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Introdugao

A tecnologia social ¢ tudo aquilo que compreende produtos, técnicas ou metodologias replicaveis,
desenvolvidas na interagdo com a comunidade e que representem efetivas solucdes de
transformagdo social. (RODRIGUES; BARBIERI (2008)). Dentre as varias tecnologias sociais
destaca-se fogdo solar, no qual existem trés tipos: o tipo painel, no qual utiliza uma maior
quantidade de refletores e ¢ conhecido por sua praticidade na montagem e desmontagem; o
parabolico ¢ conhecido por ser mais potente, atingindo altas temperaturas em menos tempo devido
sua estrutura (VARELA, 2013) além do tipo caixa que serd mais bem abordado. O fogdo tipo caixa
apresenta resultados favoraveis como a facilidade de uso e confec¢do, pode ser construido com
matéria-prima reciclada, além de apresentar eficiéncia de cozimento. (SANT’ANNA et. al 2009).

Segundo Moura et. al (2007) os estudos que viabilizam o uso do fogdo solar, através da otimizagao
do seu processo constru¢cdo e dos niveis de temperaturas que sdao gerados, buscam o conforto de
quem utiliza. Estes estudos possuem como prioridade uma politica de combate ao desequilibrio
ecologico, que amenizem os impactos gerados pelas matrizes de fonte energética, possibilitando a
fixagdo do homem no campo, oferecendo uma opcao de geragao de renda.

O fogdo solar tipo caixa tem como fonte energética a radiagao solar proveniente da luz do Sol, que
chega a superficie terrestre por ondas eletromagnéticas. O aproveitamento da radiacdo solar traz
beneficios em longo prazo, pois se transformarmos a energia solar que o Brasil recebe anualmente
seria equivalente a 54% do petréleo nacional, duas vezes a energia obtida como carvao mineral e
quatro vezes a energia gerada durante um ano. (CARVALHO, Neto (2007)).

Diante destas questdes, fogdo solar tipo caixa apresenta-se como uma tecnologia social, que
segundo Instituto Nacional de Tecnologia Social (INATES) esta conceituada como “produtos,
técnicas ou metodologias reaplicaveis, desenvolvidas em interagdo com a comunidade e que
representem efetivas solugoes de transformag¢do social”. Muito do custo intrinseco na confecc¢ao do
fogdo, objeto deste trabalho, reside na compra do vidro que vai a sua parte superior. Neste sentido,
o presente estudo tem como objetivo analisar a confec¢do do forno solar tipo caixa, tendo em vista
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seu custo-beneficio a partir da eficiéncia térmica obtida pela espessura do vidro utilizado, um de 3 e
outro de 4mm.

Metodologia

A radiacdo solar que incidem em cada regido varia de acordo com sua localizacao geografica, € o
tempo em horas que o Sol est4 disponivel diariamente. Isso se deve a inclina¢do do eixo imaginario
em torno da Terra (movimento de rotacao), ou seja, ¢ trajetoria eliptica que a Terra realiza ao redor
do Sol, (SILVA, (2013)). A radiacdo solar ¢ distribuida ao longo dos intervalos de latitude. O Brasil
por sua vez, tem um grande percentual de aproveitamento de energia solar, devido estar localizado
proximo 4 linha do Equador, enaltecendo a cidade de Sousa perante sua alta incidéncia de energia
solar.

A darea onde o estudo foi realizado ¢ a cidade de Sousa, popularmente conhecida como Cidade
Sorriso, localizada no alto sertdo paraibano, a cidade localiza- se a aproximadamente 430 km da
capital, Jodo Pessoa-PB. Possuindo uma populacdo de aproximadamente 70mil hab., e area
territorial equivalente a 738,547 km? . (CENSO , 2010) Esta situada no bioma Caatinga e seu clima
¢ classificado como semi-arido, ¢ bastante conhecida por ter um sitio zooarqueoldgico - Vale dos
Dinossauros e sua fama de produgdo de cocos, que sofreu uma forte regressao desde o inicio da
crise hidrica. Para seu abastecimento de agua a cidade tem como principal fonte hidrica, o agude de
Sao Gongalo, localizado no distrito de Sao Gongalo. A cidade também ¢ conhecida por ter uma
radiagio media anual no qual segunda o site da Aneel (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA
ELETRICA) ¢ de 20mj/m? ou seja, cerca de 5,5 kw/hm?m?. Nos meses de Novembro ¢ Dezembro
onde o indice de raios solares ¢ maior na regido a incidéncia dos raios pode variar de 24 a 26Mj/m?
Se convertermos 1m? de Mj em energia a quantidade obtida poderia suprir uma casa que consome
cerca de 150kwh por més. Além disso, o nordeste paraibano tem um alto indice de isolagdo,
recebendo cerca de 8 horas por dia. Na figura 1 € possivel observar Radiagao solar global diéria -
média anual tipica (MJ/m2.dia).
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Figura 1 Radiacao solar global diaria - média anual tipica (MJ/m2.dia). Fonte: ATLAS Solarimétrico do Brasil,
2000

