Caro professor,

O presente material corresponde a um conjunto de atividades de aprendizagem sobre a
tematica das TransformacOes de Energia Solar em Energia Elétrica, que iremos chamar de
Sequéncia de Ensino (SE), neste caderno apresentamos trés possibilidades de SE, nomeadas
respectivamente por: 1. Sequéncia de Ensino com enfoque em Ciéncias, 2. Sequéncia de Ensino
com enfoque nos Artefatos Tecnoldgicos, 3. Sequéncia de Ensino com enfoque em Ciéncia
Tecnologia Sociedade e Ambiente.

Nessas sequéncias, vamos apresentar e examinar as possibilidades e dificuldades
relacionadas com as tecnologias disponiveis para transformagdo de energia de energia solar
luminosa em energia elétrica. Abordaremos o tema em diversas perspectivas, podendo comecar
em um ambito local (um projeto de usina fotovoltaica pode ser vidvel para a nossa escola ou
nossas casas? Quanto custa fazé-lo? Quais os beneficios de implanta-lo?) e em um contexto,
maior, nacional, (existem fatores econémicos, sociais, politicos, ambientais que podem estar
relacionados com a participacdo do Sol como fonte primaria da matriz energeética brasileira?).

No que tange os conceitos e contetdos cientificos envolvidos nessas propostas,
propomos a retomada e sistematizacdo dos conceitos e definicdes de poténcia e energia,
circuitos elétricos, voltagem, corrente e efeito joule. Propomos um olhar para 0os caminhos da
energia até a nossa casa, assim como, um olhar para as transformacgdes de energia que
acontecem nos painéis fotovoltaicos e outros dispositivos que utilizam o mesmo sistema.
Vamos compreender como alguns equipamentos convertem energia luminosa, proveniente do
Sol, em energia elétrica. Vamos também neste material abordar fisica de semicondutores, 0s
materiais que sdo usados para fabricacdo de células, painéis solares fotovoltaicos e lampadas
de LEDs.

Propomos algumas atividades praticas, atividades de pesquisa pesquisas, que podem ser
realizadas individuais e em pequenos grupos. Sugerimos que o professor utilize sempre 0s
mesmos grupos, estruturando-os na primeira aula, tendo em média 4 alunos.

Estimamos que o tempo para cada aula é de 50 minutos, porém a distribuicdo do tempo
fica a critério professor. Com isso, pretendemos deixar a proposta de ensino flexivel, ou seja,
adequavel aos diversos contextos dos docentes. O professor pode, por exemplo, alterar a ordem
das atividades em uma aula, conforme suas escolhas, sem prejudicar a proposta de ensino.

Estamos disponibilizamos trés cadernos de atividades, compostos, em média por sete
aulas. O professor tem autonomia para escolher trabalhar com a sequéncia de ensino completa,

assim como pode fazer a opcdo por mesclar algumas atividades entre si. Por exemplo, 0



professor pode escolher trabalhar, integralmente, com a sequéncia de ensino com o enfoque
CTSA, mas pode de incluir a aula 4 da sequéncia de ensino com enfoque em ciéncias e no
conceito cientifico. Para isso, ele encontrar a atividade que gostaria de acrescentar, e inclui-la
na SE escolhida por ele, sem nenhum prejuizo do conteido e da proposta de ensino.

Para a aplicacdo da sequéncia de ensino escolhida pelo professor, sugerimos a impressao
do caderno de atividade e a entrega na primeira aula para os seus alunos. Compreendemos 0s
diversos contextos que os docentes estdo inseridos e, por isso, também sugerimos que ele
disponibilize o caderno em formato digital, onde o estudante possa ter acesso por meio do
telefone celular. Uma opcdo é fazer a cdpia do caderno de atividades no Google Drive, por
exemplo, e disponibilizar o link para os alunos. Dessa forma, eles podem fazer o download em
casa e utilizar o caderno de atividades, no celular, durante as aulas, sem necessidade de internet.

Ressaltamos que, para dar inicio as atividades, o professor pode, para engajar 0s seus
estudantes, apresentar, brevemente, o que sera estudado durante as aulas da SE, expondo a
importancia de buscarmos fontes de energia alternativa para o nosso planeta. O docente pode,
também, indagar sobre o efeito fotovoltaico, uma vez que a transformagédo de luz em energia
elétrica é algo que pode despertar a curiosidade dos estudantes e engaja-los para o percurso de
ensino e aprendizagem.

