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RESUMO



Devido a crescente preocupacdo ambiental, os fogfes solares vém sendo
considerados uma excelente alternativa para o aproveitamento da radiacao solar,
energia gratuita, diminuicdo de gases do efeito estufa, sendo viavel principalmente
para comunidades rurais, distantes dos grandes centros urbanos. Por todo exposto,
0 presente estudo de caso tem como objetivo geral demonstrar a viabilidade do
fogdo solar paraboléide com lente Fresnel como alternativa viavel e sustentavel no
atendimento das demandas energéticas da agricultura familiar. E como objetivos
especificos: projetar e fabricar um fogdo solar paraboldide com lente Fresnel,
ensaiar o fogdo solar no preparo de alimentos e demonstrar a eficacia do fogéo solar
em relac@o aos beneficios econdémicos, tecnoldgicos e ambientais.Os usuarios alvos
desse fogdo solar sdo familias da zona urbana e rural do municipio de Campina
Grande/PB, que disponham de espacos em seus terrenos para colocar esse
equipamento. A energia gerada pelo fogédo solar paraboléide com lente Fresnel
demonstrou viabilidade na dessalinizacdo da agua salobra, preparar alimentos e
tratar Aguas residuais domésticas. A geracao de energia solar térmica na agricultura
familiar através de um fogdo solar com uma Lente de Fresnelcontribuiu para uma
producdo agrondmica sustentavel, de forma economicamente viavel e garante, as
geracOes futuras, a capacidade de suprir as necessidades de producédo e qualidade
de vida.

Palavras-Chave: Energias renovaveis; Concentrador solar; Lente de Fresnel;
Sustentabilidade.

ABSTRACT



Due to growing environmental concerns, solar stoves have been considered an
excellent alternative for harnessing solar radiation, free energy, reducing greenhouse
gases and being viable mainly for rural communities far from large urban centers. For
all the above reasons, the general aim of this case study is to demonstrate the
viability of the parabolic solar stove with a Fresnel lens as a viable and sustainable
alternative for meeting the energy demands of family farming. The specific objectives
are: to design and manufacture a parabolic solar stove with a Fresnel lens, to test the
solar stove when preparing food and to demonstrate the effectiveness of the solar
stove in terms of its economic, technological and environmental benefits. The target
users of this solar cooker are families from the urban and rural areas municipality of
Campina Grande/PB, who had space on their land to install this equipment. The
energy generated by the parabolic solar stove with a Fresnel lens proved viable for
desalinating brackish water, preparing food and treating domestic wastewater. The
generation of solar thermal energy in family farming using a solar stove with a
Fresnel lens has contributed to sustainable agricultural production in an economically
viable way and guarantees future generations the ability to meet production and
quality of life needs.

Key words: Renewable energies; Solar concentrator; Fresnel lens; Sustainability.
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1 INTRODUGAO

A energia sustentavel é uma tematica que tem causado grande preocupacao
mundial ultimamente, uma vez que tecnologias dessa natureza nao oferecem
expectativas de preservacdo natural, e por isso, para a hossa geracdo é esse um
conceito defasado. A vista disso, ha uma predisposi¢do cada vez maior da busca
pela energia renovavel, nomeadamente do sol, considerada fonte de todas as
demais energias.

A energia solar é por exceléncia a energia mais ecologicamente correta.
Trabalhando como um imenso reator a fuséo, o sol diariamente emite na terra a
radiacdo de um potencial energético altamente elevado, que n&do pode ser
comparado a nenhum outro sistema energético. Anualmente, o sol irradia o
equivalente a dez mil vezes a energia consumida pela populagdo mundial, mas sem
embargo do seu grande potencial de geracdo energética, o sol ainda ndo é visto
como referéncia no contexto elétrico brasileiro (Batista, 2013).

