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RESUMO:

O Sol, além de fonte de vida, é a origem de todas as formas de energia que o homem vem
utilizando durante sua historia e pode ser a resposta para a questao do abastecimento
energético no futuro, uma vez que aprendamos a aproveitar de maneira racional a luz que esta
estrela constantemente derrama sobre nosso planeta. Brilhando a mais de cinco bilhdes de
anos, calcula-se que o Sol ainda nos privilegiara por outros seis bilhdes de anos, ou seja, ele
esta apenas na metade de sua existéncia e lancara sobre a Terra, sé neste ano, 4000 vezes
mais energia que consumiremos. Frente a esta realidade, seria irracional ndo buscar, por todos
0S meios tecnicamente possiveis, aproveitar esta fonte de energia limpa, ecologica e gratuita.

A busca por fontes energéticas alternativas tem se tornado um dos principais desafios do
mundo contemporéaneo. Isto se deve, sobretudo, a delimitacdo natural e ambiental da
tradicional fonte de recursos energéticos. Dentre as formas de consumo energético existente
no Brasil, a coccao de alimentos é apontada pelo Balanco Energético Nacional como a
atividade do setor residencial que apresenta maior parcela do consumo energético total. Este
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consumo ¢é tradicionalmente realizado através do Gas Liquefeito de Petrdleo (GLP) e da lenha.
Entretanto, observa-se que estes combustiveis sdo responsaveis pela intensificagdo de
problemas sociais, econdmicos e ambientais predominantes na regiao Nordeste do pais.
Diante de tais problemas, o aproveitamento térmico da energia solar tem se mostrado uma
opcao de alternativa energética promissora. Dentre as tecnologias solares existentes para a
coccgao de alimentos, o refletor Scheffler € um fogao solar parabdlico inovador que, diferente de
outros modelos tradicionais, apresenta como principal caracteristica a concentracao da energia
solar em um foco fixo, fato este que oferece maior conforto durante sua utilizagdo. A aplicagao
deste equipamento na zona rural do Nordeste brasileiro pode ser considerada uma alternativa
energética que promove beneficios sociais, econémicos e ambientais para a regiao,
estabelecendo assim uma dire¢dao ao desenvolvimento sustentavel desta.

Palavras-chave: Modelagem; Energia Solar; Transferéncia de Calor; Fogdes Solares.

ABSTRACT

The Sun, beyond life source, is the origin of all the energy forms that the man comes using
during its history and can be the reply for the question of the energy supplying in the future, a
time that learns to use to advantage in rational way the light that this star constantly special tax
on our planet. Shining more than the 5 billion years, it is calculated that the Sun still in them will
privilege for others 6 billion years, or either, it is only in the half of its existence and will launch
on the Earth, only in this year, 4000 times more energy that we will consume.

Front to this reality, would be irrational not to search, by all means technical possible, to use to
advantage this clean, ecological and gratuitous power plant.
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The search for alternative energy sources if has become one of the main challenges of the
world contemporary. This if must, over all, the natural and ambient delimitation of the traditional
source of energy resources. Amongst the forms of existing energy consumption in Brazil, the
food firing is pointed by the National Energy Rocking as the activity of the residential sector that
presents greater parcels out of the total energy consumption. This consumption traditionally is
carried through through the GLP and of the firewood. However, it is observed that these fuels
are responsible for the intensification of social problems, economic and ambient predominant in
the Northeast region of the country. Ahead of such problems, the thermal exploitation of the
solar energy if has shown an option of promising energy alternative. Amongst the existing solar
technologies for the food firing, the Scheffler reflector is a solar stove parabolic innovator that,
different of other traditional models, presents as main characteristic the concentration of the
solar energy in a fixed focus, fact this that offers to greater comfort during its use. The
application of this equipment in the agricultural zone northeast Brazilian can be considered an
energy alternative that promotes social, economic and ambient benefits for the region, thus
establishing a direction to the sustainable development of this.

Keywords: Modeling; Solar Energy; Heat Transference; Solar Stoves.

1- INTRODUGCAO

A busca incessante por novas alternativas energéticas tem se constituido o desafio primordial
do mundo contemporéaneo, o qual se encontra afetado pelos efeitos da sustentacdo em uma
matriz energética substanciada por combustiveis fésseis e sélidos.

