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Resumo: Nos paises subdesenvolvidos a maioria das doencas atualmente sdo causadas por bactérias, virus e outros
micrébios que sdo proliferados através da agua. Um método simples para minimizar esses problemas é a
pasteurizagdo da agua, que é o ato de aquecé-la até uma temperatura de 66° C para matar 0s microrganismos
causadores de doencas. Dentro desse contexto, o fogdo solar surge como uma boa alternativa que pode ajudar a
combater os males causados a populacéo desses paises. O mesmo é um meio alternativo para aquecimento de &gua,
onde é substituido a queima do GLP (Gés Liquefeito de Petr6leo) pela energia do sol para se obter elevacdo de
temperatura, garantindo assim uma forma de energia limpa e de custo baixo. O seu principio bésico é regido pela
segunda lei da termodindmica e apresenta os trés processos basicos de transferéncia de calor: radiagdo, condugédo e
convecgdo. E importante ressaltar que esse sistema é dependente das condices climaticas. Dessa forma, este trabalho
pretende contribuir para a pesquisa na area em questéo tendo como objetivo: pasteurizar a agua através de um fogéo
solar de tipo painel de baixo custo. Para alcancar o objetivo foi feito um experimento pratico que se iniciou com um
levantamento geral de todos os aspectos a serem abordados, partindo primeiramente da histéria da criacdo dos fogdes
solares e em quais situagdes iniciais foram aplicadas. Posteriormente, foi feito um estudo de todo o seu
funcionamento, dos seus componentes e dos modelos existentes. Por fim, realizou-se o experimento de pasteurizagdo
da agua utilizando o fogdo solar construido pelos autores. Para a construgdo, fez-se necessario a aquisi¢do de
materiais de baixo custo, tais como: papeldo, papel aluminio, cola branca, fita adesiva silver tape e estilete. Ao
finalizar a construcéo do fogdo foi feito um ensaio de todo o sistema com 600 ml de agua com a finalidade de
determinar a sua eficiéncia térmica. Com isso, foi utilizado dois equipamentos para coletar as medi¢des dos dados, um
medidor de energia solar digital e também um multimetro digital na funcdo de termémetro. Para o procedimento de
coletas de dados, foi medida a temperatura da &gua, utilizada para o primeiro ensaio de pasteurizacdo, a cada 30
minutos entre o horario das 10:00h e 13:00h. No segundo ensaio foi realizado por um periodo mais longo do dia, cada
30 minutos entre o horario das 09:00h e 15:00h para uma observacdo maior do seu rendimento. Logo apés as
medic&os das temperaturas foi verificada a radiacao solar global. As condigdes estavam favoraveis no dia do ensaio e
a agua atingiu a temperatura maxima de 80°C com radia¢do média de 1312 W/m2 as 11:30h no primeiro ensaio e no
segundo atingiu a temperatura maxima de 83°C com radiacdo média de 1330 W/m2 as 11:00h . Além de verificar o
tempo de pasteurizacdo, foram também obtidos dados referentes a temperatura da panela, da agua dentro da panela,
dados da radiacdo solar direta e temperatura ambiente. De acordo com os valores obtidos mostra que os experimentos
realizados alcacaram seus objetivos, pois a temperatura de pasteurizagcdo da agua, ou seja, 66 °C foi atingida.

Palavras-chave: Fogdo Solar, Pasteurizacdo, Baixo Custo, Eficiéncia.
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1. INTRODUCAO

Em paises subdesenvolvidos ou em desenvolvimento muitas vezes falta 4gua adequada para o consumo, decorrente
da inexisténcia dos tratamentos para deixar potavel, e para as necessidades bésicas, tais como higiene e coccdo de
alimentos. Muitas doencgas sdo transmitidas através da agua, e elas sdo responsaveis por boa parte das mortes em paises
pobres e em sua maioria criangas que morrem desidratadas, isso so pelo simples fato da auséncia de agua tratada.

