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2- Conversao Térmica da Energia Solar

Resumo. Apresenta-se um forno/fogdo solar alternativo ¢arido a partir de uma sucata de um fogao
convencional a gas. O forno do fogdo convencionalrécinto de cozimento e foi recoberto por umaih@nde vidro
para a geracao do efeito estufa. O fundo e latef@iam isolados por um compdsito a base de gessmper. Laminas
de espelhos planos foram colocadas nas lateraifodéo para a reflexdo da radiacdo solar direta maiparabola
refletora foi introduzida no recinto de cozimentarg o aproveitamento da radiacdo refletida incidenb interior do
forno. As laminas de espelhos sdo moéveis para aaohgrem o movimento aparente do sol. Serdo denzmtastras
viabilidades térmicas, econémica e de materiaisaidno/fogdo em estudo A temperatura interna médialsorvedor
ficou em torno de 150°C e a temperatura internatemo de 120°C. Sera também apresentado um baltrguco
para o forno/fogédo proposto que tem por principalacteristica o baixo custo e sua utilizacdo poepresentar uma
alternativa viavel a conversdo de sucatas de fogbegs convencionais largamente disponiveis emof#fogdes
solares capazes de assar e cozer alimentos.

Palavras-chaveForno Solar, Fogdo Solar, Baixo Custo, Cozimentdtimentos, Assamento de Alimentos.

1. INTRODUCAO

A queima de lenha para a cocgéo de alimentos pamee a 29,3 % do total da lenha produzida, o quevale a
26.564 x 16 toneladas, fazendo com que, dentro da matriz étieagesidencial brasileira, esse valor seja @é f&ra
dados de 2005 (Balango Energético Nacional, 2006).

Em termos globais, a queima de lenha para a cotgdaimentos atinge 2,5 bilhdes de pessoas, dds 88a
milhdes s&o brasileiros (World Energy Outlook, 20@ uso da lenha para cozinhar dentro de casealevarte de 1,6
milhdes de pessoas devido a poluicdo em ambiantEsos (Organizagdo Mundial de Saude, 2005).

A lenha é provavelmente o energético mais antigmlagpelo homem e continua tendo grande importameia
Matriz Energética Brasileira, participando com eede 10% da producdo de energia primaria. A lemu [ser de
origem nativa ou de reflorestamento. Seus pringipanstituintes sao a celulose (41-49%) a hemrstu{15-27%) e a
lignina (18-24%), e seu poder calorifico inferioédio é de 4.200 kcal/kg (17,57 MJ/Kkg).

Ela tem recebido a denominacao de energia dos ppbreser parte significativa da base energétisgpdéses em
desenvolvimento, chegando a representar até 95/ntlade energia em varios paises. Nos paisestiiaizados, a
contribuicdo da lenha chega a um maximo de 4%.

Cerca de 40% da lenha produzida no Brasil é tramsfda em carvao vegetal. O setor residencial éeonupis
consome lenha (29%), depois do carvoejamento. @erdé ela é destinada a cocgdo dos alimentos gi@eseurais.
Uma familia de oito pessoas necessita de aproximewl@ dois rhde lenha por més para preparar suas refeigdes. O
setor industrial vem em seguida com cerca de 23%®odsumo. As principais industrias consumidorakedea no pais
séo alimentos e bebidas, ceramicas e papel e selulo

A mata nativa sempre foi uma fonte de lenha, quegiainesgotavel, devido a quantidade gerada mdiagéo
da fronteira agricola. A forma devastadora com eliaefoi explorada deixou o pais em situacdo crita varias
regides onde existiam abundantes coberturas fiosesto tocante a degradacao do solo, alterac@iegme de chuvas
e conseqlente desertificacao.

Esses dados que mostram a massiva utilizacdo Ha,lenlocando em risco a saude do planeta, apqraama
necessidade de uma politica de massificagdo ddaismgdo solar para coc¢do de alimentos, como faengreservar
a natureza e ainda para amenizar o desequilibaldgco pelo uso indiscriminado da lenha, além deimizar a
emisséo de gases poluentes para a atmosfera.