Diante do crescimento vertiginoso da populagdo, o0 consumo exuberante de energia restringiu
as reservas naturais tradicionais (petrolifera, florestas, minerais, rios) de modo que estas se
tornassem incapazes de suprir as necessidades energéticas da populagao. Paralelo a isto, 0
consumo destes combustiveis despertou graves problemas ambientais que, se mantidos no
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ritmo atual, dirigem a vida no planeta a um declinio iminente. Logo, em ambito de suprir as
necessidades energéticas das nagdes futuras com um minimo de adversidades ambientais, a
energia solar tem se evidenciado uma op¢ao promissora por caracterizar-se uma fonte
energética abundante, sem maiores controvérsias ambientais e infinita na escala de tempo
terrestre.

Visto que o Nordeste brasileiro é uma regiao que, no que se refere a quantidade de energia
solar disponivel para fins de aplicagdes praticas, a mesma tem se mostrado uma das areas
com maiores potenciais energéticos do mundo. No entanto, o aproveitamento da energia solar
néo é efetuado pela populagdo. Ao contrario, se observa a predominancia de um cenario critico
da dependéncia destes por fontes energéticas primitivas que, além de pouco valor energético,
séo responsaveis pela intensificagdo de impactos ambientais significativos, que afetam
diretamente a saude destas pessoas, contribuem para o aquecimento do planeta e agravam
ainda mais as condi¢oes sbcio-econdmicas da regiao.

Diante disso, a introdugcé&o de uma tecnologia solar nesta area é uma opgao energética
alternativa que pode contribuir para tornar convalescente o nivel de vida destas comunidades.
Além disso, tal ato é também uma iniciativa que contribui para promogéao de um
desenvolvimento sustentavel na regiao.

Dentre as principais tecnologias de aproveitamento da energia do Sol, tem-se observado que
os fogdes solares consistem daquela que apresenta custo relativamente baixo e boa
exequibilidade. Assim, o presente trabalho tem como propésito apresentar alguns aspectos
fundamentais da aplicacdo de um modelo de fogao solar inovador - o refletor Scheffler - nas
comunidades de baixa-renda do Nordeste brasileiro, de modo que estes possam ser
considerados uma alternativa energética sustentavel que nao apenas possam suprir as
necessidades energéticas da populacao, como também oferecam grandes beneficios
ambientais e socio-econémicos.

2- METODOS TRADICIONAIS PARA COCCAO DE ALIMENTOS NO NORDESTE

DO BRASIL
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A coccéo de alimentos € uma atividade que representa cerca de 67% do consumo energético
residencial total, segundo dados do Balang¢o Energético Nacional — BEN (2006).
Exemplificando esta afirmativa, o grafico 1 apresenta o consumo energético residencial para
cocgao e sua significancia para o consumo energético residencial total entre os anos 1975 e
2005.

Tal consumo energético na cocgcao pode ser representado através da utilizagao do gas
liquefeito petrdleo (GLP), gas canalizado, lenha, carvao vegetal, gas natural e eletricidade.
Detalhadamente, a tendéncia no consumo final no setor residencial, durante os anos 1975 a
2005, pode ser observada a seguir no grafico 2.

Analisando o gréfico, nota-se que apesar de algumas variagées de tendéncia, a participacdo da
lenha, GLP e eletricidade esta sempre predominante. No entanto, segundo Barbosa (2007), a
eletricidade praticamente ndo é utilizada para atividade de cocg¢ao no setor residencial. Assim,
destaca-se a forte participacéo da lenha e GLP como principais fontes energéticas na coc¢ao
de alimentos. Considerando ainda que, tanto a lenha quanto o GLP sao dois combustiveis,

6/18



“DESENVOLVIMENTO E APLICAGAO DE FOGOES SOLARES NA MATRIZ ENERGETICA DO NORDESTE B

Escrito por Johnson Pontes de Moura
Qua, 14 de Margo de 2012 00:00

estes apresentam os mesmos métodos de fornecimento de energia, a partir de uma reagéo
guimica de oxidagéo, usualmente conhecida como combustao.

3-O REFLETOR SOLAR SCHEFFLER COMO METODO ALTERNATIVO PARA COCCAO DE
ALIMENTOS

O refletor Scheffler pode ser descrito como um fogao solar parabdlico que apresenta um design

inova
dor, projetado no inicio da década de 80 pelo fisico alemao Wolfgang Scheffler com o propdsito
de maximizar a disseminacéo de tecnologias para cocgao de alimentos movidas a energia
solar.