Ha varios tipos de doengas que podem ser causadas pela agua. Sdo assim denominadas quando causadas por
organismos ou outros contaminantes disseminados diretamente por meio da agua. Em locais com saneamento basico
deficiente (falta de agua tratada e/ou de rede de esgoto ou de alternativas adequadas para a deposi¢do dos dejetos
humanos), as doencas podem ocorrer devido a contaminacdo da agua por esses dejetos ou pelo contato com esgoto
despejado nas ruas ou nos corregos e rios. A falta de agua também pode causar doengas, pois sua escassez impede uma
higiene adequada. Incluem-se também na lista de doencas de transmissdo hidrica, aquelas causadas por insetos que se
desenvolvem na 4gua. Sdo inlmeros 0s contaminantes: microrganismos como bactérias, virus e parasitas, toxinas
naturais, produtos quimicos, agrotoxicos, metais pesados, etc. E muito importante conhecer essas doencas e a forma
como elas afetam a satde dos grupos populacionais, onde sdo adquiridas, e quais a¢0es e cuidados ajudam a preveni-las
ou reduzir suas ocorréncias (DDTHA/CVE, 2010). Existem alguns métodos para se tratar essa agua contaminada, tais
como: cloragdo, filtracdo e pasteurizagdo. Todos esses métodos tém o mesmo objetivo, que é transformar agua
inadequada para o consumo em &gua limpa e pronta para 0 consumo humano.

Em paises pobres ha uma certa dificuldade para se tratar essa agua, como a impossibilidade de aquisicdo de
produtos quimicos e méo de obra capacitada. Entdo um método simples, bem conhecido e difundido é a pasteurizagéo,
que é simplesmente o ato de aquecer a agua até uma temperatura de 66° C para matar todos 0s microrganismos
causadores de doencas. Dentro desse contexto, o fogdo solar surge como uma boa alternativa para aquecimento da agua,
visando minimizar os crescentes impactos gerados pela contaminagdo do mesmo. Devido & fécil construcdo e baixo
custo, a sua massiva producdo para a cocgdo de alimentos e aquecimento de 4gua, o fogdo torna-se viavel para ser
utilizado em paises pobres, assim como sua contribuicdo para o desenvolvimento social (SILVA, 2007). A energia
utilizada pelo fogéo solar é proveniente do sol, apresentando diversas vantagens em seu uso. Entre essas vantagens
estdo a disponibilidade de energia abundante e gratuita, além da auséncia de chamas, fumaca, incéndios e perigo de
exploséo pela néo utilizacdo de combustiveis fosseis (ARAUJO, 2015).

Esse sistema solar, como dito anteriormente, utiliza a luz do sol como fonte de energia. Essa energia é transferida
para o alimento ou &gua de trés formas bésicas: conducdo, convecgdo e radiacdo. Uma das poucas desvantagens é a total
dependéncia do clima para se conseguir atingir essas temperaturas altas o suficiente para a coccdo de alimentos e
aquecimento de dgua. Além disto, a sua frequente utilizagdo pode representar uma contribuigdo inestimavel a fauna e a
flora, hoje tdo comprometidas com o desmatamento inconsequente e predatdrio na busca de lenha, gravetos e outros
materiais destinados a produgdo de energia térmica dos fogdes a lenha.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Energia Solar

A energia solar € de fundamental importancia no que se diz respeito a manutencdo da vida na terra, sendo
responsdvel por gerar processos haturais essenciais, por exemplo, a fotossintese, que combina a luz do sol com o
didxido de carbono contido na atmosfera para se gerar energia nas plantas em forma de hidrocarbonetos. E uma fonte
renovavel, isso significa que em relacéo a escala de vida humana é inesgotavel. Suas aplicacfes sdo as mais diversas,
dentre elas estdo a fototérmica, estando interessado na quantidade de energia térmica um corpo é capaz de absorver, e a
fotovoltaica, que é a conversao direta da luz em eletricidade (CRESESB, 2006).

O Brasil estd localizado proximo a linha do equador implicando em uma maior quantidade de energia solar
recebida, e tendo extensdes continentais, com uma area igual a 8.516.000 km2. Unindo esses dois fatores que o Brasil
tem um potencial solar de 1013 MWh anuais, esse valor corresponde a 50.000 vezes seu consumo anual de eletricidade
(ARAUJO, 2015).