O fogéo solar, uma tecnologia social capaz de calr@entos utilizando apenas a energia do Sol, podeer a
substituigdio, mesmo que parcial, desse consumentia k&o amplo.
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Estudos que viabilizem o uso do fogéo solar, agraeotimizacdo do seu processo de construcao rides de
temperatura gerados, bem como a melhoria do condertquem o utiliza, devem ter prioridade e saaasgpndiveis
para uma politica de combate ao desequilibrio g&@®) que amenizem a matriz energética, contribpara a fixacéo
do homem no campo e possa dar-lhes uma opcéo dedgete renda, através do dominio da construcdogdes
solares, para sua futura comercializacgéo.

Pela extrema importancia social que a utilizacafmdées e fornos solares representa o LES da URRMNais de
uma década vem desenvolvendo, construindo e tesfaotbtipos, visando sua utilizacéo diéria porspes carentes,
cumprindo os idearios sociais que sao inerentesia Wniversidade Publica, principalmente em umadegio pais
cujo numero de excluidos é alarmante e indecente.

O fogéo forno proposto € um protétipo solar de médincentracdo que trabalha com dois efeitos, ufaesta
concentracdo, destinado ao uso doméstico em zomais ke urbanas, no periodo de 9:00 as 15:00 hstin@ese,
principalmente, a operacéo de assar alimentos;d¢ai® pées, bolos, pizzas entre outros. Foi cddstra partir de uma
sucata de fogdo convencional de quatro bocas atmemor gas de cozinha. O custo dessa sucatssgonde em
média a R$ 50,00.

As principais inovacdes do trabalho foram a utd@ade um material compdsito para isolar termicaeneriorno
construido, em substituicdo a la4 de vidro convaraioente utilizada e a introducdo de uma parateflatora no
interior do forno para concentrar a radiacdo simleidente no fundo do absorvedor, onde sédo colacadaalimentos
postos a assar. Tal parabola foi obtida atravassdade uma tampa de protecdo de um ventilador ¢@metio de 360
mm.que tem como principal desvantagem o fato depoovadamente ser cancerigena. As principais carstitas do
forno/fogéo proposto séo o baixo custo e seussdecessos de construgdo e montagem.

2. ESTADO DA ARTE

Os fogdes solares sdo dispositivos especiais quengrmédio da luz solar servem para o cozimergo d
alimentos e outras utilidades. Classificam-se dm tipos basicos; cozinhas do tipo caixa, cozimoasentradoras e
cozinhas aquecidas por meio de coletores de plana.p

O fogéo tipo caixa pode ter distintos numeros fletages externos, planos ou levemente concavasc@aiza-
se por permitir a obtencdo de temperaturas infesiar 150°C. Demora a aquecer e sua operacionalidadé muito
simples. Tem a vantagem de poder funcionar pragcéensem a intervencéo do usudrio, mantendo ortiinaguecido
durante um tempo prolongado. N&o produz efeito®stanao usuario nem por contemplagdo nem por &eflégao
estaveis e ndo apresentam riscos pela producihaieas, ndo gerando, portanto, susceptibilidadeeamaduras
(Lion, 2007).

Séo construidos com materiais de baixo custo, ajodaseja improvavel seu uso para todos os diasde sdo
de facil transporte, leves e dobraveis.

Esse tipo de fogdo encontra ampla aplicagdo emdadando, principalmente na Asia e Africa, destdoase a
india e a China, como sendo os paises que maisntérstido em programas sociais que viabilizam astagdo de
fogBes solares a baixo custo, para uma utilizaiggifisativa por parte de seu povo (Souza, 2009,720/elo, 2008).

A Figura lapresenta diversos modelos de fogdestiimagido em todo o mundo.