As aplicacdes da energia solar sdo diversas, desde o0 uso para a iluminacao
natural ou aquecimento de ambientes, até no processo fotossintético dos vegetais,
na evaporacao da agua e na circulacdo da atmosfera, garantindo o ciclo hidrolégico.
Entretanto, para o seu aproveitamento em aplicacdes térmicas brandas (110°C a
400°C) ou mais severas (acima de 400°C), é necessario 0 uso de técnicas de
concentracdo solar que irdo captar e direcionar a luz solar para uma regido espacial
desejada (Souza et al., 2010).

Uma das técnicas existentes é a concentracdo solar por lentes de Fresnel,
gue sao dispositivos opticos que podem ser empregados ha concentracdo da
radiacdo solar. Um aparato de lentes de Fresnel € composto por uma ou mais lentes
gue criam um ponto ou uma area de concentracdo dos raios solares, que serao
absorvidos na regido focal e repassados para qual for a funcéo destinada do aparato
(Batista, 2013).

Para que técnicas alternativas que tém o sol como fonte principal de energia,
como o fogdo solar, possam realmente ocupar 0 seu espaco na sociedade é
necessario antes de tudo difundir o seu uso, mostrando as vantagens e as
desvantagens de sua utilizacdo e os cuidados que a ele devem ser dispensados

para que possa realmente operar satisfatoriamente.
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Nesse contexto, a energia solar térmica surge como uma alternativa
promissora, especialmente quando aplicada de forma inovadora e adaptada as
necessidades da agricultura familiar.

A agricultura familiar desempenha um papel fundamental na seguranca
alimentar global, respondendo por uma parcela significativa da produgcdo de
alimentos em todo o mundo. No entanto, essas operagbes enfrentam
frequentemente desafios relacionados com a energia, incluindo a falta de acesso a
fontes de energia seguras e acessiveis. Como resultado, os agricultores familiares
muitas vezes dependem de combustiveis fésseis, cujo uso ndo apenas aumenta 0s
custos de producdo, mas também contribui para a emissao de gases de efeito
estufa, agravando as mudancas climaticas.

Diante do exposto, a geracdo de energia solar térmica por meio de fogdes
solares parabol6ides com lente de Fresnel, pode contribuir para a reducdo das
emissbes de gases de efeito estufa, evitando a dependéncia de combustiveis
fosseis. Alem disso, pode resultar em economias de custos operacionais para 0S
agricultores, reduzindo a pressao financeira sobre as operagdes agricolas familiares.

Neste contexto, o objetivo geral deste trabalho consiste em demonstrar a
viabilidade do fogéo solar paraboloide com lente Fresnel como alternativa viavel e
sustentavel no atendimento das demandas energéticas da agricultura familiar. E
como objetivos especificos: projetar e fabricar um fogdo solar parabolide com lente
Fresnel, ensaiar o fogdo solar no preparo de alimentos e demonstrar a eficacia do

fogéo solar em relacdo aos beneficios econémicos, tecnoldgicos e ambientais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Energia Solar

A energia solar é uma fonte priméaria de energia limpa, abundante e renovavel
que tem grande influéncia na reducdo de problemas relacionados a mudanca
climatica, a fim de atender as necessidades de diferentes setores da sociedade
(LARA et al., 2013; PRADO, 2015). O Sol destaca-se como a principal fonte
energética de vida na Terra e é responsavel pelos processos termodinamicos, bem
como pelo dinamismo da atmosfera e pelos fatores climaticos e ambientais
(DANTAS et al., 2003; PRADO, 2015).

Define-se radiacdo solar como a energia radiante emitida pelo Sol,
proveniente das reagfes que acontecem na superficie do astro e derivada da
radiacdo eletromagnética. Da energia emitida pelo sol, uma fracéo insignificante é
interceptada pela Terra. Cerca de 30% de toda a radiacéo incidente sobre a Terra &
refletida para o espaco, enquanto 20% é absorvida por moléculas de ar e nuvens.
Cerca de 0,01% ja seria 0 bastante para atender as necessidades da populacéo
terrestre (CHEN, 2011).