2.2. Fogoes Solares

O fogdo solar é um meio alternativo para o cozimento de alimentos, onde é substituida a queima do GLP (Gas
Liquefeito de Petrdleo) pela energia do sol, para se obter elevacdo de temperatura, cujos raios se multiplicam ao
encontrar as superficies espelhadas do forno. No Brasil infelizmente ndo se aproveita desse recurso tdo abundante que é
0 sol, ja em outros paises se tem incentivos para se utilizar fogdes solares. E importante ressaltar que o fogdo solar é
dependente das condi¢des climaticas (LOUBACK, 2014).

O primeiro fogdo solar com tecnologia moderna se atribui ao franco-suigo Horace de Saussure, que construiu uma
pequena caixa solar no ano de 1767. O mesmo cozinhou frutas em um fogdo solar do tipo caixa que alcancava
temperaturas de 88°C que constava de duas caixas de madeira de pinho, uma dentro da outra, isoladas com Ia e tinha
trés coberturas de vidro (RAMOS FILHO, 2011). A mesma é apresentada na Figura 1.
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Figura 1. Caixa solar construida por Horace de Saussure
Fonte: Ramos Filho (2011)

O principio basico do fogdo solar é regido pela segunda lei da termodinamica que diz que o calor é e sempre sera
transferido de modo espontaneo do corpo mais quente para o corpo mais frio. O fogao solar tipo painel apresenta os trés
processos basicos de transferéncia de calor: Radiacdo, Conducéo e Convecgdo (RAMOS FILHO, 2011). A radiagdo que
vem dos raios solares é absorvida pela panela e refletida na regido espelhada, multiplicando os raios, incidindo mais
raios sobre a panela aquecendo sua superficie, transferindo o calor da superficie externa da panela até a interna através
da conducgdo. O processo de condugdo é descrito pela transferéncia de calor através de um corpo mais quente que cede
calor ao corpo mais frio. Por fim, o processo de transferéncia de calor por convecgdo ocorrendo atraves do
deslocamento de camadas de um fluido, ou seja, ocorre com os liquidos e gases. O ar quente aquecido préximo da
panela, ou do proprio forno tende a subir e trocar calor com o ar frio que desce, promovendo uma circulagdo de ar,
aquecendo o ambiente. Essa conveccdo também ocorre na agua, aquecendo a mesma até a temperatura de ebulicdo
(RAMOS FILHO, 2011).

2.3. Tipos de Fogbes Solares
Os fogdes solares sdo classificados em trés tipos: do tipo caixa, painel e parabdlico.
2.3.1. Fogéo Solar Tipo Caixa
O Fogéo Solar Tipo Caixa, visto na Figura 2, tem como principal caracteristica, conforme o nome ja diz, o formato

de caixa com o objetivo de gerar uma atmosfera ao redor do alimento que provocara o chamado efeito estufa,
funcionando como um forno comum, assando os alimentos (RAMOS FILHO, 2011).

Figura 2. Fogéo solar do tipo caixa
Fonte: Ramos Filho (2011)

Usualmente a sua estrutura é pintada de cor preta fosca para facilitar 0 armazenamento de calor, j& que a maior
absorcdo de calor é realizada pelo corpo negro. Pode ser construido de diversos materiais, mas todos devem possuir um
vidro ou outro material transparente que permita a passagem dos raios solares para o seu interior, mantendo boa parte
do calor, necessario para assar 0 alimento.

Caracterizam-se por permitirem a obtencdo de temperaturas de no maximo 150°C, demoram a aquecer e sua
operacionalizacdo, geralmente é facil (GOMES, 2009).

2.3.2. Fogao Solar Tipo Painel

O Fogéo Solar Tipo Painel tem funcionamento similar ao Fogdo Tipo Caixa, visto que as diferencas se concentram
apenas na geometria. O papeldo no caso é cortado e dobrado para montar uma forma geométrica tridimensional de
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varios lados, também cobertos com papel aluminio para a reflexdo. Varias geometrias diferentes sdo encontradas em
todo o mundo (SILVA, 2007).

Caracterizam-se por permitirem a obtencdo de temperaturas proximas a 100 °C e sua operacionalizacdo é facil. O
mais comum dos fogdes tipo painel, como pode ser visto na Figura 3.