A nossa sugestdo para a leitura dos textos é que o professor participe do processo,
fazendo uma leitura mediada com os seus estudantes, perguntando se algum discente gostaria
de ler um paragrafo em voz alta, fazendo pequenas pausas, oportunizando espagos para
discusses entre os alunos, suscitando algumas perguntas referentes ao texto, durante a leitura.
Um dos objetivos da leitura mediada é oportunizar uma leitura mais dinamica para 0s
estudantes, que por diversas vezes nao possuem o habito de ler textos em aulas de ciéncias da
natureza.

Os links de acesso aos videos estdo disponibilizados nos cadernos de atividade e o
professor pode acessa-los no momento da aula, mas, para isso, € preciso acesso a internet. Caso
o professor tenha dividas sobre a disponibilidade da internet em sua escola, recomendamos que
ele faca o download do video antes de dar inicio a aula, para que ele consiga apresentar aos
estudantes. Os videos sao ferramentas de ensino muito importantes pois auxiliam a leitura dos
textos com um suporte visual, oportunizando uma visualizacdo do processo, do fenémeno, ou
mesmo do objeto que esta sendo tratado.

Sugerimos que os professores solicitem aos seus estudantes que respondam as atividades



propostas de duas formas, escrita e oralmente. Assim, é possivel desenvolver nos seus alunos
habilidades de escrita e comunicacdo do pensamento cientifico. Para isso, quanto as respostas
escritas, orientamos que o professor indique aos alunos que ira recolher as atividades, ou trocar
as respostas entre os colegas, para engaja-los no processo de escrita. Para as respostas orais,
sugerimos gue o professor faca a leitura do questionamento e motive os alunos a responderem,
auxiliando-os no desenvolvimento do raciocinio e convidando outros alunos a participarem da
aula.

Este projeto prop6e que tanto professor como aluno se inspirem ao posicionamento
critico e consciente, no que tange os problemas referentes a ciéncia, tecnologia que estdo
presentes na sociedade brasileira. Compreendemos que energia é um bem social e politico,
indispensavel para o funcionamento pleno da sociedade contemporanea. Entender sobre energia

e suas transformacdes faz parte dos requisitos para exercer a cidadania.

Bom trabalho!
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Sequéncia de ensino com enfoque em Ciéncia

Atividades para a dimensao de ciéncia: conceitos e conteddos

Pré- teste
__ Conhecendo a matriz energética

- Energia solar fotovoltaica

1. Defina com poucas palavras o que vocé entende por ENERGIA.

2. Quando dizemos que um corpo possui energia cinética, o que vocé entende?

3. Na sua opinido, qual das alternativas abaixo possui maior quantidade de energia?

A) Hidrelétrica

B) Usina Nuclear
C) Sol

D) Termelétrica
E) Bomba nuclear

4. Marque com um x quais dos tipos de energia abaixo vocé conhece circule as que voce ja
ouviu falar?
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5. Escreva um pouco sobre o que vocé sabe sobre energia fotovoltaica.

6. Atualmente, quais sdo as principais fontes de energia elétrica do Brasil? Comparado com
o mundo, temos uma matriz elétrica mais renovavel e limpa?

1. Quais fatores podem determinar as fontes de energia a serem utilizadas por um pais?
Sera possivel que tenhamos somente um tipo de fonte de energia elétrica? Explique.

8. O Brasil possui um grande potencial hidrico e também uma alta taxa de insolagio diaria
média. Cite as vantagens e desvantagens em se ter hidrelétricas e/ou usinas fotovoltaicas,
tanto em termos ambientais como sociais e econémicos.




* TERTO 1

A Matriz Elétrica do Brasil e o Cenario Mundial

Toda forma de geracao de energia elétrica possui pontos positivos e pontos negativos,
tanto em termos sociais, ambientais como econdémicos. Esses pontos devem ser
avaliados de forma que se tenha, ao final, o melhor custo-beneficio, a médio e longo
prazo, de maneira que se possa decidir pelo melhor investimento.