Este apresenta uma curvatura parabdlica flexivel e um foco de concentracao energética
estabelecido em um ponto fixo. Outra caracteristica é o fato de ter sido projetado para que
pudesse ser construido empregando-se materiais de custos relativamente baixos e de facil
disponibilidade (HOEDT, 2007).

Diante de tais premissas, este fogao solar em especifico, destaca-se uma alternativa
energética para coccao de alimentos potencialmente viavel em varias partes do mundo.
Observa-se uma grande disseminacgao do equipamento, sobretudo na zona rural de regides
pobres em paises em desenvolvimento, que apresentam deficiéncia na apropriacdo energética
e uma grande disponibilidade de energia solar.

Atualmente, o numero de refletores Scheffler instalados pelo mundo aumenta
vertiginosamente. Segundo Hoedt (2007), em 2006 existiam aproximadamente 950 refletores
espalhados pelo mundo.
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A geometria do equipamento é descrita por Scheffler (2006) como sendo uma pequena secao
lateral de um paraboldide de dimensdes muito maiores. Assim, o corte inclinado desta se¢ao
produz o tipico formato eliptico da peca (figura 1).

Tal forma geométrica da superficie do refletor apresenta propriedades Opticas que garantem
gue um feixe solar incidente nessa se¢éo do paraboloide seja refletido lateralmente para o foco
do paraboléide. A forma do refletor como sendo apenas uma pequena secao do paraboldide
possibilita também que o foco seja mantido do lado de dentro da residéncia enquanto o
equipamento localiza-se do lado externo (SCHEFFLER, 2006). Em funcdo dos movimentos da
Terra ao redor do Sol, € necessario que o refletor mude sua curvatura de acordo com a
inclinacao dos raios solares. Tal mudanca consiste de uma deformacao elastica na curvatura
do paraboldide de modo que sejam obtidos outros paraboldides que focalizem com preciséo os
raios solares no mesmo ponto (figura 2).

Para sua principal aplicacado, que € a cozinha comunitaria, 0 quadro 2 descreve as principais
especificacées do equipamento.
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Tais especificagdes oferecem a possibilidade de que sejam cozinhados diariamente para 170
pessoas (SCHEFFLER, 2006). A configuracdo padrdo para cozinhas comunitarias € exposta na
figura 3.

4- ASPECTOS FUNDAMENTAIS DA APLICACAO DO REFLETOR SOLAR SCHEFFLER NA
REGIAO NORDESTE DO BRASIL

O Nordeste do Brasil ndo apresenta somente o maior potencial de energia solar do pais como
também um dos maiores potenciais solares do mundo (figura 4). Tal fato caracteriza a regiao
como sendo umas das mais promissoras do mundo para a introducdo de tecnologias solares.

O aproveitamento pratico deste potencial significaria uma minimizagdo da deficiéncia de
apropriacao energética apresentada pela regido, sobretudo nas atividades de coccao de
alimentos que, como visto, é a atividade residencial de maior consumo energético. Entretanto,
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o potencial de energia solar na regiao nao € aproveitado.

Observa-se na regido uma forte dependéncia pelos métodos tradicionais de coccao de
alimentos na regiéo. Isto se deve ao fato de o Nordeste apresentar a maior parcela da
populacao pobre do Brasil, com 53,5% da populacdo vivendo com até meio salario minimo de
renda domiciliar (IPEA, 2007). Com isso, um dos reflexos da pobreza da regido € a restricao do
consumo as fontes energéticas mais acessiveis economicamente.

Como consequéncia do perfil energético apresentado pela populacao da regidao, o qual tem
sido decorrente das caracteristicas sociais de regido, observa-se a ascensao de impactos
ambientais e na estrutura social da regiao que poderiam ser minimizados através da introducao
de equipamentos solares como o refletor Solar Scheffler.

4.1 Beneficios Ambientais

Segundo Wander (2001), a utilizagdo da lenha como fonte energética para o cozimento de
alimentos desperta dois grandes problemas ambientais: 0 desmatamento decorrente da coleta
da lenha, com conseqlente degradacéao e desertificagdo de matas nativas e florestas; e a
elevacao dos indices de poluicdo devido a combustao incompleta e liberacao de poluentes
para atmosfera. No Nordeste, estes problemas podem ser traduzidos através do
desmatamento do bioma caatinga e na queima direta do combustivel para producao da
energia.