Figura 3. Fogao solar tipo painel
Fonte: Silva (2007)

O fogdo é amplamente utilizado em paises pobres, principalmente na Africa, devido a sua praticidade e fécil
construcdo. No Peru, uma organizacéo filantropica chamada Peru Children's Trust (Confianga nas Criangas Peruanas),
desenvolve um programa de construcdo de fogdes solares utilizando a méo de obra de 100 criangas pobres oferecendo
assisténcia as familias em saude e educacdo (GOMES, 2009).

2.3.3. Fogéo Solar Parabdlico
O Fogdo Solar Parabélico (concentradores), de acordo com Silva (2007), concentram a energia em um ponto, 0

ponto focal. A maioria dos destes concentradores constituem de uma superficie parabdlica recoberta por material
refletor, sustentada em uma armacdo de metal movel, como mostra a Figura 4.

Figura 4. Fogdo solar tipo parabdlico
Fonte: Silva (2007)

Para garantir a convergéncia dos raios solares no ponto de aquecimento, é necessario um posicionamento correto da
estrutura refletora, em relacéo a inclinagéo e a posicao do sol. Um ajuste deve ser feito a cada 20 ou 30 minutos para
manter um aquecimento continuo e insolagdo constante. Por isso a mobilidade da superficie refletora é fundamental.

Caracterizam-se por permitirem a obtencdo de temperaturas superiores a 300 °C e consequentemente um menor
tempo de cozimento em relagdo aos outros fogdes.

2.4. Pasteurizacéo

A pasteurizacdo € o processo de desinfeccdo da agua através, do aquecimento da mesma por alguns minutos a
temperaturas préximas a 70°C. Procedimento esse desenvolvido por Louis Pasteur que nasceu na Franga em meados do
século XIX. Suas descobertas tiveram mais impacto na area da medicina. Seu estudo foi o propulsor da microbiologia.
(ARROIO, 2006).

Para se realizar o experimento foram utilizados quatro frascos de vidro com caldos nutritivos, sendo que os gargalos
foram esticados e curvados no fogo, com o objetivo de isolar o sistema do meio. Logo apos, foi fervido o caldo de cada
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um dos quatro frascos, até sair vapor pelos seus gargalos e deixou-os esfriar. Foi observado que mesmo estando em
contato com o ar, nenhum deles apresentou micro-organismos. Em seguida, foram quebrados alguns dos gargalos e com
0 passar dos dias observou-se que os frascos estavam repletos de micro-organismos, enquanto 0s que ainda estavam
com o gargalo longo e esticado ainda estavam sem contaminacdo. Com isso, Pasteur concluiu que existem micro-
organismos no ar. Nos frascos ainda intactos ndo conseguiam chegar até o liquido, decorrente de um filtro natural de
goticulas de agua, sendo esse filtro ausente nos frascos onde o gargalo foi quebrado deixando o liquido vulneravel. Com
isso refutou a teoria da geracdo espontanea (MORAES, 2015).

3. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa do presente trabalho tem o interesse de analisar o desempenho térmico de um fogéo solar de baixo custo
tipo painel para pasteurizacdo de 600 ml de agua. Trabalho e andlises realizadas na Universidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA) na cidade de Mossor6-RN. Para isso, foi projetado e construido um fogéo solar tipo painel
utilizando materiais ndo convencionais, ou seja, materiais alternativos de baixo custo.

O presente capitulo apresentara as informacg6es relacionadas ao local da pesquisa, construcdo e montagem de cada
componente do fogdo solar, o fogdo solar tipo painel pronto, recipiente utilizado, os instrumentos utilizados nas
medicBes dos dados, e por fim, serdo mostrados os procedimentos da coleta dos dados realizados.

3.1. Caracterizacdo da Cidade de Mossor6-RN

A pesquisa foi desenvolvida no municipio de Mossor6-RN, e os experimentos foram feitos na area interna da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA) em um terreno descampado sem sombras, para a obtencdo da
maxima incidéncia dos raios solares. De acordo com Aradjo (2015) o municipio esta localizado na mesorregido oeste
(37°20' de longitude Oeste e 5°11' de latitude Sul do Estado), com altitude média de 18m acima do nivel do mar e
situada a 280 km de distancia de capital Natal. Por se encontrar proxima a linha do equador, na cidade de Mossord nédo
se observa altera¢des nos dias de sol ao longo de um ano.