O fluxo de calor ¢ proveniente da energia solar no qual ¢ a principal fonte energética do fogdo solar
tipo caixa. O fogdo apresenta uma estrutura simples, que consiste em duas caixas sobrepostas uma
dentro da outra, isoladas entre si, onde o proprio ar pode se um isolamento. Contendo no interior da
caixa interna materiais refletores e uma placa metalica, pintada de preto fosco, na parte superior das
caixas € posicionado um vidro ou material transparente que tem funcao de permitir que 0s raios
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solares passem e sejam refletidos para placa preta. Como mostra a figura 2 um esquema
representativo de um fogao solar tipo caixa.
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ol o camada resitente i umidade
janela de vidro ou plistico
superficie material
refletora estrutural

camada escura
; 3 RoRs

Figura 2: Estrutura representativa de um Fogao Solar Tipo Caixa

Porém no presente estudo foi utilizado um método um pouco diferente para a confec¢do do fogao
solar como: para o isolamento foram utilizadas oito divisorias de papeldo, um fundo falso foi criado
para diminuir a altura e, por consequéncia, reduzindo a area de sombra incidente na placa metalica.
Na parte inferior da placa preta foram posicionados bloquinhos de papeldo para diminuir a
superficie de contato. A superficie superior foi devidamente niveladas de modo a prover o correto
posicionamento do vidro. Como mostra a figura 3

Figura 3: fogdo confeccionado pelo grupo de pesquisa

Na estrutura do fogdo solar tipo caixa, ocorre trés tipos de transferéncia de calor, sendo elas, a
radiagdo, condugdo e conveccdo. Antes da radiacdo de atingir o solo, as caracteristicas da radiacao
solar (intensidade, distribui¢do espectral e angular) sdo afetadas por interagcdes com a atmosfera
devido aos efeitos de absor¢ao e espalhamento. Estas modificagcdes sdo dependentes da espessura da
camada atmosférica, ou seja, sdo ondas eletromagnéticas viajando na velocidade da luz,
ultrapassando o material transparente e fazendo com que os raios solares sdo absorvidos pela placa
preta e ndo perpassem a estrutura, ocorrendo assim, um processo semelhante ao efeito estufa
(TIRADENTES, 2007). Os raios solares refletem no espelho, onde o calor ¢ concentrando na placa
preta tornando possivel uma propagagao de calor através da convecgdo, que por sua vez, ocorre
somente entre fluidos onde a massa de ar fria desce por ser mais densa e empurra a massa de ar
quente, criando assim um ciclo rotatdrio . Por fim a propagacao de calor através da conducao ocorre
entre meios solidos onde o corpo que possui maior temperatura perde calor para um corpo de menor
temperatura, até que ambos cheguem & um equilibrio térmico. (MOURA, (2007)).

No intuito de avaliar a eficiéncia do fogdo solar tipo caixa, foi realizado testes tendo como variavel
a espessura do vidro. Os fogdes de teste foram confeccionado iguais, e a utilizagdo dos vidros de
diferentes espessuras, um de 3 e outro de 4mm, foram as varidveis para a determinagao da eficiéncia
térmica neste experimento a partir da ebuligdo de agua destilada. Diante da auséncia de
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internas do fogdo, e do tempo, avaliando-se a cada 5 minutos a condi¢do da dgua destilada posta em
cada um deles. Neste ponto ¢ importante ressaltar os custos do vidro perante sua espessura: o de 3
mm custa 10R$ e o de 4 mm custa 15R$. Ou seja, uma diferenca de valor na ordem de 50% que
encarece bastante no valor final de uma série de fogdes confeccionados e preparados para o uso.

Uma vez realizada a analise dos dois testes, torna-se possivel confrontar com a equagao de fluxo de
calor, disposta na Eq. (1).

¢ = fluxo de calor

E = espessura do vidro

k = coeficiente de condutibilidade

A = secdo transversal de area

A = intervalo de tempo

0 = temperaturas nas extremidades

Resultados e Discussdo

_ k.A.08

Eq1? T E

No dia 29/04/2016 e no dia 13/05/2016 &s 09h50min foram realizados os testes para avaliar em
quanto tempo a dgua destilada comega a ferver, utilizando os fogdes confeccionados, ressaltando a
diferenga entre os vidros de 3 ¢ 4 mm, ambos com a mesma quantidade de 4dgua destilada, como o
volume de 560ml. O resultado dos experimentos podem ser observados na tabela 1.