Caracteristicas da radiacdo solar como intensidade, distribuicdo espectral e
angular, sdo afetadas antes de atingir a superficie terrestre devido a sua interacao
com a atmosfera. Portanto, para o seu aproveitamento, a radiacdo solar pode ser
submetida a um processo de concentracdo de raios solares, a partir de espelhos
parabdlicos, lentes, entre outros (CRESESB, 2006).

A energia solar tornou-se tema recorrente em debates internacionais. Além
disso, as projecdes crescentes da demanda energética para o mundo, devido as
constantes buscas por fontes renovaveis de energia evidenciam sua importancia. O
Brasil, principalmente por contar com uma elevada taxa de incidéncia solar em
grande parte da sua extensao territorial, apresenta as condi¢cdes favoraveis para o
aproveitamento desse potencial térmico, o que faz com que o seu uso seja cada vez
mais incentivado, uma vez que o pais apresenta a 52 maior area do mundo, podendo

se tornar promissor neste mercado.



14

2.1.1 Tipos de Converséo da Energia Solar

A energia solar proporciona sistemas de captacao flexivel, visto que pode ser
coletada tanto em ambientes aridos e semiaridos, como desertos e sertdes, quanto
em ambientes urbanos, através de telhados, vidros e fachadas (Prado et al., 2014).
Para sua utilizagéo, tém-se duas tecnologias de conversao envolvidas: a conversao
direta ou ativa e a conversao indireta ou passiva (Pradoet al., 2014; Kabiret al.,
2018).

Por definicdo, a conversao indireta (ou passiva) envolve o acumulo de energia
solar transformando-a em energia térmica, enquanto que a conversdo direta (ou
ativa) coleta a radiacdo solar e usa equipamentos mecanicos e elétricos (por
exemplo, bombas ou ventiladores) para a conversédo da energia solar em energia
elétrica (Kabiret al., 2018).

A conversdo direta pode ser realizada através de painéis solares, por
exemplo, onde séo utilizadas células fotovoltaicas para transformar energia solar em
elétrica. Nos Ultimos anos, a tecnologia fotovoltaica envolvendo o uso de
semicondutores para converter luz solar diretamente em energia elétrica, tornou-se
uma opcéao altamente desejada (Kabir et al., 2018).

Por outro lado, a captacdo indireta de energia solar € feita a partir de
equipamentos planos, tais como aquecedores solares de fins domeésticos ou
concentradores de raios solares, que captam os raios solares e 0s concentra em
uma regido focal linear ou pontual (Prado et al., 2014).

O uso da energia solar a partir de coletores solares ou concentradores
solares € muito utilizado para o aquecimento de fluidos. Os coletores solares tém
sua utilizacdo mais restrita a aplica¢des industriais e comerciais para 0 aguecimento
de agua, tais como, hotéis, restaurantes, clubes, entre outros; enquanto que 0s
concentradores solares se destacam em situacdes que requerem temperaturas mais
elevadas, como a secagem de grdos e a pirolise (Agéncia Nacional de Energia
Elétrica, 2000).

2.1.2 Importancia e Aplicacbes

A substituicdo de combustiveis fosseis por fontes renovaveis tornou-se uma

necessidade urgente para um desenvolvimento sustentavel e limpo no setor de
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energia mundial, visto que o uso de fontes poluidoras afeta diretamente o meio
ambiente, impactando a atual e as proximas geracdes. Neste cendrio, a energia
solar surge como um recurso energéetico altamente promissor para atender a
demanda energética, uma vez que € limpa, barata e abundante.

Dessa forma, muitos estudos e pesquisas sao realizados em busca da
diversidade da matriz energética, a fim de incluir fontes energéticas alternativas e
renovaveis (Tsurudaet al., 2017; Sansaniwalet al., 2018). IniUmeros paises no mundo
buscam autossuficiéncia em geracao de energia atrelada a uma variedade da matriz
energética, isto é, a ordem mundial € que exista uma diversidade de fontes de
energia alternativas que supram a demanda de cada pais. A energia solar € uma
das melhores opc¢bes para atender a essa demanda futura de energia, visto que é
superior em termos de disponibilidade, acessibilidade, capacidade e eficiéncia
guando comparada a outras fontes de energia (Tsurudaet al., 2017; Kabiret al.,
2018).