De acordo com Atlas Solarimétrico Do Brasil (2000) apud Silva (2014) Mossor6 apresenta dezembro como 0 més
mais quente e julho como o mais frio, com temperatura media anual de 27,6°C, maxima de 33,5°C e minima de 22,8°C.
A média anual da precipitacdo é de 772,7 mm, os ventos predominantes sdo de nordeste e sudeste, com velocidade
anual de 3,9 m/s. Quanto a pressdo atmosférica e a evaporacdo média, essas sdo respectivamente, 757,1 mmHg e 174,7
e 232,1 mm/més. A umidade relativa, a nebulosidade e a insolacdo apresentam valores médios anuais de 68,1%, 4/10 e
241,7 horas, respectivamente e ainda possui uma radiac&o solar média anual de 18,0 MJ/m2dia (LEITAO et al, 2000).

3.2. Construgéo do Fogao Solar

Para a construgdo do fogdo, fez-se necessario a aquisi¢do de materiais de baixo custo, tais como: papeldo, papel
aluminio, cola branca, fita adesiva silver tape e estilete. Os processos de construcdo da estrutura do fogdo foram
divididos em varias etapas, como dimensionamento da base e da estrutura lateral, corte do papeldo, corte do papel
aluminio, aplicagdo do papel aluminio e a unio de todas as partes da estrutura com a fita silver tape.

3.2.1. Corte do Papeldo, Revestimento com Papel Aluminio e Unido das Partes da Estrutura do Fogédo

O corte do papeldo foi feito de acordo com o dimensionamento da estrutura lateral e da base do fogao solar tipo
painel. Essas medidas estdo contidas na Figura 5 e elas foram determinadas por conta do tamanho da largura do papel
aluminio encontradas na cidade de Mossord-RN. Foram feitas 10 unidades da estrutura lateral e 1 unidade da base para
sustento das estruturas laterais.

8cm
25cm

40cm

(a) Estrutura Lateral (b) Base da Estrutura

Figura 5. Dimensionamento fogéo
Fonte: Dados da Pesquisa (2016)
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Ap6s o corte das dimensdes do papeldo, foi realizado o corte do papel aluminio de acordo com as dimensdes da
Figura 5 e feito o revestimento de toda a superficie de um dos lados do papeldo, que seré a parte interna do fogdo, com
papel aluminio. Aplicou-se cola branca para fixagdo do mesmo. O revestimento finalizado pode ser visto na Figura 6.

(a) Estrutura Lateral (b) Base da Estrutura

Figura 6. Revestimento
Fonte: Dados da Pesquisa (2016)

Para unido das partes da estrutura lateral e da base foi utilizado a fita silver tape, mostrado na Figura 7, por conta do
seu alto poder de adesdo e alta resisténcia ao sol, portanto, ndo fica seca ou quebradica quando aplicadas em
temperaturas severas.

Figura 7. Aplicacéo da fita silver tape
Fonte: Dados da Pesquisa (2016)

3.2.2. Fogéo Solar Tipo Painel de Baixo Custo

Ap0s todas as etapas de construcdo e montagem feitas, temos construido o Fogdo Solar Tipo Painel como mostra a
Figura 8 utilizando material de baixo custo como j& citado no item 3.2.

Figura 8. Fogéo solar tipo painel
Fonte: Dados da Pesquisa (2016)

3.3. Recipiente Utilizado

Foi utilizada para armazenamento da dgua durante o experimento uma panela de aluminio de cor externa preta. Por
sua boa condutibilidade térmica, esse tipo de panela € um dos mais utilizados para coacdo de alimentos. A cor externa
foi escolhida para uma maior absorcdo de radiacdo solar.
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3.4. Instrumentos Utilizados na Medicao

Ao finalizar a construcdo e montagem do fogdo foi necessario fazer dois ensaios do sistema com a finalidade de
determinar a sua eficiéncia térmica através dos parametros estabelecidos anteriormente.

