mais tradicional
alimento da mesa do nordestino. Escolheu-se o tipo mulatinho também chamado de carioquinha, na
quantidade de 500 gramas. O feijdo foi colocado de molho na noite anterior ao dia de cozimento,
como se faz tradicionalmente quando do seu cozimento em fogdo a gds. A quantidade de agua
colocada na panela foi de 1,7 litros.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para se analisar os resultados do fogdo/forno solar foram realizados primeiramente os célculos
dos parametros e da sua eficiéncia e em seguida coletados os dados dos ensaios de temperatura do
foco, de ebulicdo de 4gua, de cozimento e assamento de alimentos.

HOLQS, Ano 27, Vol 5 126



MACEDO NETO ET AL (2011) H i] L ﬁ S

3.1. Ensaio para ebulicdo de agua

Outro teste realizado consistiu na ebulicdo de um litro de dgua que foi colocado na panela de
composito a base de gesso e isopor, com capacidade de armazenar em torno de 4,5 litros, absorvedora
na temperatura de 30°C. A panela foi colocada no fogdo alguns minutos antes do inicio do teste. O
teste foi feito com um termopar colocado dentro da panela, fazendo assim a medicdo da agua. A dgua
foi colocada na panela as 10h35min horas.

O tempo para a ebulicdo da dgua na quantidade de um litro correspondeu a 15 minutos,
compativel e competitivo com o tempo para a mesma operag¢do obtido com outros fogdes (LION,
2007). Em relagdo ao fogdo convencional a gas o tempo foi em torno de 25% maior, o que representa
um resultado significativo, levando-se em conta a gratuidade da energia solar e o seu baixo custo de
produgdo. A Tabela 1 apresenta os resultados do teste para ebuligdo de dgua e o a Figura 6,
comportamento assumido pelos parametros medidos durante o ensaio.

Tabela 1. Resultados do teste para ebuligao de agua.

Tempo Tyanela Tigua Radiagao solar
direta
(hora) (°C) (°C)
(W/m?)
10h35min 120 40 816,8
10h38min 135 49 819,2
10h41min 148 62 828
10h44min 164 77 836,8
10h47min 176 89,7 840
10h50min 180 100 850,4

A Figura 6 mostra o comportamento assumido pelos parametros medidos durante o ensaio.
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Figura 6. Comportamento médio assumido pelas temperaturas do absorvedor e da agua para o
ensaio de ebuligao.

4.2. Cocgao de arroz

O teste foi realizado com excelentes condi¢des solarimétricas, com radia¢do solar direta média
correspondente a 810,06W/m2. A temperatura ambiente esteve em torno de 31,5°C e a sensagdo
térmica de 33,0°C, resultados obtidos pela estagdo meteoroldgica instalada no LMHES. A temperatura
externa da panela recoberta com o compésito ficou em torno de 50°C, demonstrando a boa eficiéncia
térmica do compdsito que revestiu a panela. O tempo de coc¢do do arroz correspondente a 30
minutos (ebulicdo da dgua em 15 minutos e o cozimento do arroz mais 15 minutos) obteve-se o
cozimento desse alimento foi superior ao do fogdo convencional a gas, em torno de 28 minutos,
mostrando ser competitivo o uso do fogdo e panela recoberta com compésito.

4.3. Cocgao de macarrao

O teste foi realizado com excelentes condices solarimétricas, com radiacdo solar direta média
correspondente a 813,93W/m?2. A temperatura ambiente esteve em torno de 31,5°C e a sensagio
térmica de 33,0°C. A temperatura externa da panela recoberta com o compésito ficou em torno de
52°C. O tempo de cocg¢do do macarrdo, correspondente a 32 minutos (apds a ebulicio da agua em
torno de 15 minutos, o macarrdo foi colocado na panela apds 17 minutos obteve-se o cozimento desse
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alimento), foi superior ao do fogdo convencional a gas, em torno de 27 minutos e inferior aos outros
fogbes solares comparados, valores competitivos encontrados quando comparados com fogdo a gas
convencional.

4.3 cocgao de batata doce

O teste foi realizado com excelentes condi¢des solarimétricas, com radia¢do solar direta média
correspondente a 777,16 W/m?2. A temperatura ambiente esteve em torno de 31,5°C e a sensagio
térmica de 33,0°C. Apods a ebulicdo da dgua em torno de 15 minutos, as batatas foram colocadas na
panela e apds 20 minutos obteve-se o cozimento das batatas. O tempo de cozimento das batatas,
correspondente a 35minutos, foi superior ao obtido com o fogdo a gds, em torno de 26 minutos.
Havendo a comparacgdo do fogdo estudado e a panela a base de compdsito, verificam-se valores pouco
superiores aos encontrados no fogdo a gas, mostrando a sua viabilidade.