Segundo Prado et al. (2014), a energia solar surge como uma Op¢ao
economicamente viavel, auxiliando na reducdo do consumo de energia elétrica, além
33 de contribuir para o desenvolvimento sustentavel. Alem disso, € uma energia que
nao polui com seu uso, visto que a poluicdo gerada pelos seus equipamentos €
completamente controlada; e, ainda, tem custos menores por contar com 0 uso de
equipamentos simples que precisam de manutencdes reduzidas (JACOB, 2016).

Tsuruda et al. (2017) avaliaram a aplicacédo da energia solar como um indutor
do desenvolvimento sustentavel e social em habitagdes, no interior do estado de
Goias, através de um sistema solar com microinversor. As a¢des geraram uma
economia no consumo médio mensal de 145 kWh para 21,9 kWh, ou seja, uma
reducdo de 85%, evitando, consequentemente, uma emissdo de 73,53 kg de CO2
por ano por habitacdo na atmosfera.

Segundo Sansaniwal et al. (2018), os sistemas de energia solar concentrada
tém sido abrangentemente disseminados, visto que assim como 0s sistemas
fotovoltaicos eles séo considerados economicamente viaveis devido ao menor custo
de instalacdo. Presume-se que até 2050, a energia solar fotovoltaica e os
concentradores solares excedam a capacidade de geracdo de energia de 4000
TWh.ano-1 com a ocupacao de 10% da geragao global de eletricidade cada um. As
aplicacOes da energia solar sdo diversas, desde o0 uso para a iluminacao natural ou

aquecimento de ambientes, até no processo fotossintético dos vegetais, na
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evaporacdo da agua e na circulacdo da atmosfera, garantindo o ciclo hidrologico
(Agéncia Nacional de Energia Elétrica, 2000).

Entre as aplica¢cdes mais comuns esta o aquecimento de fluidos, fornecimento
de calor para processos industriais, geracdo de energia elétrica, processos de
dessalinizagcéo, secagem de graos, geracao de vapor, entre outros. Para o emprego
da energia solar em aplicac6es de médias (100°C a 400°C) a altas temperaturas
(maiores que 400°C), € necessario utilizar meios de concentragdo solar que irdo
captar e converter a energia solar em um outro tipo de energia (geralmente térmico)
(Laraet al., 2013).

2.1.3 Concentradores Solares

7

A concentracdo solar € uma tecnologia necessaria quando o0 assunto €
explorar a alta eficiéncia da radiacéo solar usada como fonte de calor, uma vez que
apesar da irradiancia do sol ser cerca de 63 MW.m-2, apenas cerca de 1 kW.m-2
chega na superficie do planeta (Andrade, 2015). Além disso, a radiacdo solar &
intermitente, ou seja, ndo se encontra disponivel a noite ou em dias nublados; e é
distribuida de modo irregular ao longo do ano e das regifes do globo. Portanto,
torna-se fundamental o desenvolvimento de métodos de armazenamento e
concentracao desta energia (Ribas, 2016).

Neste ambito, define-se concentrador solar como superficies construidas com
0 objetivo de captar a energia solar, direcionando seus raios de forma pontual ou
linear, fazendo uso dos principios da reflexdo ou da refracdo. Tais estratégias sao
responsaveis pelo aumento da quantidade de energia incidida sobre um absorvedor,
através da regido focal, na qual a radiacao solar € convertida em energia térmica
(Pradoet al., 2014).