Figura 1. Diversos tipos de fogdes solares em asoumdo.
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3. MATERIAIS E METODOS

O forno solar proposto foi construido a partir deaga do fogdo convencional a gas que recebeusatdementos
para tornar-se um forno/fogdo solar. Para a tramsfgdo da sucata de fogdo convencional a gas ew fmlar,
obedeceu-se ao processo de fabricacdo, desceta.s

Retirada de toda a tubulacéo de gas;

Elevacdo da estrutura interna do forno em 60 mrma pamlproximar da tampa superior de vidro;

Retirada da chapa superior do forno e de seu iotérmico para colocacdo da cobertura transparente
Corte da lamina de vidro para a cobertura do foom as seguintes dimensfes de 480 x 470 mm;
Fabricacé@o da parabola refletora recobrindo a tadepam ventilador com material compésito a basgedso,
EPS (poliestireno expandido), cimento, areia e Agbadecendo as seguintes propor¢des em volume: 1,0
gesso, 1,0 EPS (poliestireno expandido), 0,33 dimén33 areia, e 0,3 do volume total da misturagiga. A
parabola obtida foi revestida com segmentos ddrespplanos de pequenas dimensées, formando disiger
refletora da mesma;

Corte dos pedacos de espelhos para a obtencéoatmlgarefletora utilizando-se diamante;

Confeccao das estruturas dos espelhos a ser cokonacdbarte superior do forno — utilizou-se matiede 15
mm;

Confecgao dos elementos para a regulagem dos espédiando a correcdo em relagdo ao movimentoldo so
Fixag&o dos elementos para a regulacdo do angsiplaeas de madeirite que suportam os espelhaseste
Corte dos seis segmentos de espelhos externoa peftaxdo dos raios solares para o interior dodor

O processo de montagem do forno solar obedeceguinge sequéncia de procedimento.

Colocacdo de material compésito com 0s mesmos itonsts utilizados para a fabricacdo da parabola
refletora, com as mesmas propor¢cdes, nas pardeesisa na parede traseira, na superficie inferina porta

do forno com a finalidade de isolar termicamensagsuperficies, minimizando as perdas para oi@xthky
forno;

Colocacéo do vidro de cobertura do forno e veddgdmesmo com espuma para minimizar perdas térmicas;
Colocacdo dos segmentos de espelhos na pardbdiccionada através do uso de cola de contato (cola
féormica);

Colocacéao da parabola refletora com 180 mm deer&® mm de profundidade adaptavel ao espaco disgoni
neste local, com seu foco voltado para o fundoasfeela no interior do forno;

Fixag&o dos espelhos externos nas placas de ntadgilizando cola de contato;

Fixacéo das placas de madeirite na estrutura do fatravés de dobradicas e perfil metdlico;

Pintura de todos os componentes externos do fomtinga esmalte sintético na cor branca, para poiqaar
uma melhor estética e uma maior resisténcia asp#ges, e dos internos na cor preta para trangftseem
COrpos negros.

A Figura 2 mostram o forno solar construido e algsietapas dos processos de fabricacdo e montagem.

Figura 2. Vista da parabola refletora, da tampaeaitilador usada para sua construcéo e do absarvedo
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3.1 Procedimento experimental

Foram levantados dados da temperatura da paneevatiera e do interior do forno para cinco diagdsaio. As
temperaturas foram tomadas de 15 em 15 minutgsemrodo de 9:00 as 15:00hs.

Colocou-se uma panela com 1,0 litro de agua a teatyya de 35°C no interior do forno e mediu-se @wao da
temperatura da agua no interior da panela, a dada minutos. Outro teste foi 0 cozimento de maag de arroz, nas
guantidades de 250 g, cada, medindo-se o tempozil@ento e os niveis de temperatura no interidiodw.

O teste final consistiu na colocacdo de um bol@a pasar no interior do forno proposto, medindo-sengo de
assamento do mesmo e os niveis de temperaturaenoirdo forno.

Para avaliar as perdas térmicas do fogdo (forniayr sonstruido mediu-se no periodo de maior inG@éde
radiacdo solar global, entre 11:00 e 13:00 haagemperaturas das laterais do fogdo, do vidrootertura e dos
espelhos refletores.

Os dados de temperatura foram medidos com termopareromel-alumel, acoplados a um termémetroallida
marca MINIPA MT-914 com faixa de leitura entre -€0& 1200°C, precisdo de 0,1°C e com erro maximdooeno de
2,0 %. A radiacdo solar global foi medida com udigmetro construido no LMHES da UFRN.

