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O e-book: “Meio ambiente e sustentabilidade: Formacéao interdisciplinar
e conhecimento cientifico 3" é constituido por cinco capitulos de livro que
investigaram: /) meio ambiente e atividades turisticas; i) desenvolvimento de
utensilios a partir de residuos plésticos e; iii) poluentes em organismos aquaticos
e seus efeitos deletérios.

O primeiro capitulo apresenta um estudo sobre a importancia da pesca
esportiva como fonte de geracdo de recursos econdmicos, bem como a
oportunidade de se desenvolver um trabalho de conscientizacdo ambiental a
partir da andlise de alguns parametros (nUmero de capturas, identificacdo da
espécie, comprimento do peixe e o0 esforco pesqueiro). Ja o capitulo 2 propde
uma metodologia capaz de quantificar a erosao hidrica a partir do uso de um
software com modelagem matematica associado a um Sistema de Informacgdes
Geograficas a ser utilizado na gestédo de bacias hidrograficas. O terceiro capitulo
apresenta e discute a importancia do planejamento urbano em municipios
litoraneos, em especial na cidade de Ubatuba/SP que procurou entender e
correlacionar a legislagao vigente ao uso da ocupagédo de areas urbanas que
afetam o turismo e a manutengéo da paisagem do municipio.

O quarto capitulo apresenta a construgéo de fogdes solares a partir da
reutilizacdo de materiais poliméricos que sao residuos de baixo custo e obtengéo
por familias carentes da comunidade do Macico do Baturité/CE. Além disso,
os fogbes apresentam elevada capacidade no processo de cozimento dos
alimentos, na preservacao ambiental e no controle de emissao de gases.

O quinto e Ultimo capitulo investigou a influéncia das concentragdes
de diferentes metais pesados no estresse oxidativo presente nos tecidos de
Donax hanleyanus que vivem no ecossistema aquatico da Praia Grande de Séo
Francisco do Sul/SC.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando de forma a estimular
e incentivar cada vez mais pesquisadores do Brasil e de outros paises a
publicarem seus trabalhos com garantia de qualidade e exceléncia em forma de
livros, capitulos de livros e artigos cientificos.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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USO DE ENERGIA SOLAR: COMO CONSTRUIR
UM FOGAO SOLAR CASEIRO COM MATERIAIS
POLIMERICOS DESCARTADOS
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RESUMO: Questdes relativas ao meio
ambiente  estdo sendo amplamente
discutidas, tanto na area de preservagao
ambiental como no controle de emissédo
de gases e outros problemas. Assim,
utilizar fogdes solares caseiros aparece
como uma forma inovadora de gerar
energia, principalmente nas comunidades
mais carentes proporcionando economia
financeira e reutilizacdo de materiais. O
objetivo deste trabalho foi desenvolver
um protétipo de fogdo solar caseiro do
tipo caixa para divulgacéo, e inseri-lo
nas comunidades do Macico do Baturité-
CE utilizando um manual com todas as
instrucées para facilitar sua construgéo,
orientando métodos e os diversos materiais
mais adequados para cada parte de sua
estrutura. O fogdo solar caseiro foi produzido

Data de aceite: 02/01/2023

com menor custo beneficio, maior eficiéncia
energética e e facil construcdo com materiais
normalmente descartados. De forma geral,
esse tipo de fogdo solar é uma forma
econbmica e eficiente de cozinhar, € um
dispositivo que aproveita a luz do sol para
preparar alimentos, sendo construido com
diversos materiais que se diferenciam pelas
suas propriedades, sendo em sua maioria
materiais poliméricos de baixo custo.
Portanto, percebe-se que ha uma vasta rede
de possibilidades de uso e implementacao
deste fogdo nas comunidades carentes do
macico de Baturité. Consequentemente,
isto pode melhorar a qualidade de vida de
muitas familias que adotarem o projeto,
por conscientizar sobre a importancia do
uso de energia limpa, preservacdao do meio
ambiente e uso de recursos naturais de
forma sustentavel.