Com isso, foram utilizados dois equipamentos para coletar as medi¢es dos dados. Um medidor de energia solar
digital e portétil com a fungéo de coletar os dados de radiacéo solar, do fabricante INSTRUTHERM, modelo MES-100.
E também um termdmetro, que no caso foi utilizado um multimetro digital na funcdo de termdmetro juntamente com
um termopar do tipo k, nas medigdes de temperatura. O mesmo é do fabricante ICEL, modelo MD-5770.

3.5. Procedimentos de Coletas de Dados

As condices solarimétricas, os indices de radiacdo solar global foram variados com pouca nebulosidade.
Primeiramente, foi medida a temperatura da agua, utilizada para o ensaio de pasteurizacdo, com auxilio de um
termémetro digital e seu respectivo termopar tipo k. Em seguida, foram medidas a cada 30 minutos entre o horéario das
10h e 13h no primeiro ensaio e 9h e 15h no segundo as temperaturas em diferentes pontos do fogdo solar, na seguinte
ordem de medicdo: temperatura da panela (Tpanela) e temperatura da agua (Tagua) (ensaio de pasteurizagao).

Logo apds a medicdo das temperaturas, com o auxilio de um medidor de energia solar digital foi verificada a
radiagdo solar global, apenas apontando o equipamento portétil para a direcdo do sol. E necessério ressaltar que no
ensaio de pasteurizacdo da dgua o fogdo solar tipo painel sofreu uma altera¢do na parte de fixacdo. Nos dias, Analisando
de forma qualitativa verificou-se um alto indice de ventos no local descampado do ensaio e como o material do fogdo é
leve surgiu uma nova problemaética: a fixacdo do fogdo para o mesmo ficar estavel. A solucéo do problema foi utilizar
barbantes e pesos para fixar o mesmo ao sol. Com essa medida a estabilidade foi assegurada do fogéo ao solo.

Com as medigdes finalizadas no decorrer dos dias foi possivel analisar os parametros térmicos fundamentais. O
capitulo 4 faz esta avaliacéo e analisa os resultados obtidos nos ensaios, e assim, verifica o seu desempenho.

4. ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos pelas andlises feitas no fogdo solar proposto, sendo que 0s
ensaios foram utilizados para o agquecimento de 600 ml agua com o objetivo de atingir a temperatura de pasteurizag&o.
Além disso, esses resultados analisam os materiais de baixo custo que comp8em o fogdo solar, e o seu desempenho.
Para finalizar, é mostrado o custo em reais que foi necessario para que o estudo fosse feito

4.1. Analises dos Resultados do Ensaio de Pasteurizacdo da Agua

Os dados coletados para analise dos resultados séo referentes apenas para a quantidade de agua pré-estabelecida
anteriormente, os 600 ml. Foram realizados dois ensaios, 0 primeiro comegou as 10 horas do dia 18/01/2016, sendo
analisada a temperatura em um intervalo de 30 minutos até que a agua chegasse a temperatura de pasteurizacdo, ensaio
terminando as 13 horas como mostra a tabela 1. As condi¢Ges estavam favoraveis no dia do primeiro ensaio e a 4gua
atingiu a temperatura maxima de 80°C com radiacdo média de 1312 W/m2. O segundo ensaio comegou as 9 horas do
dia 14/06/2016, o procedimento foi realizado e repetido aproximadamente seis meses ap6s o primeiro em um periodo
mais longo do dia para anélise mais completa do seu rendimento, sendo analisada a temperatura em um intervalo de 30
minutos até que a agua chegasse & temperatura de pasteurizacdo, ensaio terminando as 15 horas como mostra a tabela 2.
As condi¢bes do tempo apresentaram um pouco mais de nebulosidade em relagcdo ao primeiro dia, diminuindo a
radiacdo solar direta em algumas medicfes, porém a agua atingiu a temperaturas maiores, maxima de 83°C com
radiacdo média de 1330 W/m2. A Figura 9 mostra a agua dentro da panela de aluminio preta em processo de
pasteurizacdo e a medigdo da temperatura.