Por conseguinte, o consumo desenfreado da lenha torna-se o principal contribuinte para que a
cobertura vegetal do bioma tenha chegado ao estado critico em que se encontra. Segundo o
Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Energias Renovaveis — IDER (2007) - cerca de
85% da caatinga nordestina ja se encontra degradada e ainda, no ritmo atual de degradacao,
até 2010 apenas 30% das areas totais originais existirdo. De acordo com o autor, a caatinga
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apresenta hoje um acelerado processo de desertificacdo que ja atinge cerca de 180.000 km?
no semi-arido nordestino.

Logo, hd o comprometimento da sua protecdo natural contra a eroséo, da conservagéo da
fertilidade do solo, conservacao do clima, do controle natural de pragas e da conservacéao de
agua. Estas mudancgas bruscas nas caracteristicas do solo provocam ainda a perda de varias
espécies tipicas da regido, reduzindo assim sua biodiversidade.

Segundo Tabarelli e Vicente (2003), apesar do quadro critico em que se apresenta a
integridade do bioma, menos de 2% do que resta da Caatinga esta protegido em unidades de
conservacao de protecao integral. Desse modo, nota-se a auséncia de uma politica florestal
gue monitore e fiscalize com eficacia um recurso natural tdo precioso como este.

A diminuigado da cobertura vegetal da caatinga tem grande contribuicdo para o fenémeno do
aquecimento global. Ao transformar a area da vegetacao da caatinga em um solo desértico, as
propriedades térmicas e dpticas da superficie da Terra estdo sendo modificadas. Desse modo,
a quantidade de radiacao térmica refletida e absorvida pelo terreno sao alteradas, de maneira
que haja uma perturbacgao no equilibrio térmico do planeta. A diminui¢cdo na cobertura vegetal
da regido representa também uma menor capacidade de absorcao de diéxido de carbono - CO
2

. Portanto, a quantidade de CO

2

que deveria estar sendo absorvida, passa a ser continuamente emitida para atmosfera.
Segundo Leite (2006), a caatinga possui cerca de 50 a 100 toneladas de biomassa por hectare,
a qual pode absorver cerca de 20 a 50 toneladas de carbono.

A queima da lenha tem como produto a geracéo de varias substancias poluentes - como o CO,
, CO, NO

2

, CH

4

, PHA, fuligem e material particulado — que est&o intrinsecamente relacionadas aos problemas
ambientais.

A poluigdo do ar em ambientes fechados é estabelecida no momento em que o fogéao a lenha é
utilizado para o cozimento dentro das residéncias. Desse modo, a alta emissdo de substancias
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poluentes associados a pouca ventilagao predominante dentro das casas, dificultam a
dispersao dos poluentes de modo que o ambiente interno da residéncia apresente uma
atmosfera insalubre, com altas concentracbes das substancias.

A exposicao dos moradores as substancias poluentes chega a atingir niveis criticos, uma vez
gue estas pessoas chegam a inalar freqientemente quantidades de dez ou mais vezes
maiores que os limites recomendados pela OMS (GOLDEMBERG E VILLANUEVA, 2003).

A OMS afirma que, diariamente e durante horas, mulheres e criangas respiram uma quantidade
de fumaca equivalente a fumar dois magos de cigarros por dia. Logo, a Organizagdo Mundial
da Saude identificou a queima da lenha pela populacao de baixa-renda como sendo o
responsavel por 2,7% dos problemas de saude espalhados pelo mundo.

Segundo o Winrock International (2007), inalar fumaga dentro das residéncias dobra o risco de
pneumonia em criancgas e triplica o risco de adultos sofrerem de doencas pulmonares crénicas,
em relagcdo a quem cozinha com outros combustiveis livres de emissdes atmosféricas.

Como consequéncia da exposig¢ao continua as substancias poluentes, a OMS estima que
existe em média 1,6 milhdes de mortes por ano — valor que representa a média de uma morte a
cada vinte segundos - causadas pela queima ineficiente da lenha. Somente no Brasil,
estima-se que séo 4.100 6bitos anuais decorrentes deste problema.