PALAVRAS-CHAVE: Fogéo solar. Energia
solar. Meio ambiente.

ABSTRACT: Issues related to the
environment are being widely discussed,
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both in the area of environmental preservation and in the control of gas emissions and other
problems. Thus, using homemade solar cookers appears as an innovative way to generate
energy, especially in the poorest communities, providing financial savings and reuse of
materials. The objective of this work was to develop a prototype of a box-type homemade
solar cooker for dissemination, and insert it in the communities of Macico do Baturité- CE
using a manual with all the instructions to facilitate its construction, guiding methods and the
most appropriate materials. for each part of its structure. The homemade solar cooker was
produced with lower cost benefit, greater energy efficiency and easy construction with normally
discarded materials. In general, this type of solar cooker is an economical and efficient way of
cooking, itis a device that takes advantage of sunlight to prepare food, being built with different
materials that are distinguished by their properties, most of which are polymeric materials of
low cost. Therefore, it is clear that there is a vast network of possibilities for the use and
implementation of this stove in poor communities in the Baturité massif. Consequently, this
can improve the quality of life of many families that adopt the project, by raising awareness
about the importance of using clean energy, preserving the environment and using natural
resources in a sustainable way.

KEYWORDS: Solar cooker. Solar energy. Environment.

O uso de fornos ou fogdes solares para a captacdo de energia solar data de pelo
menos dois séculos antes de Cristo, quando Arquimedes havia iniciado um ataque romano
a Siracusa, mas s6 a partir da década anterior que se intensificaram os estudos e o
desenvolvimento de tecnologias para fogoes solares. Assim como disse Gongalves (2020),
0 aproveitamento da energia solar acontece desde a pré histéria quando a luz do sol era
utilizada para aquecer, medir o tempo e posteriormente para se alimentar. Os primeiros
experimentos foram realizados com fogdes do tipo caixa para preparacao de alimentos e
datam por volta do ano 1770. O fogéo solar do tipo caixa, funciona como uma caixa térmica
que concentra a radiagéo no topo para dentro da caixa.

Decerto, as questdes relativas ao meio ambiente estdo sendo amplamente
discutidas até nos dias de hoje, tanto na area de preservagédo ambiental, como no controle
de emissdo de gases. Problemas como poluicdo nas aguas, efeito estufa, chuva acida,
aumento do buraco na camada de 0z6nio e o proprio aquecimento global tém tomado as
paginas de noticias as quais mostram fendmenos catastroficos e mudangas climaticas no
globo terrestre. Segundo Freitas (2003), problemas ambientais e sua interface com a satde
estdo sempre presentes nos discursos e praticas sanitarias.

As energias renovaveis, sao energias vindas de fontes infinitas ao consumo humano
como a energia eodlica, a da biomassa, a energia das marés e até a energia solar, essas
energias estao sendo cada vez mais utilizadas no dia a dia das pessoas. Segundo Irena
(2017), desde 2012, a instalagcdo de fontes renovaveis ultrapassou a instalagdo das néao
renovaveis de forma crescente. Desde um ponto de vista ambiental as emissbes de gases




toxicos na atmosfera tém preocupado a populagdo mundial. Com isso a utilizagéo de fogbes
solares € vista como uma forma limpa de produzir energia, além de ser mais acessivel
economicamente para as comunidades carentes, sendo também uma forma de reutilizar
materiais descartados, diminuindo a polui¢cdo do planeta. Nesse sentido Coltro, Gasparino
e Queiroz (2008) ressaltam que a reciclagem é fundamental para diminuir a quantidade de
residuos que sdo enviados aos aterros sanitarios.