Tabela 1 Observagdes dos experimentos para averiguacgao da eficiéncia do fogdo diante da espessura do vidro

Intervalo Experimento 1 Experimento 2
de Tempo ) . . .
(min) Vidro de 3mm Vidro de 4mm Vidro de 3mm Vidro de 4mm
Data 29/04/2016 13/05/2016
Apo§ 25 Vidro comega a Nada acontece Vidro comega a Nada acontece
Min embacar embacar
Vidro mais
Apos 35 embagado ¢ Vidro comeca Vidro mais Vidro comeca
Min poucas bolhas na embacar embacado embacar
agua
Vidro muito Vidro embacado Vidro muito
Anés 45 embacado ¢ maior com ouczls embagado ¢ Vidro mais
P nimero de bolhas bolhaspna — bolhas pequenas embacado
pequenas na agua & na agua
Vidro muito Vli?ﬂfﬁg?gfdo Vidro muito Vidro embacgado
Apos 55 embagado e , embagado e com pequenas na
. numero de bolhas . .
bolhas maiores bolhas maiores agua

(83) 3322.3222

contato@conedu.com.br
www.conedu.com.br

pequenas na agua



CONGRESSO NACIONAL DE

EDUCACADGO

“- =" Il CONEDV

Apos 1

Termina o Experimento
hora

Pela analise da tabela 1, o melhor desempenho do fogdo com vidro de 3mm aconteceu em ambos os
testes. A partir de 35 minutos as primeiras bolhas de dgua foram formadas para o fogdo com vidro
de 3mm, traduzindo o estado do vidro bastante embagado ¢ o vidro com um estado de evaporagao
da 4agua bastante elevado. No primeiro teste o dia apresentava céu claro, sem nuvens e bastante
ensolarado, o que facilitou um melhor desempenho dos fogdes. Enquanto que no segundo
experimento houve nuvens passageiras, que podem justificar o tardiamente para a fervura da agua.
Ainda assim, no dia 13/05/2016 o fogdo que possuia o vidro de 3mm volta a mostrar uma melhor
eficiéncia. Uma vez obtido os resultados praticos de observagdo, fez-se a confirmagdo perante a
equacao do fluxo de calor, ao substituir a espessura do vidro na Eq. (1), conforme Eq. (2) e (3), que
a maior eficiéncia térmica esta atrelada ao vidro de 3mm.

k.A.AO
= kAAD _ 331 400
¢ 3 Eq.2
= kAAD _ 55k a00
4 Eq.3

Percebe-se que o fluxo de calor que passa pelo vidro de 3mm ¢ maior em, aproximadamente, 25%
do que o fluxo de calor que passa pelo vidro de 4 mm. Esta diferenca de 25% do fluxo de calor,
oriundos da espessura do vidro, assim pode-se caracterizar e verificar os resultados obtidos em
pratica. Como mostra a figura 4 (A) e (B).

Figura 4 (A): Experimento 1 Figura 4 (B): Experimento 2

Na figura 4 (A) o fogdo de 3mm ¢ o da esquerda no qual apresenta goticulas de 4gua no vidro, isso
se da pelo processo de evaporagao da agua, enquanto o fogdo de 4mm ¢ da direita esta iniciando o
processo de evaporacdao. Na figura 4 (B), acontece o mesmo procedimento, tendo uma melhor
percepcao do fogdo com o vidro de 3mm onde o mesmo apresenta muitas goticulas de dgua.

Conclusio

O resultado almejado para o experimento foi obtido, de tal maneira que a verificagao pratica da
melhor eficiéncia perante o vidro de 3 mm, aliada a comprovacao tedrica pela aplicagdo da equagao
de fluxo de calor, favorece a uma economia significativa, na ordem de 50%, no valor final da
confecgdo desta tecnologia. O experimento ndo foi em todo prejudicado diante das dificuldades
inerentes de um projeto de pesquisa PIBIC Ensino Médio, que nao conta com taxa de bancada, pelo

(83) 3322.3222
contato@conedu.com.br

www.conedu.com.br



o

Le¢ - Ill CONEDVU
) P

CONGRESSO NACIONAL DE

EDUCATCAO O

contrario: as dificuldades encontradas pela execucdo de um trabalho de observacdo minuciosa
causou grande curiosidade para com os demais alunos do Instituto Federal da Paraiba Campus
Sousa, de tal maneira estimulando a busca dos estudantes a futuros projetos de pesquisa. A
confecgdo e o trabalho perante esta tecnologia se mostrou bastante instigante ¢ motivador por parte
da equipe de projeto, culminando no trabalho de extensao, a ser realizado nas escolas do Municipio,
utilizando o fogdo solar como uma ferramenta de educacdo ambiental.
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