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7 \ 1- INTRODUCAQ

O emprego da energia solar para suprir as necessidades energéticas do futuro, ndo
m_mEmom em absoluto que possa a mesma substituir de maneira integral as demais
formas de energia ainda hoje utilizadas pelo homem A intermiténcia solar, condigdes
atmosféricas, o movimento aparente do sol, constituem problemas de dificil solugdo
oU mesmo chnwonmamao waﬁamzm_ para que possa esie go de nnm_.mﬁ ser
utilizada de maneira continua ¢ ininterrupta.. Estes fatores que representam o aspeto
negativo da utilizacBio da energia solar, nfo invalida contudo otrabalho até hoje
desenvolvido no mundo todo no sentido de dar a este tipo de energia uma conotagdo
pratica e racional A seca, o grande problema nordestino, € uma prova inconfundivel
da poténcia energética solar. Este mesmo sol cuja radiagio tem causado tantos efeitos
prejudicais durante as estiagens, poder ser vantajosamente aproveitado para acionar
bombas, destiladores, aquecer dgua para utilizacdo doméstica ¢ industrial, para secar
frutos, carnes, peixes, grdos etc, climatiza¢do, conversio de energia, cocgio de
alimentos etc.O mommo solar-€ hoje um fato 899.3&0 ja tendo sido objeto de estudo
por varios ummmEmmac_.mm no ambito intemacional. A maioria dos womcnm solares
existentes funcionam & concentragio, muito embora existam outros tipos que
aproveitam o efeito estufa como € o caso do protdtipo desenvolvido por M. TELKS e
ainda o sistema misto desenvolvido por S.PRATAOs sistemas a concentragdo sio
normalmente constituidos de n@»oaom de forma parabélica, semi-esférica, cilindro-
parabolica, conica e tronco-cOnica. Estes sistemas, para que possam apresentar um
aamaabgro satisfatério, necessitam de radiagio direta, céu claro ¢ sem
nebulosidades.

Existem contudo estudos de cozinhas solares conhecidas como “cozinhas
energizadas" onde ndio se faz necessariamente preciso a utilizagio do britho solar.
Estes estudos no entanto conduzem ainda a projetos &mmn:&o.mom. 0 que ndo nos
anima a desenvolve-los por se encontrarem de encontro 2 filosofia adotada, qual m&mu
a de projetar ¢ desenvolver fogdes robustos, simples, de baixo custo ¢ eficientes, mais
a%an_mnmaoan destinados a pritica do ..nwnﬁ_:m ¢ com maiores simplificagdes,
para serem utilizados e até mesmo construidos pelas populagBes rurais de baixa renda.
Foi com base nesta linha de raciocinio que o LES desenvolveu inicialmente um tipo
de fogdo solar 4 concentragdo com captor parabdlico e um outro tipo que funciona a
efeito estufa.

E de se prever que as populagdes rurais sejam as maiores usudrias deste tipo de
equipamento sclar, principalmente aguelas populagbes que habitam as regibes
ensolaradas. Para a chamada classe média, o fogfo certamente encontrara aplicagio
na pratica do "camping", piqueniques ¢ actividades correlatas. Para esta aplicagdo
torna-se necessario desenvolver um tipo de fogdo solar que oferega facilidade de
transporte, ocupando o menos volume possivel j& que os similares & concentragio
existentes, sdo na sua maioria modelos que ocupam relativamente um volume
razoavel pelo fato de serem parcialmente desmontaveis.



2 - CONSIDERACOES SOBRE A SUPERFICIE REFLETORA

6] emprego do plastico rigido metalizado funcionando como elemento estrutural e
mcnmnmo_n refletora do concentrador, tem sido objeto de varios estudos.

Presentemente o Gnico plastico possivel de ser metalizado pela indlstria brasileira é o
tipo ABS. A tecnologia adotada exige contudo o emprego de matrizes de ago ou latdo
0 que até certo ponto invalida a :E_Nmnmo do ABS para mmwnomnmo dos concentradores
para utilizagdo em fogdes solares devido ao alto custo do produto final. Além desse
fato, as cdmaras de metalizacdo empregadas pela indastria brasileira, geralmente
utilizadas para pecas de pequenas dimensdes, provavelmente ndo seriam
economicamente recomendaveis em virtude do pequeno nimero a ser processado de
cada vez, devido as dimensdes dos concentradores com didmetros das ordem de 1,14
metros.