4.4 cocgao de inhame e da macaxeira

O teste foi realizado com radiagdo solar direta média correspondente a 759,3W/m2. A
temperatura ambiente esteve em torno de 31,0°C. Apds a ebulicdo da dgua em torno de 25 minutos, a
macaxeira e o inhame a foram colocados e apds 25 minutos obtive-se o cozimento dos dois alimentos.
O tempo de coc¢do do inhame e macaxeira correspondente a 50 minutos foi superior ao do fogao
convencional a gds, em torno de 40 minutos. Mostrando um resultado satisfatério quando comparado
com fogdo a gds, pois apresente valores bem préximos do mesmo.

4.5. Cocgao do feijao

O teste foi realizado com excelentes condi¢es solarimétricas, com radiagdo solar direta média
correspondente a 750,3W/m?2. A temperatura ambiente esteve em torno de 30,0°C e a sensacdo
térmica de 32,0°C. Apds 90 minutos de cocgdo no fogdo solar estudado obteve-se o cozimento do
mesmo. Esse tempo é competitivo com outros fogdes solares apontados pela literatura de coccdo de
alimentos, porém é superior ao obtido com a utilizacdo do fogdo a gas, em torno de 60 minutos.

Tabela 1: Parametros utilizados na Coc¢ao dos alimentos.

Alimento Quantidade Volume dgua Radiagdo solar Temp. Ambiente
média média
( Gramas) ( Litro )
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HOLOS

(W/m?) (°C)
Arroz 250 g 1 litro 810,06 W/m? 33,0°C
Macarrao 1000 g 1 litro 813,93W/m? 33,0°C
Batata Doce 1000 g 1 litro 777,16 W/m? 33,0°C
Inhame e macaxeira 500g + 500g 1,5 litros 759,3W/m? 31,0°C
Feijao 500 g 1,7 litros 750,3W/m? 30,0°C

A Figura 7 mostra o comportamento comparativo do tempo de cocg¢do de todos os alimentos

experimentados no presente estudo.

Alimentos

Arroz

Macarrao

Inhame

Batata Doce

Macaxeira

Feijao

20

40 60

Tempo (minutos)

80

100

Figura 7. Tempo em minutos de cozimento dos alimentos ensaiados.

O fogdo solar proposto mostrou-se viadvel para a operacdo de coccdo de alimentos e os
tempos necessarios para a cocgao foram compativeis com a literatura solar para cozimentos de
alimentos utilizando fogGes solares, em torno de 15 minutos para arroz e macarrao, apos a ebulicdo
da dgua. Ressalte-se que em fogdo convencional o tempo de ebulicdo de um litro de dgua é em
torno 10 minutos, e a coc¢do dos alimentos é obtida em torno de 15 minutos para o arroz e dez
minutos para o macarrdo (LION 2007, RAMOS, 2011).

HOLOS, Ano 27, Vol 5

130



MACEDO NETO ET AL (2011) H [l I_r I]S

Esses dados demonstram a viabilidade de utilizagdo do fogdo solar em substituicdo aos
fogbes convencionais a gas, para boas condi¢des solarimétricas, principalmente em nossa regiao,
privilegiada quanto recebimento de radiagdo solar.

Buscando-se demonstrar a viabilidade de utilizagdo do fogdo solar proposto mostrado na
figura 8 e sua competitividade com outros fogdes ja estudados montou-se um grafico que
apresenta os resultados de varios fogdes, mostrado na Figura 9.

Figura 8. Fogao solar proposto.
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Figura 9. Tempos de cozimento de alimentos para diferentes fogées.

Tabela 2: Andlise comparativa de tempo (min) de cocg¢do dos alimentos entre fogao convencional e

proposto.
Fogdo Arroz Macarréo Batata Inhame e Feijdo
doce macaxeira
Convencional 30min 28min 26mim 40min 60min
Proposto 30min 32min 35min 50min 90min
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Percebe-se que o fogdo solar estudado apresenta grande viabilidade de utilizagdo,
apresentando-se competitivo com todos os outros ja estudados e também para alguns alimentos
inclusive com o fogdo convencional a gas. Ressalte-se que a utilizacdo de uma panela com isolamento
térmico trouxe contribuicdo significativa para a obtencdo de tempos inferiores de coccdo,
proporcionando uma maior competitividade do fogdo solar proposto em relagdo a outros fogdes
solares ja estudados e principalmente quando comparado ao fogdo convencional a gas.