A concentracdo solar tem se tornado a maneira mais comum de coletar a
energia para obter altas temperaturas. A eficiéncia de coleta esta basicamente
conectada a precisao Optica da unidade utilizada, ou seja, quao bem localizado esta
o foco do coletor, as condi¢cbes de isolamento do absorvedor e as condi¢des
climaticas do ambiente envolvido, tais como: velocidade do vento, nuvens, umidade,
chuva e o fluxo de radiacéo solar, o qual pode ser medido a partir de pirandmetros,

helidgrafos ou piro-nelibmetros (Prado et al., 2014).
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Além disso, o projeto do equipamento coletor e do corpo absorvedor é
essencial para que a radiacdo solar seja convertida em calor com eficiéncia
(Andrade, 2015). As principais vantagens dos concentradores solares sdo: a
capacidade de atingir temperaturas mais altas, podendo ser atil em diversos
processos; menores chances de perdas, devido a area de aquecimento utilizada ser
reduzida e o menor custo envolvido com materiais de construgao (Garg; Prakash,
2000).

2.1.4 Tipos de Concentradores Solares

De acordo com o ponto focal, os concentradores solares podem ser
classificados em concentradores de foco linear e concentradores de foco pontual, os
guais sédo classificados em alguns subtipos. A escolha do tipo de concentrador ira
depender basicamente das caracteristicas de rastreabilidade, do indice de
concentracéo, do formato do corpo absorvedor e da temperatura almejada (Andrade,
2015; Prado, 2015).

Os tipos mais comuns de tecnologias de concentracdo solar atualmente
disponiveis no mercado, sdo: calhas parabdlicas (cilindrico), bacias parabdlicas
(disco), torre solar, concentrador plano e solar composto e, por fim, os

concentradores de lente de Fresnel (Prado, 2015).

2.1.5 Lentes de Fresnel

Lentes de Fresnel sdo dispositivos Opticos que podem ser empregados na
concentracdo de radiacao solar. O aparato de lentes de Fresnel é composto por uma
ou mais lentes que criam um ponto ou uma area de concentracao dos raios solares,
gue serao absorvidos na regiao focal e repassados para que se possa gerar energia
elétrica, aquecer tubulacdes ou para qual seja a funcao destinada ao aparato.

A concentracdo solar utilizando lentes de Fresnel faz uso dos principios de
refracdo, ao invés dos principios da reflexdo, é favoravel e vem sendo estudada por
39 pesquisadores, devido a suas inimeras vantagens, tais como, baixo custo, baixa
exigéncia de rastreamento, além de ser leve mais compacta que as lentes

convencionais e ser facil de ser configurada (Maet al., 2017).
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Prado et al., (2014), projetaram um sistema de concentragéo solar com lentes
de Fresnel cilindrico. Os resultados mostraram que a conversdo fotoelétrica foi
superior a 30%, podendo ser utilizada com sucesso para geracéo de energia. Lara et
al. (2013) fizeram uso de um modelo de concentrador de lentes de Fresnel para
fornecer calor a um sistema de ar condicionado, comprovando que o modelo pode
adquirir um alto nivel de eficiéncia se otimizado adequadamente.

Lin et al. (2014) realizaram estudos para avaliar o desempenho de
absorvedores de formatos diferentes com cavidade em lente de Fresnel com foco
linear. Optou-se pelos seguintes tipos: o de arco, o triangular, 0 semicircular e 0
retangular. Concluiram que o modelo mais eficiente em termos O6pticos foi o
triangular e em termos de perda de calor foi o formato de arco.

Wu et al. (2017) estudaram um sistema de dessalinizagdo solar multiestagio
aquecido diretamente por um concentrador solar cilindrico de lente de Fresnel.
Foram obtidos resultados satisfatorios, entretanto, propuseram uma otimizacado do

design e do processo para que os resultados fossem melhores.