O principio de funcionamento de um fogéo solar tipo caixa € o aproveitamento
da radiagdo solar que passa através de uma superficie transparente ao interior de uma
caixa (LEAL; CACERES, 2019). O interior do fog&o solar é aquecido devido a energia
que recebe do sol, essa energia entra tanto direta quanto refletida através do topo de
vidro. Devido a esse calor interno a temperatura dentro do fogdo solar aumenta até que a
perda de calor dentro seja igual ao seu ganho. Segundo Aalfs (2010), esse efeito chamado
de “estufa”, resulta do aquecimento em espacgos fechados nos quais a luz solar passa
através de um material transparente tal como vidro ou plastico. A priori a luz visivel que
atravessa a superficie é absorvida e refletida por alguns materiais internos. Segundo Moura
(2007), o efeito estufa é o aquecimento da atmosfera mais baixa dos gases atmosféricos
sobre o0 balango entre a radiagédo solar e a radiagéo terrestre. No caso do fogdo solar, o
vidro atua como uma superficie unidirecional, permitindo que a luz visivel entre na caixa
térmica, impedindo que os comprimentos de onda mais longos deixem-a. Desta forma
os comprimentos de ondas curtos atravessam o telhado de vidro da caixa térmica e sédo
absorvidos pela placa de aquecimento interno.

Pela segunda lei da termodindmica o calor &€ sempre transferido espontaneamente
do corpo mais quente para o corpo mais frio. O calor dentro de um fogédo solar envolve as
trés formas basicas de transferéncia de calor: conduc¢éo, radiagéo e convecgao.

A conducédo do calor acontece por meio da colisdo de atomos e de elétrons. A
quantidade que um determinado objeto pode conduzir calor vai depender das liga¢gdes em
sua estruturas atdbmicas ou moleculares. Os so6lidos formados por atomos com um ou mais
elétrons mais externos s@o bons condutores de calor e de eletricidade.

A radiacao solar é a radiagéo originada do sol a partir de uma temperatura de cerca
de 6000K, num intervalo de comprimento de onda de aproximadamente 0,3 ym a 3,0 ym,
com o pico de emissao entre aproximadamente 0,5 ym.

A conveccao trata da transferéncia de calor dos gases e liquidos, devido ao préprio

movimento dos fluidos. A convecgéo envolve o movimento de massa onde o movimento
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global de um fluido, pode ocorrer em todos os fluidos, sejam liquidos ou gases. Ao se
aquecer um fluido de baixo para cima, as moléculas que estao no fundo passam a mover-
se mais rapidamente, afastando-se, umas das outras tornando o material menos denso,
surgindo uma for¢a de empuxo fazendo com que todo o fluido seja aquecido igualmente.
Tal forca gera correntes chamadas de correntes de convecgao.

De forma geral, existem trés tipos de fogdes solares: Os do tipo parabdlico que
levam a radiagdo solar na direcdo de uma panela que esta colocada no foco; Os do tipo
painel que séo construidos por painéis acartonados ou papelao sendo revestidos com uma
superficie reflexiva; Os fogdes do tipo caixa séo construidos com caixas, preservando seu
formato, de modo que a face superior € constituida por uma tampa de vidro para que ocorra
o efeito estufa, e possui abas ou refletores laterais concentrando a energia térmica solar
de forma interna.

O protétipo foi construido com duas caixas de papelao, folhas de isopor cobertas
com papel-aluminio, uma tampa com duas placas de vidro temperado e uma placa de ago
pintada na cor preta. Em seu interior as paredes foram revestidas com papel-aluminio para
refletir os raios para a panela. Na tabela 1, estdo as dimensdes e tamanhos dos materiais
usados na construgcéo do protétipo.

+  TermOmetro a laser;
+  Becker ou copo para medir os liquidos;

+  Panela preta com material antiaderente preto N°07.