3.2 Balanco térmico do forno

O balanco de energia para o forno construido é&aptado a seguir. A Figura 3 mostra um diagramaesstico
de todas as trocas energéticas que ocorrem nmmeeexterior do forno

Radiacdo Incidente

Bl Radiacdo solar global = 750 W/ m2
Bl Radiagiosolar direta = 600 W / m2

Figura 3. Balanco térmico do forno solar construido

As radiacdes solares incidentes sobre a tampaisupesobre os espelhos laterais externos entrafogém/forno
solar de duas formas: como radiacao solar glolcaénte sobre a tampa de vidro e como radiacdo dinta refletida
pelos espelhos. Tanto a radiagdo solar global quamtdiacdo solar direta refletida pelos espeihcisem sobre a
tampa da panela, a area (til da pardbola e a éstante da base. As equagdes referentes ao baaargético sdo
apresentadas a seguir.

A energia que entra no fornoA energia que entra no forno provém de duas fomtastadiagdo solar global
incidente na cobertura do forno e da radiacdo slitata refletida nos espelhos externos situado®po do forno. A
equacao 1 mostra a energia total que entra no.forno

Eef = Eg + Ere (1)

Onde:E¢ = energia que entra no forno (; = energia da radiacéo solar global que incideatinente no forno
(W); E( = energia da reflexao dos espelhos localizadgearta superior do forno (W)

Para o célculo das energias de entrada no forliwauntise as equacdes mostradas a seguir.
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E, =1,.0,.A 7
E.=1,.(Ae/A).pT,.A (3)

Onde:

|4 = Radiacéo instantanea global que entra no forno=WH; |= Radiacdo instantanea direta que entra no

forno = 600 W/rﬁ pe = Refletividade do espelho = 0,9%;= Transmissividade do vidro = 0,85; = Area do vidro =
0,192 ni; A, = Area util dos espelhos = 0,65 m

A energia que chega a tampa da panels procedimentos para o calculo dessa energia gaopse mostrados
nas equacdes a seguir.
E[p = Egtp + Eretp

(4)

Sendo:
Eg = Eg.(A, 1 A) 5)
Eretp = Ere'(Atp / A/) (6)

Onde:

E = Energia que chega a tampa da panela B));= energia solar global que incide diretamente naptada
panela (W);E.p = energia refletida pelos espelhos externos qoielénna tampa da panela (W = energia da
radiacdo solar global que incide diretamente nodd@WV); E,. = energia da reflexdo dos espelhos localizadgzana
superior do forno (W)A,, = Area da tampa da panela = 0,0363 M, = Area do vidro = 0,192 fn

A energia que chega a parabol&®s procedimentos para o célculo dessa energia gaoese mostrados nas
equacdes a seguir. O fator 0,3411 deve-se ao &éwah Util da parabola refletora ocupar esse pei@eem relacdo a
area da base do forno.

Ecpr = Egpr + Erepr (7)
Sendo:

E,.=E,0341 .

Erepr - Ere 0’34' 9)
Onde:

E.r = energia solar que chega a parabglg,; = energia solar global que incide na parab&la;. = energia
solar refletida que incide na parabolg; = energia proveniente da radiag&o solar globaligciele diretamente no
forno; E,. = energia da reflexdo dos espelhos localizadgearte superior do forno

A energia que chega a base da panet.fator 0,8 corresponde a fracdo da energia sdtdrabque sai da
parabola em direcdo ao funda da panela, uma vea quergia difusa situa-se em torno de 20% da iensotar global
para dias de baixissima nebulosidade.

Ebp = (0’8'Egpr + Erepr)'pe (10)

Onde:
Epp = Energia total na base da pandlg;, = energia solar global liquida incidente na parabilg; = energia
solar refletida liquida incidente na parabglas Refletividade dos espelhos da parabola.

A energia emitida pelas paredes que chega a ldtee panela.Considerando-se que a temperatura média das

paredes do forno correspondia a 145°C, temos guergia emitida, corresponde a:
_ 4
Ep, =0T, A, (1)

Onde:

Ep = energia proveniente da emissividade das paredesas do fornog = Emissividade das paredes do forno
(tinta preta) = 0,956 = Constante de Stephan-boltzmann= 5,67 Lon’K* ; Tpar = temperatura média das paredes
internas do forno em Kelvid,, = Area lateral das paredes.