2.2 Vantagens do uso de fogdes solares na zona rural

No sertdo nordestino o sertanejo sofre com a fome e a sede devido a
incleméncia do sol sobre suas terras aridas. O uso de fogbes solares na caatinga
pode amenizar essa situacdo, propiciando ao sertanejo uma melhor condicdo de
vida. Aproveitando a energia que vem do sol, o fogao transforma a radiacao solar
em calor para o preparo de alimentos, reduzindo o esfor¢co do sertanejo na busca de
lenha para o preparo de seu alimento e, ainda, contribuindo para a preservacao da
natureza, possibilitando o aumento da capacidade de remocdo do diéxido de
carbono e a reducéo das concentracdes desse gas de estufa na atmosfera (Oliveira
et al., 2021).

Segundo Santos e Ferraretto (2016), 30% da madeira retirada da caatinga do
nordeste brasileiro transformam-se em lenha para cozimento de alimentos. Com a
utilizacdo dos fogbes solares sera possivel economizar até 55% dessa lenha
evitando o desmatamento. As principais vantagens do uso do fogdo solar sao a
disponibilidade de energia gratuita e abundante, a auséncia de chamas, fumaca,

perigo de explosao e incéndios.
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A maioria dos fogdes solares possui concentradores que sd&o normalmente
constituidos de captores de forma parabdlica, semiesférica, cilindro-parabdlica,
cbnica e tronco-cbnica, onde a energia calorifica € concentrada na zona focal sendo
suficiente para fornecer as calorias necessérias a ebulicdo da agua, cozinhar, assar,
fritar e aquecer alimentos. Para que possam ter bom desempenho, estes sistemas
necessitam de radiacao direta, céu claro e sem nebulosidades.

A substituicdo de fornos a lenha por fornos e fogdes solares diminuiria a
guantidade de lenha utilizada pela populacéo, principalmente pobre, para a cocgao
de alimentos, amenizando a matriz energética brasileira que tem na lenha 27,2% da
matriz energética do setor residencial brasileiro, minimizando o consumo do setor
residencial que é de 20 milhdes de toneladas. Outro fator muito positivo seria evitar
a morte de pessoas por doencas respiratorias causadas pela utlizacdo de
combustiveis solidos (lenha, carvéo e similares) em suas casas, correspondentes a
4,3 milhdes de pessoas por ano (Alberto et al., 2020).

Consciéncia ecoldgica tornou-se mais evidente a finitude dos recursos
naturais e das externalidades negativas decorrente de suas exploracdes. Neste
panorama, ressalta-se a importancia dos esfor¢cos frente a convencdo sobre as
mudancas do clima, visando um novo paradigma de desenvolvimento baseado na
prosperidade econdmica, equidade social e preservacdo ambiental, promovendo a
inovacdo de tecnologias mais eficientes, o uso de energias renovaveis e a
responsabilidade socioambiental.

Diante disso, o desenvolvimento e difusdo de tecnologias que fazem uso de
fontes renovaveis de energia e que reduzem a dependéncia de recursos nao
renovaveis é fator chave para mitigacdo do efeito estufa e na construcdo do

desenvolvimento sustentavel.
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3 MATERIAIS E METODOS

Este estudo é caracterizado como quantitativo, de natureza aplicada,
descritiva, por meio de estudo de caso, que constitui demonstrar a viabilidade
concreta de melhorar as condicbes de vida dos agricultores, promovendo a
resiliéncia e a sustentabilidade dessa importante parcela da producao de alimentos
global.

O material composto para confeccao do fogéo solar (Figura 1), foram:

A) Concha coletora em forma de um parabolbide, com a armacédo em
aco e o material reflexivo em aluminio bem polido, para melhor refletir
os raios de sol e concentrar no ponto focal,

B) Base do suporte da concha confeccionada em aco;

C) Grelha de aco localizada no ponto focal da parabola, onde se coloca
a panela de ferro;

D) Tubulacdo de uma polegada de ferro, que conduz a agua salobra da
caixa (K) de plastico Polietileno, de 500 litros, para a panela de aco;

E) Tubulacdo de uma polegada de aco, que conduz a agua ja tratada,
da panela para o recipiente(G);

F) Suporte de aco de sustentacdo da grelha e da panela;

G) Recipiente de plastico em PVC, de 5 litros, para acumulacédo de agua
tratada ou dessalinizada;

H) Lente Fresnel, vendida no mercado, nas dimensdes necessarias para
cada tamanho do fogéo solar paraboloide;

[) Suporte em ferro da lente de Fresnel,

J) Suporte da Lente em ferro conectada a armacéao do fogéao.
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Figura 1 - Projeto do Fogéo Solar Paraboloide com Lente de Fresnel.