Os resultados indicados na tabela 2 indicam em alguns casos pouca diferenga de tempo em
relagdo a cocgdo dos alimentos, quando comparado o fogdo convencional e o proposto no estudo.
Apenas para a coc¢do do feijdo que existe uma considerada diferenca, j4 em relacdo aos outros
alimentos, percebe-se a viabilidade de uso do fogdo proposto.

Adicionalmente, é importante enfatizar que o fogdo solar representa uma alternativa
complementar para a cocg¢do de alimentos, e sua plena utilizagdo como fonte Unica da-se em periodos
de boas condigbes solariméricas, o que acontece na maioria dos dias do ano na regidao nordeste.

Esses resultados demonstram a necessidade de um investimento massivo do governo em
fogdes solares como forma de minorar os graves problemas ambientais de nossa regido e de combater
as profundas desigualdades sociais da regido nordeste. O fogdo solar pode representar uma alternativa
extremamente vidvel nos campos técnico e econdmico, podendo até transformar-se numa opc¢do de
geracdo de emprego e renda para comunidade pobres da nossa regido pela sua fabricagdo para
comercializagdo.

O fogdo solar a concentracdo proposto também pode ter utilizagdo para produzir o assamento
de alimentos tais como bolos, paes, pizzas, lasanha, paes de queijo, empanados, quibes, etc. Alguns
testes preliminares ja foram operacionalizados para esse fim, demonstrando a viabilidade dessa
utilizagdo do fogdo proposto. E preciso, entretanto, um controle mais apurado do processo para evitar
a queima dos alimentos em processo de assamento pela elevada temperatura de foco. Uma
alternativa é colocar o alimento a ser assado abaixo da regido focal. A partir da andlise dos resultados
dos ensaios do fogdo solar em estudo, podem-se comparar os beneficios do mesmo com seu custo e
dificuldades de uso.

O fogdo em estudo apresenta o menor valor (R$150,00) quando comparado com os fogdes de
Queiroz (RS 200,00) e Lion (RS 300,00), pelo fato de apresentar um custo de fabricacdo da pardbola
bem menor do que os anteriormente citados, com pardbolas confeccionadas em fibra de vidro
(QUEIROZ, 2005; LION, 2007).

A comparacdo é feita analisando-se apenas o custo do combustivel, custo do gas, com o preco
do fogdo solar, visto que ndo ha custo do combustivel do fogdo solar por ser de fonte inesgotdvel e
ainda sem comparar o preco do fogdo solar com o fogdo a gds que ultrapassa em pelo menos 5 vezes.
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Considerando o custo de um botijo de gds em torno de RS 40,00 e uma familia que consome
um botijdo de gds por més tem-se RS 480,00 de gas por ano, mas caso dessa familia utilizar o fogdo
solar durante o dia e apenas a noite utilizar o fogdo a gas, gastaria em torno de RS 156,00 por ano,
gastos em func¢do da fabricacdo do mesmo com matérias reciclaveis e da parabola refletora com
vidros, comparando com o primeiro valor tem-se RS 324,00 de economia, o que daria para comprar
cerca de dois fogdes solares testados.

4. CONCLUSAO

O fogdo solar proposto mostrou-se viavel para o fim de cozimento de alimentos, podendo
trazer substancial economia e minimizar problemas de ataque a ecologia, principalmente no que diz
respeito ao desmatamento por uso de lenha.

Como sua operacionalidade é simples, em funcdo do facil manuseio de seu mecanismo de
rastreamento solar logos os processos de fabricagdo e montagem do fogdo solar sdo simples podendo
ser facilmente repassados para comunidades carentes.

Os tempos de cozimento dos alimentos ensaiados no fogdo solar, com a utilizacdo de uma
panela isolada termicamente, sdo competitivos com os tempos de cozimento apresentados na
literatura solar para coc¢do de alimentos e superiores aos obtidos com o fogdo convencional a gas
para boas condicGes solarimétricas, comparando-se os valores com LION(2007);

O fogdo proposto tem capacidade de cozimento no periodo das 8h as 15 h, dentro de boas
condicdes solarimétricas;

A pardbola construida com o material compdsito tem uma massa maior que a construida com
fibra de vidro apresentando assim desvantagem em relagdo ao seu peso, porém seu custo é menor
devido a utilizacdo de materiais de sucata e podendo ser mais facil de ser fabricada que faz com que a
opcao pelo uso de uma parabola confeccionada em material compdsito, concedeu maior simplicidade
ao processo de fabricacdo, viabilizando ainda mais repasse tecnoldgico para comunidades de baixa
renda e de baixa capacidade intelectual.

O fogdo solar apresenta boa relacdo custo beneficio principalmente, pois por usar um
combustivel quase inesgotdvel, e abundante em nossa regiao.
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