A energia total que chega a panela.
E;, = Energia da tampa da panela + Energia da bagardda + Energia da lateral da panela

A energia absorvida pela panela.

E =E, .a

abs tp "~ pn (12)

Onde:
Eas= Energia absorvida pela panelg=HEnergia total que chega a panelga:= Absortividade da panela
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A energia perdida pelo forno.

13)
Onde:

Epf = Energia perdida pelo forno; Eef= Energialtgtee entra no forno; Etp= Energia total fornec@daanela

O rendimento interno do fornoO rendimento interno do forno sera calculado petdie entre a energia absorvida
pela panela e a energia total que entra no forno.

M = (Baps/ Egr) (14)
Onde:

nif = Rendimento interno do forno; Eef= Energia tafae entra no forno; Eabs= Energia absorvida patela

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O balanco de energia do fogao/forno solar congirgietd apresentado a seguir. Serdo também avaliedos

resultados obtidos com o forno solar na operag&assar e cozer alguns alimentos, bem como as pedé&evolvidas
nesse processo.

4.1 Balancgo térmico do forno

As Tabelas 1 e 2 apresentam as energias calcyladas determinacéo da eficiéncia térmica do féwgéb
proposto

Tabela 1. Parcelas energéticas que chegam a panela

Origem da energia Local de Poténcia aplicada Porcentagem
aplicacéo (W) (%)
1. Rad. solar incidente Topo 23,15 7,6
2. Rad. solar refletida Topo 59,55 19,5
3. Rad. solar incidente Base 31,73 10,4
4. Rad. solar refletida Base 102,05 33,4
5. Radiacao das paredes Lateral 88,8 29,1
Total da energia que chega a panela 305,28 100

Tabela 2. Energia perdida e rendimento do forno.

Discriminagéo Energia Porcentagem
(W) (%)
1.Energia que entra no forno 437,33 100
2. Energia absorvida pela panela 290,0p 66,3
Perdas = (1 -2) 147,31 33,7

As Tabelas 3 a 4 mostram os resultados médios ibsrélos testes realizados para a determinacdo das

temperaturas do absorvedor e do interior do fomaogconfiguracdo sem carga, para o periodo de $.0®%:80 horas,
para cinco dias de testes.
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Tabela 3. Dados médios de temperatura no forno soldeste para os cinco dias de teste.

TEMPO Tin.forno Tabsorvedor |G ID
(HORA) (°C) (°C) (W/m2) (W/m2)
9:00 - 10:00 71,8 81,6 676,0 540,8
10:00 — 11:00 100,8 122,6 716,0 572,8
11:00 — 12:00 111,4 145,8 762,0 609,6
12:00 — 13:00 116,6 167,6 768,0 614,4
13:00 — 14:00 111,4 146,6 750,0 600,0
14:00 — 15:00 97,0 117,8 694,0 555,2
MEDIA 101,5 130,3 727,7 582,1

Os resultados obtidos com o forno foram significzgj alcancando valores maximos em torno de 12@%&€ a
temperatura do ar no interior do forno e em torad @0°C para o absorvedor, no horério de pico, @eswios padroes
de 2,1 para a temperatura interna do forno e dpa8d a temperatura do absorvedor.

Esses niveis de temperatura séo bem inferioreqlaascados em um forno convencional a gas, queeafee
temperatura de ar interno na faixa de 150 a 258p@sar de inferiores, as obtidas, séo viaveis aaratencao do fim
proposto, assar alimentos, principalmente pdegshelpizzas, como se demonstrard nos resultada®liom os
testes realizados e mostrados a seguir.

No que diz respeito as radiacdes solar global etadipercebe-se que houve uma constancia para ¢sdoigs
ensaiados, mostrando a escolha de dias 6timos eodigurespeito as condi¢cdes solarimétricas, padenem-se
comparar os resultados obtidos com o forno pamstod dias de teste.

A seguir sdo mostrados os valores médios de tetnpariaterna do forno e do absorvedor, no caso fommaa de
bolo, para todos os dias ensaiados.