(a) Processo de pasteurizagio da Agua (b) Obtengdo das temperaturas

Figura 9. Processo de pasteurizagdo da agua
Fonte: Dados da Pesquisa (2016)
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Além de verificar o tempo de pasteurizacdo, foram também obtidos dados referentes a temperatura da panela, da
agua dentro da panela, dados da radiacdo solar direta e temperatura ambiente, conforme observado na Tabela 1 e 2. Em
amarelo é mostrada a maxima temperatura atingida pela agua.

Tabela 1. Resultados do Ensaio de Pasteurizagio da Agua no dia 18/01/2016

Tempo  Temperaturada  Temperatura da Radiagéo Solar Temperatura

(Horas) Agua (°C) Panela (°C) Direta (w/m?) Ambiente
10:00 28 28 1340 31
10:30 59 58 1322 34
11:00 69 67 1330 33
11:30 80 68 1312 32
12:00 71 63 1282 32
12:30 65 63 1265 31
13:00 58 47 1270 31

Tabela 2. Resultados do Ensaio de Pasteurizagio da Agua no dia 14/06/2016

Tempo Temperaturada  Temperatura da Radiacéo Solar Temperatura

(Horas) Agua (°C) Panela (°C) Direta (w/m?) Ambiente
09:00 29 29 877 30
09:30 42 38 944 31
10:00 60 51 1110 32
10:30 71 57 1450 33
11:00 83 70 1330 33
11:30 81 67 1245 32
12:00 76 65 1482 32
12:30 61 52 981 31
13:00 58 46 1202 33
13:30 54 45 863 30
14:00 48 40 739 31
14:30 49 43 788 31
15:00 43 39 562 30

De acordo com os valores apresentados na Tabela 1 e 2, mostra-se que o experimento foi alcancado o objetivo, pois
a temperatura de pasteurizagdo da agua, ou seja, 66 °C foi atingida um pouco antes das 11h no primeiro ensaio e um
pouco antes das 10h30min no segundo. Nota-se que 30 minutos ap6s o come¢o do primeiro experimento, com
temperatura de inicio da pasteurizagcdo de 59°C, comecou o processo de pasteurizar a agua com radiacdo de 1322
W/m2, embora se tenha conseguido atingir seu objetivo de aquecer a agua a uma temperatura acima de 66 °C
(temperatura de pasteurizacdo da agua) depois de 1 hora do seu inicio com uma taxa de radiagdo de 1330 W/m2. Por
fim, no decorrer das analises percebeu-se que a dgua atingiu sua temperatura maxima (80 °C) as 11h30min. No segundo
experimento notou-se que 1h apds o seu inicio comegou 0 processo de pasteurizacdo com radiagdo de 1110 W/m2,
embora tenha conseguido seu objetivo préximo de completar 1h30min com uma taxa de radiagdo 1450 W/m2. No final,
percebeu-se que a dgua atingiu sua temperatura maxima (83 °C) as 11h.

4.2. Investimento Necessario para Confeccédo do Fogdo Solar Tipo Painel de Baixo Custo
O fogédo em estudo apresenta um custo financeiro baixo, mas é importante ressaltar que o valor total do fogédo solar

apresentado ndo inclui o preco dos materiais que foram doados, como papeldo e cola, uma vez que ndo foi realizada
cotacdo. Os valores dos materiais que obtiveram custos podem ser vistos na Tabela 3.
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Tabela 3. Custo dos Materiais Utilizados na Construcdo e Montagem

DESCRICAO  VALOR (R$)

Papel Aluminio 3,35
Estilete 2,90
Fita Silver Tape 7,00
TOTAL 13,25

Finalizada a analise dos resultados obtidos com o fogdo solar tipo painel de baixo custo estudado, o Capitulo 5
mostrard as conclusdes do estudo realizado.