A ﬁ:_ﬁmnmo do papel de aluminio para revestimento do paraboloide ainda € a solugiio
mais economicamente indicada na obtengdo da superficie refletora, muito embora nfo
seja a melhor. Este material apresenta w_m:n_mw desvantagens apesar da boa
refletividade e baixo coeficiente de absor¢do 4 radiagéo solar. Tem vida util reduzida
e sua refletividade fica dentro de pouco tempo comprometida pela oxidacdo natural
sem considerar que, durante a operagdo de cocgio dos alimentos, agua ou gorduras
ndo tenham sido entornadas sobre o papel. O plastico aluminizado importado tipo
"mylar" e outros, apresentam cnow_mawm semelhantes. E contudo mais resistente e de
vida util maior dc que a do papel A sua refletividade e o - baixe coeficiente de
absorgio a radiagio uQE sdo ww.hmwmmmm

Considerando as dificuldades encontradas para obtengiio de um material de boa
qualidade e de baixo custo para compor a mcum_.ma_m amm_“o_.ma utilizou-se folhas de
aluminio de 0,5 mm de espessura, polida mecanicamente ja que houve dificuldade
para procedimento de um polimento quimico. Assim sendo, o protétipo desenvolvido
apresenta um paraboloide em fibra de vidro, revestido com folhas de aluminio polido

mecanicamente por processo HEBEQS artesanal. Este E,oﬁo_uvo € totalmente
desmontavel, sendo assim o E.S_m:o E.o_ﬁo brasileiro com tais caracteristicas.

3 - VANTAGENS DO USQ DO FOGAQ SOLAR

A principal vantagem do uso do fogdo solar ou de qualquer outro equipamento solar,
éa a_mwoﬁc_:amno de energia gratuita e abundante. No caso em foco poderemos citar
a auséncia de chamas ou produtos naturais decorrentes da combustdo dos
combustiveis vegetais ou minerais, do perigo de explosio, incéndios etc.

A temperatura do refletor, praticamente ambiente, elimina o perigo de queimaduras.
Além da mcmoso_m completa de odores da combustio, o fogdo solar tem efeito
bactericida pois € altamente higiénico em virtude da presenga de concentracio mo
ultravioleta no foco do concentrador. A energia concentrada no foco do sistema é



suficiente para fornecer calorias necessarias para ferver agua, cozinhar, assar, fritdf,
aquecer alimentos etc.

E possivel ainda obter temperaturas diferentes na zona de concentracio da :a_mmm@
solar, bastando .bmw tanto. varier a -posigie da panela em relacio ao foce d¢
concenirador, j& gue neri todos os alimentos s3o preparados & mesma temperatura.

4 - DETERMINACAO DA TEMPERATURA NO FOCO DO
CONCENTRADOR

Foram feitos varios ensaios para determinagdo da temperatura no foco do absorvedor,
em dias e horas diferentes, concomitantemente para uma superficie refletora de ago
inox e plastico aluminizado { mylar ). Como era de se esperar, 0s maiores valores
registrados referiam-se 4 superficie de plastico aluminizado.

Ensaios semelhantes também foram feitos com um absorvedor revestido com
aluminio polido mecanicamente. A temperatura média obtida no foco do concentrador
foi de 1934 graus centigrados. A temperatura méaxima registrada foi de 250 graus
centigrados, para otimizagio da curva de radiagdo.

Comparando os valores médios obtidos, verificamos que o mylar apresentou
temperaturas mais significativas, ficando o aluminio polido mecanicamente em
segundo lugar.

O QmSanEoEo verificado entre as temperaturas obtidas com o aluminio polido e o
mylar, é facilmente explicado. Em primeiro lugar,utilizou-se catha de aluminio
normalmente empregada na construgio civil, portanto sem a purezad que seria
necessaria para trabalhar como superficie Rmnﬁonm, tendo em vista a dificuldade de da
radiagdo instantdnea registrada no instrumento de referéncia.

Este fato pode ser interpretado como ndo coincidéncia do relogio do observador em
relagdo aos instrumento, ou absorvedor incorretamente orientado, perdas térmicas bow__
correntes convectivas durante a ocasido da leitura ou 0 que é mais provavel, m_.n@w de
acuidade visual cometidos pelo observador. De ncmE:Q modo, ncmEcQ que ﬁhw ,o_..u”
@8 determinante dos erros observados, a ocorréncia serve para mostrar a _Bvo;m:o_w
que todos estes fatores representam para um bom desempenho do observador.



obtengiio de um material de melhor qualidade. Em segundo lugar, o acabamento
obtido na superficie refletora, por agio puramente mecanicg, ginda deixa muito a
descjar em virtude do processo artesanal empregado devidg § falta de meios materiais
mais eficientes. ‘

A utiliza¢io de um aluminio de melhor qualidade, com o grau de pureza e
acabamento desejaveis, muito contribuira para elevar significativamente a
temperatura no foco do absorvedor, a qual podera seguramente atingir 3 valores
praticamente iguais aos obtidos com o maylar. O aluminio polido é sem divida o
material mais indicado para a formagdo da superficie refletora dos captores, ndo
somente pelo fato de ser um material leve mais, principalmente por constituir uma
material que, dependendo do grau de polimento obtido, poders refletir 80 % ou mais
da radiacgo solar. )

O material refletivo ndo € o unico fator a considerar na obtengio da temperatura
maxima no foco do concentrador. As condigSes atmosféricas, o estado de polimento e
regularidade da superficie na formagdo da parabola e principalmente a sua correta
orientacZo em direco & radiagio solar, séo fatores decisivos para um desempenho
satisfatorio de concentrador-refletor. As perdas por convecgdo também sdo
importantes. E perfeitamente possivel que durante um teste comparativo entre uma
superficie de ago inox e mylar, para uma mesma radiacdo, a-superficie de-ago inox
registre temperaturas mais elevadas em relagio a superficie de mylar ou mesmo de
aluminio polido, bastando para isso que estas duas ultimas n3o estejam corretamente
orientadas.