Tabela 4. Valores médios diarios dos parametrosdosdiurante a realizagao dos cinco dias de testeoc
forno/fogéo construido.

DIA in.forno absorvedor IG l D
S G (Wim?) (W/m?)
DIA 1 103,0 133,2 731,6 585,3
DIA 2 103,7 133,6 738,3 590,6
DIA 3 104,2 133,8 738,6 590,9
DIA 4 100,0 128,3 715,0 572,0
DIA 5 99,7 127,5 715,0 572,0
MEDIA 102,1 131,3 727,7 582,1

Os resultados médios obtidos sdo muito préximoa fatos os dias ensaiados, com valores maximo64j2°C,
no que diz respeito & temperatura interna do ferde 133,8°C, para o absorvedor.

O teste seguinte realizado com o forno solar coitkirfoi & operacdo de assar um bolo de 440 g,reanfarma
absorvedora em formato de tronco de cone. O bolkmofocado no forno as 10h20min. A Tabela 5 mossraesultados
da temperatura interna do forno durante o processtempo de assamento em minutos.

Considerando-se que o tempo para assar um bolorem ¢onvencional & gas é em torno de 30 a 40 osnot
fogéo/forno construido mostrou-se eficiente pel@iogho de um tempo de 50 minutos, considerandoese dprno foi
confeccionado utilizando materiais de baixo custeciclaveis, além de, utilizar energia com umaustro. A Figura 4
mostra o teste para assamento do bolo.

Figura 4. Bolo assado no forno/fogédo construido.
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Tabela 5. Temperatura interna do forno duranteeaamg@ao de assar um bolo.

TEMPO | TEMPERATURA TEMPO DE RAD. SOLAR
(HORA) (°C) ASSAMENTO GLOBAL
(MINUTOS) (W/nm?)

10:25 75,0 05 650
10:30 79,5 10 700
10:35 81,4 15 730
10:40 83,2 20 750
10:45 85,1 25 720
10:50 87,2 30 730
10:55 89,3 35 750
11:00 91,5 40 750
11:05 93,5 45 750
11:10 95,0 50 770

Outro teste realizado foi & operacdo de assar umza,pde 440g, cujos resultados dos parametrosdosdi
encontram-se mostrados na Tabela 6. O assamenfetonda pizza foi obtido em 15 minutos. O teste taicio as
10:20 horas. A temperatura ambiente durante o fieisten média 33°C.

Tabela 6. Resultados dos pardmetros medidos mopast assar uma pizza.

Tempo . Rad. solar global
(hOra) |(néftc)£;o ab(soogszdor (W /mz)
10:20 85 90 720
10:25 95 100 720
10:30 97 112 730
10:35 100 125 730

MEDIA 94,2 106,8 725

Esse teste mais uma vez demonstrou a viabilidadec do forno proposto pela obtencdo da pizzadasse 15
minutos, apenas 50% acima do tempo obtido em umof@onvencional. Ressalte-se a relacdo custo-loemefi
apresentada pelo forno em estudo.

4.2 Utilizagéo do forno para cozimentos de alimenso

Testou-se o forno construido para obter a ebuldgid,0 litro de dgua e utilizou-se dois tipos denahtos
(macarrdo e arroz) para a operacéo de cozimemmrdgrando-se, portanto, a viabilidade de uso degé® para esse
fim. Para produzir o cozimento é necessaria a gulila 4gua que no caso do arroz foi de 40 mirutlssmacarrdo de
30 minutos, ap6s uma hora para a ebulicdo da @yueesultados desses testes encontram-se mostradgasir.

A Tabela 4.17 mostra os resultados da evolucd@mpdratura da agua, na quantidade de | litro, adao
interior de uma panela absorvedora situado noiégmtdp fogao (forno) solar construido. A radiacdmbgl média para
o intervalo de tempo relativo & realizacéo do tésitele 780 W/, e a temperatura da agua no inicio do teste foi
correspondente a 35°C.

Tabela 7. Resultados do teste de aquecimento deridde agua.