5. CONCLUSAO

Diante das andlises realizadas neste trabalho, o foco principal desse estudo pratico realizado com o fogao solar tipo
painel de baixo custo foi atingir a temperatura de 66 °C referente & pasteurizacdo da dgua. A partir dos principios de
funcionamento, construcdo e montagem do fogdo buscou-se apresentar um modelo eficiente, como os apontados na
literatura, com bom desempenho para aquecimento de agua. Importante ressaltar que a eficiéncia do fogdo solar tipo
painel de baixo custo € diretamente proporcional a intensidade de radiacdo solar direta, e que quando o dia apresentar
intensas horas com nebulosidades, o desempenho néo é o0 mesmo, diferente do que ocorreu no dia do ensaio. O fogdo é
indicado para regibes com baixos indices de nebulosidade, caracteristicas da regido nordeste. Uma dificuldade
encontrada foi uma forma de fixac&o do fogéo quando existe um indice elevado de ventos, para isso foram necessarios
pesos extras para fixa-lo e manté-lo estavel durante sua operacdo. O projeto apresentado pode ser uma alternativa para
reciclagem de materiais, como papeldo, assim como de outros materiais que poderdo ser utilizados em sua construcéo,
podendo contribuir para a socializacdo da energia solar. Também é importante ressaltar a importancia da energia solar,
no que diz respeito a manutencdo da vida na terra, e o grande potencial solar brasileiro com 1013 MWh anuais.
Observou-se também o que é um fogdo solar e quais os tipos de fogdes existentes, seu rendimento, principio de
funcionamento, e a diferenga de cada um. Abordou-se o processo de pasteurizacao, que é a desinfeccdo da dgua através,
do aquecimento da mesma por alguns minutos a temperaturas proximas a 70°C. Importante comentar que nao foi feito
nenhuma analise microbioldgica da &gua utilizada, nem antes ou depois dos ensaios. Para o fim proposto, o fogdo solar
tipo painel analisado possui baixo custo e € viavel para tal aplicacdo. Esse fogao representa uma alternativa, para areas
carentes do mundo, para tratamento da dgua de forma simples e objetiva usando a energia solar. Apresenta uma boa
relacdo custo x beneficio e possui uma funcdo social fundamental neste estudo. Além disso, 0s processos de construgédo
e montagem do fogdo solar proposto s@o simples e podem ser repassados com facilidade para comunidades carentes.
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Abstract: In developing countries most diseases are currently caused by bacteria, viruses and other microbes that are
proliferated by water. A simple method to minimize these problems is the pasteurization of water, which is the act of
heating it to a temperature of 66 °C to kill disease-causing microorganisms. In this context, the solar cooker comes as
a good alternative that can help fight the evils of the population of these countries. The same is an alternative means
for heating water, where it replaced the burning of LPG (Liquefied Petroleum Gas) by the sun's energy to obtain
temperature rise, thus ensuring a form of clean energy and low cost. The basic principle is governed by the second law
of thermodynamics and presents the three basic processes of heat transfer: radiation, conduction and convection. It
notes that this system is dependent on the weather. Thus, this work aims to contribute to research in the area in
question with the objective of: pasteurizing water using a solar cooker to low cost panel type. To achieve the goal was
made a practical experiment that began with a general survey of all aspects to be addressed, first starting with the
story of creation of solar cookers and in which initial situations were applied. Subsequently, a study was done of the
functioning, components and existing models. Finally, we carried out the experiment pasteurization of the water using
the solar cooker constructed by the authors. For the construction, it was necessary to purchase low-cost materials,
such as cardboard, aluminum foil, white glue, silver tape and stylus. To complete the construction of the stove was
made a test of the entire system with 600 ml of water in order to determine its thermal efficiency. With this, we used
two devices to collect the measurement, a digital solar power meter and also a digital multimeter in thermometer
function. For data collection procedure, the temperature of the water used for the pasteurization test, every 30 minutes
between the time of 10: 00h and 13: 00h was verificate. In the second trial was carried out for a longer period of the
day, every 30 minutes between the hours of 09 : 00 and 15 : 00 for a further observation of his performance.
Immediately after measuring the temperature global solar radiation was observed. The conditions were favorable on
day of the assay and water temperature was reached maximum of 80 ° C with an average radiation 1312 W/ m2 at 11:
30h. In addition to checking the pasteurization time, the data also obtained concerning the temperature of the pot, the
water inside the pot, data from direct solar radiation and ambient temperature. According to the values obtained
shows that the experiment conducted reached its goal, since the water pasteurization temperature, 66 ° C, was reached
1 hour after the start of the test with a radiation rate of 1330 W / m2.

Keywords: Solar Cooker, Pasteurization, Low Cost, Efficiency.