Fonte: Imagem do Autor.

OFogéo Solar Paraboloide com uma lente de Fresnel,que requeremos a
patente junto ao Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI), e o pedido de
patente N° 10 2019 006479 4, referiu-se genericamente, ao campo da energia solar
e, mais especificamente, a eficiéncia energética na qual o invento funcionara para
captar, redirecionar e concentrar a energia do Sol, transformando-a em energia
térmica, calor.

A energia gerada pelo fogdo solar poderda dessalinizar a agua salobra,
preparar alimentos e tratar aguas residuais domeésticas, que estejam dentro de
padrdes preestabelecidos para sua reutilizacao.

Os usuérios alvos desse fogao solar sdo familias da zona urbana e rural do
municipio de Campina Grande/PB, que disponham de espacos em seus terrenos
para colocar esse equipamento, que necessita apenas de uns 6,0 m? para sua
instalacdo e que essa area receba uma insolacao diaria suficiente para geracédo de
energia solar térmica.

O fogdo é capaz de elevar a temperatura de um litro de agua salobra de
25°C para 100°C em apenas 4 minutos, entdo a Quantidade de calor gerada
sera:Q=m.c.T, onde m= 1.000 g;c= 1cal/g°C; T= 100-25= 75°C, logo Q= 1.000 x 1 x
75= 75.000 cal. A Poténcia do fogdo pode ser obtida por: Poténcia= Q/t, onde Q=
75.000 cal; t= 4 min. Logo a Poténcia sera 75.000/4 = 18750 cal/min ou 1.308 Watt
(W).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A lenha e o carvao sao bastante utilizados, principalmente na zona rural do
Nordeste brasileiro, apresentando dois grandes problemas associados ao seu uso
como fonte de energia: destruicdo de ecossistemas e liberacdo de gases de
carbono, que poluem o ar e intensificam o efeito estufa.

O procedimento experimental se constituiu em um processo com o objetivo de
gerar resultados, os quais sao destinados para andlise de desempenho do fogao
solar construido. Para o funcionamento do equipamento, algumas condicdes
precisavam ser atendidas, tais como, um local ao ar livre, ensolarado por varias
horas e protegido do vento forte como mostra a Figura 2, de modo que o0 seu
funcionamento ndo ocorre pela noite e o seu rendimento é afetado em dias
nublados.

Figura 2 — Instalacdo do fogao solar.

Fonte: Imagem do Autor.
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Em relacdo ao cozimento de alimentos,é necessario panelas de metal
escuras, rasas e finas com tampas escuras e bem ajustadas para reter o calor e a
umidade; a utilizacdo de sacos plasticos transparentes ou de coberturas de vidro na
panela para retengdo do calor e melhoramento do rendimento da cocg&o por
intermédio do efeito estufa e a implementacdo de uma ou mais superficies brilhantes
no fogéo para auxiliar a reflexdo de luz solar extra na panela, o que intensifica o

calor, como podemos observar na Figura 3.

Figura 3 — Preparacgéo de alimentos com cobertura de vidro.

¢

Fonte: Imagem do Autor.

O fogéo solar Paraboloide com uma lente de Fresnel realizou o processo de
cozimento dos alimentos: tapioca e café (Figura 4 e 5). Através da literatura, foi
possivel identificar que a energia solar pode ser utilizada na cocc¢éo de alimentos por
intermédio de diversos modelos de fogdes, de modo que, no presente estudo de
caso, o fogdo solar utilizado, apresentou condi¢Bes satisfatérias na cocgédo dos

alimentos.