TEMPO (HORA) T oo CC) T0(©)
11:30 95,0 35,0
11:35 95,0 49,0
11:40 95,0 58,0
11:45 97.5 62,0
11:50 110,0 80,0
12:00 120,0 84,0
12:10 120,0 94,0
12:20 120,0 100,0
12:30 120,0 110,0
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Os tempos obtidos para o cozimento de macarrdeoog, ara quantidade de 250g, para ambos os alimentos
foram 90 minutos e 100 minutos. Esses tempos ést@oacima dos obtidos com o fogdo convencionakagggom o
fogao solar & concentracdo monofocal, em torndbdmifutos para o macarrdo e 30 minutos para o.amesar desse
tempo bem mais elevado o forno em estudo permibtancdo de cozimento de alimentos, pelo menos yras
refeicdo diaria, ou para uma quantidade maior deeatos para duas refeicbes. Os tempos de assaraedto
cozimento dos alimentos foram superiores aos abtidm um fogédo convencional e com os fogBes degdontual.

O custo do forno solar construido esta discriminaald@ abela 8 mostrada a seguir.

Tabela 8. Planilha de custo do forno solar corchtrufi

Item Discriminacdo do material Valor (R$)
1 Sucata do fogéo 50,00
2 Cola de contato 7,00
3 Epoxi 2,30
4 Espelho refletor 45,00
5 Tampo de vidro 10,00
6 Tinta esmalte sintético 10,00
7 Compensado de 15 mm 20,00
8 Compadsito 5,50
9 Perfil regulador do angulo dos espelhos 10,00
TOTAL 159,80

5. CONCLUSOES

A seguir, em consonancia com essas metas, passalseorrer sobre as conclusfes de carater geealeu

depreende da analise dos dados colhidos nos emsalizaidos com o protétipo em estudo.

» O forno/fogdo solar estudado apresentou-se vigare p fim proposto, produzindo o cozimento e asséone
de alimentos, tendo custo reduzido, representandpalternativa para uma politica de substituicddedha
para a preparacao de alimentos destinados a refeica

» O forno/fogdo solar estudado pode trazer substaecemomia e minimizar problemas de ataque a emlog
principalmente no que diz respeito ao desmatanmortoso de lenha;

» O forno solar proposto apresenta maior viabilidpdea a operacédo de assar alimentos, principalnusEs,
bolos e pizzas;

» Aintroducéo da parabola no interior do forno peogi um aumento de 26% na temperatura da basendéapa
e uma diminui¢do no tempo de assamento dos alisiento

» O forno proposto tem capacidade de assamento menin no periodo de 8:00 as 15:00 horas, denttmde
condig8es solarimétricas;

» Os riscos para o usuario de tal tipo de fogdo sabaika magnitude exigindo-se apenas alguns cusdque
podem ser facilmente transmitidos aos seus usyarios

e A utilizagdo do compdsito como elemento isolantestnom-se eficiente, pela obtencdo de niveis de
temperatura na superficie externa do forno préxiintesmperatura ambiente.
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USE OF A SCRAP OF CONVENTIONAL GAS COOKER FOR CONSTRUCTION OF AN OVEN /
COOKER SOLAR LOW COST

Abstract It presents an oven / cooker solar alternativdttfrom a scrap of a conventional gas cooker. Tven of
conventional cooker is the cooking enclosure and wavered with a glass slide for the generatiorgi@enhouse
gases. The bottom and sides were isolated by aasitaghased plaster and EPS. Blades of plane nsrvegre placed
at the sides of the stove to the reflection ofdismolar radiation and a parabola reflector wasrimduced into the
cooking enclosure for the use of reflected radiatiacident on the oven. The blades are movableansirto follow the
apparent movement of the sun. Will be demonstrditedeasibility of thermal, economic and materiélttee oven /
cooker in the study The mean internal temperatdr¢he absorber was around 150 ° C and internal terafure

around 120 ° C. It will also present a thermal bhata for the oven / cooker proposed whose main chariatic is the
low cost and their use may represent a viable alive to conversion to scrap gas stoves widelyilavia in

conventional ovens cookers can bake and cook food.

Keywords:Solar Cooker, Solar Cooker, Low Cost, Cooking, iBgkood.