Comprimento

Pecas Altura[cm] Largura[cm] [em]
Caixa interna 21 25 25
Caixa externa 24 35 35
Placas de vidro 0,3 25 25
Abas refletoras 59 35 35
Chapa de aquecimento 0,2 24 24

Tabela 1:Dimensdes do materiais

Fonte: Autoria propria

Com o intuito de analisar e estudar mais diretamente o funcionamento de um fogéo
solar do tipo caixa foi construido um prot6tipo no qual foram realizados diversos testes.
Para tal, inicialmente foi projetado o fogéo solar com o auxilio do software CAD (Figura
1) com dimensdes de 35cm x 35cm de lados e 24cm de altura, o fogdo consiste em duas
caixas, sendo uma interna e uma externa, com um espaco de 5cm entre elas preenchidos
com folhas de isopor, para melhorar o isolamento térmico. As paredes e o fundo interno do
fogdo sao revestidos com papel aluminio e, em seu fundo esta posicionada uma placa de
aco pintada de preto para absorver mais calor. A tampa do fogéo é removivel para permitir
0 manuseio, é construida com duas placas de vidro para evitar a perda de raios solares por
reflexdo. As abas refletoras sdo construidas separadamente do forno e consistem em duas
placas de papelao revestidas de papel aluminio.

Figura 1: Prot6tipo do fogéo solar

Fonte: Autoria prépria




Os primeiros testes foram realizados na cidade de Redencgéo - CE, no campo das
Auroras da UNILAB, na qual coordenadas geograficas de latitude e longitude sdo de 4°
13’ 3.471” S e 38° 42’ 48.015” O, respectivamente. Todos os testes iniciavam entre 09 e
10 horas da manha e finalizavam as 16:00 horas do mesmo dia. Foram realizados em seis
dias distintos utilizando apenas agua como fluido a ser fervido. Em dois desses dias, o céu
estava nublado, mas foi possivel obter um bom rendimento do fogéo solar. Os valores de
temperaturas e horarios estabelecidos para tais estdo apresentados na tabela 2.

MEDIGOES NO CAMPUS DAS AURORAS

HORARIO TEMP.VIDRO TEMP. INTERNA TEMP . PANELA
MEDIA MEDIA MEDIA
10:00 - 16:00 49,4 86,48 80,5

Tabela 2: Medi¢bes com agua

Fonte: Autoria propria

Foi realizado outro conjunto de testes no municipio de Pacajus-CE, ocorreram num
total de 4 dias, onde foram cozidos varios alimentos com o objetivo de analisar o tempo de
preparo e eficiéncia do protétipo. No primeiro dia de testes realizado no dia 22 de setembro
de 2021, foi cozido arroz do tipo branco, na qual inicialmente foi colocado a agua para
ferver as 09h e as 13h foi inserido o arroz que ap6s 30 minutos ficou totalmente cozido. Na
tabela 3 é possivel ver os resultados.

MEDICOES DO 2° DIA (ARROZ)

HORARIO AMI;E“N".'F'E oc TA.\rI\IfI'F\’n:‘.’C TEMP. PLACA®C  TEMP. PANELA °C
10:00 32 43,4 73,9 32
11:00 32 45,9 o1 69,6
12:00 32 48,1 93,3 81,3
13:00 32 51 96,8 88
13:30 32 52,5 103 92

Tabela 3:Medi¢des com arroz

Fonte: Autoria prépria

Na imagem 1 mostra-se o0 arroz que foi cozido em um dos testes realizados no
protétipo.




Imagem 1: Teste com arroz

Fonte: Autoria prépria

O teste do dia 24 de setembro de 2021 também foi realizado na cidade de Pacajus-

CE, iniciando as 09h e finalizando as 16hrs, foram cozidos batata-doce e cenoura.

MEDICOES 3° DIA (BATATA)

Horario T.Ambiente T. Tampa T. Placa T. Panela
10:00 32 34,8 69,1 32
11:00 33 43,3 81,3 65,2
12:00 34 48,5 89,2 72,3
13:00 34 54,8 105,4 85,9

Na imagem 2 mostra-se a batata que foi cozida em um dos testes

prototipo.

SHOT ON MI A2

“Q\ MI DUAL CAMERA
fa |

Tabela 3:Medi¢des com batata

Fonte: Autoria prépria

Imagem 2: Batata cozida

Fonte: Autoria propria

realizados no




MEDICOES 3° DIA (CENOURA)

Horario T.Ambiente T. Tampa T. Placa T. Panela
13:30 34 54 122 32
14:30 32 47,7 98,3 78,3
15:30 32 48,1 77,4 77,3

Tabela 4:Medi¢des com cenoura

Fonte: Autoria propria

Na imagem 3 mostra-se a cenoura que foi cozida em um dos testes realizados no

protétipo.