Figura 4 — Cozimento de tapioca utilizando o fogéo solar.

Fonte: Imagem do Autor.

Figura 5 - Cozimento de café utilizando o fogao solar.

Fonte: Imagem do Autor.
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Entretanto, destaca-se que o fogao solar ndo substitui o fogdo convencional,
pois este depende do clima e deve ser utilizado fora de casa para seu
funcionamento, ndo podendo ser utilizado em dias chuvosos ou a noite, tornando-
se uma ferramenta alternativa. Além disso, cada alimento tem seu tempo de
cozimento. Mas, favorece na melhoria das condi¢cdes de vida da populacédo, com a
diminuicdo de problemas de saude publica, de degradacdo ambiental e beneficios
econdmicos na renda familiar.

Foi comprovada a viabilidade de uso do fogdo solar no processo de
dessalinizacdo (Figura 6), utilizando uma panela de pressao, apresentando
resultados satisfatorio, comprovado através de um teste de qualidade (Figura 7).

Figura 6 — Processo de dessalinizacdo da agua.

Fonte: Imagem do Autor.

Figura 7 — Analise da agua.
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Fonte: Imagem do Autor.

O custo estimado para constru¢do do fogédo solar propostoé de R$ 5.000,00
(cinco mil reais), podendo esse investimento se pagar em trés meses, pois 0 Usuario
ndo gastara mais com a compra de gas de cozinha, nem lenha ou carvdo e nem
com energia elétrica, uma vez que podera se produzir nesse fogdo uns 4 litros de
agua destilada por horaOperando-se apenas duas horas por dia tem-se 8 litros
diérios, ou 240 litros por més. O preco médio de um litro de agua destilada no
mercado € de R$ 10,00, podendo gerar um faturamento de R$ 2.400,00 mensal.
Portanto, em pouco mais de dois meses, se pagara o valor investido na fabricacao
do equipamento.

Em suma, devido a limtacdo na literatura na abordagemdos
fogbesParaboloides com lente de Fresnel, principalmente em relacdo ao seu

desempenho, dificultou a realizacdo de uma analise mais precisa e parametrizada.
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5- CONCLUSAO

O fogao solar paraboloide com lente de Fresnel apresenta uma consideravel e
relevante contribuicdo quanto ao seu papel designado, uma vez que utiliza a energia
luminosa renovavel do Sol, transformando-a em energia térmica, o que permite o
aquecimento eficiente de alimentos, frituras e cozimento, fervura da agua, geracao
de vapor para processos agricolas, como esterilizacdo de equipamentos, secagem
de produtos da agricultura familiar, torrefacéo e dessalinizagéo de agua salobra.

A principal vantagem da tecnologia é sua simplicidade e acessibilidade, o que
a torna ideal para a agricultura familiar. Aléem disso, ela pode reduzir a dependéncia
de combustiveis fosseis, porque utiliza energias renovaveis e, assim, contribuir para
a reducao das emissdes de carbono.

Todavia, a geracao de energia solar térmica na agricultura familiar através de
um fogado solar com uma Lente de Fresnelpodera contribuir para uma producéo
agrondmica sustentavel, que respeita o0 meio ambiente € justa do ponto de vista
social, economicamente viavel e garante as geracdes futuras, a capacidade de
suprir as necessidades de producéo e qualidade de vida.

Portanto, é necessario ressaltar que esta pesquisa consiste em apenas um
dos trabalhos iniciais sobre fogdes solares solar paraboloide com lente de Fresnel,
de modo que, para desenvolvimento de futuros trabalhos sobre o tema, recomenda-
se a comparacao do cozimento deste fogdo com um modelo a gas convencional ou
com o0s outros tipos de fogbes solares e a medicdo da irradiacdo incidente, da
temperatura ambiente e do interior da panela em determinados intervalos de tempo,
pois, desse modo, serd realizada uma analise mais precisa e detalhada deste tipo

especifico de fogao solar.
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