Além da poluicdo do ar nos ambientes fechados, a queima da lenha para o cozimento de
alimentos representa também uma ameaga ao equilibrio térmico da Terra. Durante o processo
de combustado da lenha ocorre a emisséao de gases do efeito estufa, como o diéxido de carbono
(CO2), metano (CH4) e diéxido de nitrogénio (NO2). A geracao destes gases caracteriza o
processo como uma nova fonte de emissao que contribui para a modificacdo do conteudo da
atmosfera terrestre. E importante ressaltar também que a queima da lenha é um processo que
esta continuamente acrescentando energia térmica ao planeta a partir de uma nova fonte.
Diante disto, o processo de combustdo da lenha pode ser definido como um processo que
contribui significantemente com o aquecimento global e, conseqlentemente, com as mudancas
climaticas.
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4.2- Beneficios Sociais

A apropriacao energética por uma comunidade esté fortemente associado a uma série de
questdes sociais.

De acordo com o IPCA, de janeiro de 1995 a julho de 2005, o prego do botijao de gas teve
uma alta de 622,82%, alcancando atualmente o valor médio nacional de R$ 33,00. Frente a
uma regido onde mais da metade da populagéo vive com renda domiciliar média de meio
salario minimo, esse aumento representa a reducao de uma parcela significativa da renda.
Desse modo, o capital que poderia estar sendo utilizado na compra de alimentos, remédios e
outras necessidades basicas para manutencao de um nivel de vida adequado, é utilizado na
compra de combustivel apenas para o cozimento.

A alta no preco do GLP promove entdo uma excluséo social na regiéo, limitando o consumo do
gas para aqueles que possuem maior poder aquisitivo. Deste modo, incapazes de manter a
aquisicao do gas, a populacao busca alternativas energéticas mais acessiveis, como a lenha.

O aumento na proporgéo da populagéo que cozinha com combustiveis sélidos indica um
agravamento dos problemas sociais da regiao em fungcao de uma menor acessibilidade da
populacdo aos combustiveis modernos.

Os custos socio-econémicos da lenha podem ser traduzidos também através da analise do
tempo gasto por maes e filhas na colheita da lenha e pelas conseqiéncias da degradacao
ambiental resultantes da utilizacdo deste combustivel.

Segundo Goldemberg e Villanueva (2003), algumas familias pobres gastam mais de 25% do
seu tempo total diario para coletar lenha. Assim, este tempo gasto com a coleta da lenha é
parte do tempo destinado a realizagao de atividades como estudo, agricultura e outras fontes
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geradoras de renda. Deste modo, a ocupacao do tempo de trabalho e estudo representa um
pagamento implicito para o uso deste combustivel.

Do ponto de vista socio-econémico, a desertificacdo da caatinga representa uma baixa
produtividade agricola e graves problemas de abastecimento de d4gua na area, dificultando
ainda mais este cenario social da regiao.

Segundo Mello (2007), a exposicdo dos moradores a fumaca proveniente da queima da lenha
reduz a capacidade de trabalho, em virtude de que as pessoas que adoecem se tornam
incapacitadas de trabalhar, havendo conseqientemente, uma diminuigdo na geracao de renda
para o domicilio.

As Nacodes Unidas afirmaram que o tempo gasto por mulheres e criancas na realizagao de
tarefas domésticas diarias - coleta da lenha, preparacao para o uso (corte, secagem, etc) e
acompanhamento integral do alimento na panela - pode ser reduzido drasticamente através da
introdugcé@o de novas fontes energéticas para cozimento.

A OMS afirma que a reducao de 50% na quantidade de combustiveis sélidos consumidos para
o cozimento de alimentos, até 2015, custaria entre US$ 13 bilhdes e US$ 43 bilhdes por ano,
dependendo da fonte substituta de energia utilizada. No entanto, segundo o autor, OMS afirma
ainda que essa acao reduziria em até US$ 91 bilhdes por ano em gastos com salde.

5 —-CONCLUSOES

A utilizacao da lenha para cocgcao é uma realidade que ainda assola a vida de varias pessoas
na regido Nordeste do Brasil. Paralelo a isto, se observa um grande potencial de energia solar
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na regiao deixando de ser aproveitado. Porém, apesar de ainda se tratar de uma tecnologia
nao difundida no Brasil, a aplicagdo do refletor solar Scheffler para cocg¢do de alimentos é uma
opcao energética sustentavel que possui grande potencial de viabilidade em areas como a
regido Nordeste do Brasil. Esta, além de se consistir uma tecnologia simples, que pode ser

facilmente desenvolvida em oficinas de zonas rurais, apresenta um método inovador de cocgao
de alimentos que oferece beneficios ambientais, sociais e econémicos, atingindo até escalas
globais.
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