Imagem 3: Testes com cenoura

Fonte: Autoria propria

Os testes do dia 30 de setembro de 2021 também foram realizados na cidade de
Pacajus-CE, onde foi cozido feijao do tipo corda. Esse alimento foi 0 mais demorado, os
testes iniciaram as 09h e finalizaram as 15h. Na tabela 5 estdo os dados obtidos.




MEDICOES 4°DIA (FEIJAO)

Horario T.Ambiente T. Tampa T. Placa T. Panela
10:00 33 32,8 62,5 33
11:00 32 39,1 65,2 51
12:00 32 42 85,2 64,3
13:00 34 51,4 95,8 83,6
14:00 34 52,7 11,3 84,2
15:00 34 45,2 89,6 74,3

Tabela 5: Testes com o feijao

Fonte: Autoria propria

Na imagem 4 mostra-se o feijao que foi cozido em um dos testes realizados no
prototipo.

Imagem 4:Feijao cozido

Fonte: Autoria propria

51 CONCLUSAO

Portanto, péde-se perceber que de fato o fogdo alcanga temperaturas elevadas,
podendo ser cozidos diversos tipos de alimentos, desde mais faceis como o arroz, a de
maiores dificuldades no cozimento como a batata e o feijao. Conclui-se que o fogéo solar
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caseiro do tipo caixa pode ser produzido seguindo distintos métodos e utilizando diversos
materiais, mas a escolha dos materiais adequados para cada parte de sua estrutura resulta
em um nivel maior de eficiéncia.

AALFS, Mark. Projeto de fogéo solar de caixa. Solar Cookers International, [S.1], v. 1, n. 0, p. 0-15, 29
dez. 2010.

COLTRO, Leda; GASPARINO, Bruno F.; QUEIROZ, Guilherme de C.. Reciclagem de materiais
plasticos: a importancia da identificagéo correta. Polimeros, [S.L.], v. 18, n. 2, p. 119-125, jun. 2008.
FapUNIFESP (SciELO). http://dx.doi.org/10.1590/s0104-14282008000200008.

GOMEZ, J.M. Rodriguez; CARLESSO, F.; VIEIRA, L.e.; SILVA, L. da. A irradiancia solar: conceitos
béasicos. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, [S.L.], v. 40, n. 3, p. 0-15, 26 mar. 2018. FapUNIFESP
(SciELO). http://dx.doi.org/10.1590/1806-9126-rbef-2017-0342.

GONCALVES, Rino Gabriel Siqueira. HISTORIA DO USO DE ENERGIA SOLAR. 2020. Elaborada por
Solarium: aquecedores e pressurizadores. Disponivel em: https://solariumaquecedores.com.br/historia-
energia-solar/. Acesso em: 02 nov. 2022.

FREITAS, Carlos Machado de. Problemas ambientais, salde coletiva e ciéncias sociais. Ciéncia &
Saude Coletiva, [S.L.], v. 8, n. 1, p. 137-150, 2003. FapUNIFESP (SciELO). http://dx.doi.org/10.1590/
$1413-81232003000100011.

IRENA — INTERNATIONAL RENEWABLE ENERGY AGENCY. REthinking Energy 2017. Abu Dhabi:
Irena, 2017. Disponivel em: https://goo.gl/EkjNAQ.

LEAL, Isadora de Moura Gomes; CACERES, Carlos Alberto. Estudo do forno solar tipo caixa na regido
do Macico de Baturité. In: IMPRESSE. Ciéncia, tecnologia e engenharia para o desenvolvimento
sustentavel. Redencao: Editora Imprece, 2019. p. 159-171.