Este fato foi observado durante os testes realizados com os prototipos, para umas
mesma intensidade de radiacio. H

Outro problema a ser levado em consideragfio e de importancia fundamentat durange
0s testes, € a sincronizagio correta do relogio do observador com o instrumento de
referéncia.. Observou-se por gxemplo, que nas mesmas condigles de teste porém em
dias

diferentes, um mesmo absorvedor acusou maiores femperaturas do que-aquelas
obtidas anteriormente para a mesma faixa horaria gorrespondente a valores menores



Temp.(min) |[Tem.Amb.{C) [Scook [T.16 |Parabélica
1042} 28 | 84 114 | 56
10:55 29 102 144 64
11:10 29 103 150 68
_11:40 30 106 158 | 70
11:55 30 { 100 146 78
12:10 30 1 104 148 90
12:25 30 1 102 1 154 36
12:40 29 104 154 84
12:55 30 106 168 0.
310 b 30 106 ;| 158 80
13:25 30 104 185 90
13:40 29 102 152 89
Tab1-Temp. De estagnacdo
1Tempo (min} | Temperatura 4Scook [T.16 Parabdélica |
10:42 i 26 42 40 32
10:54 26 47 52 35
. 11:08 27 L 50 | 54 33
1120 27 {1 583 | 67 32
11:34 27 55 80 32
11:45 28 - 67 74 40
12:00 29 85 54 44
12:13 27 80 98 54
12:25 28 88 112 42
1237 | 30 110 | 140 90
12:562 27 110 180 90
13:05 27 106 154 68
Tab.2-Teste de estagnacée
Tempo (min) | Temperatura AScook [T.16 |Parabdlica
| 12:00 27 80 36 45
12:10 28 64 60 49
12:20 28 66 66 54
_12:30 28 66 70 58
~12:40 27 -£9 76 61
12:50 27 67 84 68
13:00 28 62 88 70
13:10 28 60 90 73
13:20. 27 62 92 74
L1330 27 63 | 9 74
- 1340 28 62 94 72

Tab.3-Com contido em quantidades do estilo:
Parabblica=9.188/2

Scook=1.72/2

T.16=5.922/2




CONCLUSQES

\(i

Os estudos ora desenvolvidos no mundo todo em busca de novas fontes de energia, €
uma demonstracdo evidente do declinio do ciclo do petroleo.

Nio se pretende aqui atirmar que a ENERGIA SOLAR seja a solugdo ideal para
contornar a crise energética mundial. Porém em s3 consciéncia, ndo se pode i 1gnorar
que a ENERGIA SOLAR ¢ a que mais tem contribuido para oferecer uma solugéo do
problema, pelo menos em termos parciais.

(O aspeto da utilizagio da energia solar no preparo dos alimentos ndo € utépico!l. E um
fato comprovado. Do.mesmo modo também ¢ verdade que, para que esta utilizacdo
seja significativa, ¢ necessario adquirir o hébito de utiliza-ta sempre quando possivel.
O emprego eventual do fogdo solar ndo tem nenhuma significagio econdmica, como

de resto, o de nenhum outro equipamento solar.

Os testes levados a efeito com os materiais para formar a superficie refletora, nos
permite afirmar ser o aluminio economicamente o mais indicado. Por outro lado, as
dificuldades encontradas na obtencdo deste material em condigSes satisfatorias para
ser utilizado como elemento refletor, sugere uma tomada de posigdo, em escala
industrial, no sentido de se desenvolver materiais refletivos de melhor qualidade, nio
s para aplicagGes em fogdes solares como para aplicagcdo em sistemas outros de
média concentragdo como por exemplo, o cilindro-parabélico, usado na produgdo de
pequenas poténcias ¢ outras finalidades.

Como ficou demonstrado, o paraboloide ¢ o tnico elemento que pesa no custo do
fogdo. E muito provavel contudo que em escala industrial o custo unitario do
equipamento. venha sofrer uma redugo significativa,

Mas, reduzir o custo final do produto ndo ¢ tudo que se deseja. Mais importante ainda
€ garantir a aceitagio do wommo solar pelas populagdes, quer seja para fins recreativos,
quer seja para operar como elemento auxiliar no preparo dos alimentos no cotidiano
das vomz_mooom rurais das regiGes ensolaradas deste imenso Nordeste brasileiro assim
como em regides outras existentes em todo o mundo.

Energia ¢ hoje uma preocupacgo de todos 0s mo<m_.=om Deste modo, uma campanha
de &mbito nacional através dos meios normais de comunicacgdo no sentido de educar e
estimular 4s massas para o emprego de novas fontes energéticas, € de uma
importéncia fundamental no equipamento de um problema que se reveste de carater
universal,
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