MOURA, Johnson Pontes de. CONSTRUCAO E AVALIACAO TERMICA DE UM FOGAO SOLAR
TIPO CAIXA. 2007. 212 f. Dissertagéo (Doutorado) - Curso de Engenharia Quimica, Departamento de
Engenharia Quimica, Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, 2007.



http://dx.doi.org/10.1590/s0104-14282008000200008
https://goo.gl/EkjNAq.

Acéo antropica 45

Ambientes aquéticos 46
Ambientes naturais 29, 30
Ambientes turisticos 29, 33
Assoreamento 18, 20, 21, 22, 27

Bacia hidrografica 3, 16, 18, 19, 22, 24, 27, 28
Bioacumulagéo 46, 47, 66

Biodegradaveis 46

Bioindicadores 46, 68

Corpos d’agua 18, 24
Cérrego do Bandeira 18, 19, 22
CPUE (captura por unidade de esfor¢o) 1, 2,5, 8, 12

Desenvolvimento sustentavel 19, 20, 29, 31, 44
Donax hanleyanus 45, 46, 47, 66, 68, 69
Dragagem 18, 27

Ecossistema marinho 45

Efeito estufa 36, 37, 38

Eficiéncia energética 35

Energias renovaveis 36

Erosao hidrica 18, 19, 20, 23, 27

Estresse oxidativo 45, 46, 47, 49, 55, 62, 63, 66, 68

Fogéo solar 35, 36, 37, 39, 40, 43, 44

Grilagem 32, 33
Guaporé 1,3,4,12,15




InVEST (Integrated Valuation of Environmetal Services and Tradeoffs) 18, 21,
23, 24, 25, 26, 27, 28

Manancial 19

Meio ambiente 1, 2, 3, 10, 12, 35, 36, 45

Metais pesados 45, 46, 47, 49, 50, 55, 56, 57, 59, 61, 62, 63, 65, 66, 68
Moluscos 46, 47, 65, 66

Municipios litoraneos 29, 30

Paisagem 3, 28, 29, 30, 31, 32, 33

Pesca amadora 1,3,4,6,7,8,9, 10

Planejamento urbano 29, 30, 33

PNDPA (Programa Nacional de Desenvolvimento da Pesca Amadora) 3
Porto Rolim de Moura 1, 2, 4,5,6,7,8,9, 10, 14

Preservacdo ambiental 35, 36

Recursos hidricos 18, 20, 21, 24, 27, 68
Recursos pesqueiros 1, 2, 3, 4, 13, 14, 15
Regiao Amazénica 1, 10

Residuos 37, 46, 50, 72

Sedimentos 18, 19, 21, 23, 24, 25, 26, 27, 64, 67
SIG (Sistema de Informagdes Geograficas) 22

Sustentabilidade ambiental 19

Turismo 1, 4,10, 17, 29, 30, 31, 32, 33

Ubatuba 29, 30, 31, 32, 33, 34
USEPA (Agéncia de Protecédo Ambiental dos Estados Unidos) 49, 70
USLE (Equacao Universal de Perda de Solo) 21, 22, 23, 26, 27




NDICE REMISSIVO

z

ZEE (Zoneamento Ecolégico Econémico) 30, 32, 33

Meio ambiente e sustentabilidade: Formacéo interdisciplinar e
conhecimento cientifico 3

indice Remissivo

75



MEI AMBIENTE E
SUSTENTABILIDADE:

FORMAGAD INTERDISCIPLINAR E CONHECIMENTD CIENTIFICE

& www.atenaeditora.com.br

X contato@atenaeditora.com.br

@atenaeditora I:/:\tegdla

lllll

Bl www.facebook.com/atenaeditora.com.br Ano 2023



MEIL AMBIENTE E
SUSTENTABILIDADE:

FORMAGAD INTERDISCIPLINAR E CONHECIMENTD CIENTIFIC

& www.atenaeditora.com.br

contato@atenaeditora.com.br

@atenaeditora I:/:\tega

dddddd

Bl www.facebook.com/atenaeditora.com.br Ano 2023