Historicamente, devido a grande disponibilidade de recursos hidricos, o Brasil optou
por um sistema de energia elétrica pautado, basicamente, na construcdo e uso de
usinas hidrelétricas, tanto as de grande porte como, por exemplo, Itaipu, no Sul do
pais, cuja poténcia instalada é de 14.000 MW (esse de tipo de hidrelétrica é conhecida
como usina com reservatorio de regularizacdo, sendo que elas podem armazenar
grande quantidade de agua, na época das cheias dos rios, sendo sua producao mais
constante) como as usinas de fio d"agua (usinas que ndao contém grandes
reservatorios e nao produzem de maneira constante, elas oscilam muito a producao,
em funcdo de condi¢des climaticas). Os graficos abaixo nos mostram as principais
fontes de energia elétrica utilizadas pelo Brasil, nos anos de 2005 e 2015.

Importacdo Liquida ____ Centrais Termoelétricas
8.80% \ = 12, 60%
Centrais de Fonte Muclear -
2.20% ==

Pequenas Centrais
Hidroelétricas®
1,70%

Centrais Hidroelétricas®
74,60%

1 Inclui centrais elétricas autoprodutoras.

2 Centrais hidroelétricas sdao aquelas com potencial superior a 30 MW.

3 Pequenas centrais hidroelétricas sdo aquelas com potencial igual ou inferior a 30 MW.
4 A importacéo inclui a parcela paraguaia de Itaipu.

(BEN 2006, ano base 2005 — EPE/Ministério de Minas e Energia)

No grafico do BEN (Balanco Energético Nacional) de 2006, ao lado, temos a oferta
interna de energia elétrica, por fonte, para o Brasil no ano de 2005. O total ofertado
naquele ano foi de 442,0 TWAh, incluindo autoproducao e importacao.

Segundo o grafico ao lado, do BEN de 2019, sao apresentadas as principais fontes de
energia elétrica do Brasil, em 2018, incluindo importacao e autoproducao. O total
ofertado naquele ano foi de 636,4 TWh.s
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Ainda hoje, segundo dados do Anuario Estatistico de Energia Elétrica, ano 2016, do
Ministério de Minas e Energia (MME) do Brasil, o nosso pais &€ o segundo maior
produtor de energia elétrica do mundo, por meio do uso de hidrelétricas, s6
perdendo para a China (em 2012, a geracao hidrelétrica da China correspondeu a
23,5% do valor mundial, enquanto que o Brasil foi responsavel por 11,3% dessa
geracao).

Em termos mundiais, o grafico que se segue nos fornece um panorama da geracao de
energia elétrica por fonte, no ano de 2012.

Fonte: U.S Energy Information Administration, Elboracdo EPE, 2016.

Em relacdo ao uso de energia solar para transformagao direta em energia elétrica,
através de painéis fotovoltaicos, estamos ainda engatinhando, mesmo com o vasto
potencial que temos, devido a posicao geografica privilegiada do nosso pais que nos
propicia grande quantidade de radiacdo solar diariamente. Segundo dados da
Empresa de Pesquisa Energética do Brasil (EPE), no panorama mundial do ano de
2012, n6s nem mesmo apareciamos no ranking mundial como um pais que faz uso de
energia fotovoltaica.
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ViDEO 1

Construgao da hidrelétrica de Belo Monte — Esse video é institucional e nele sdo
mostrados apenas aspectos positivos desse empreendimento.

https://www.youtube.com/watch?v=Lpf9cDpx-gl = <Acessado em 16/03/2021>

\iDEO 2

Construcdo de uma usina fotovoltaica na cidade de Pirapora — Nesse video
institucional sdo mostrados apenas os aspectos positivos do empreendimento.

https://www.youtube.com/watch?v=qJ12BL8bL2M  <Acessado em 09/06/2017>
https://youtu.be/ODi8VbWAIle4  <Acessado em 24/10/2019>

ViDEO 3
O Brasil tera mais de 100 usinas de energia solar em operacao até o final do ano

https://youtu.be/CDees5ioAlg <Acessado em 24/10/2019>

VANTAGENS DO SISTEMA DE ENERGIA FOTOVOLTAICA

A energia solar e o sistema fotovoltaico ndao poluem durante sua operagao, seja em
nivel atmosférico, ou em nivel sonoro, uma vez que nao liberam gases poluentes para
o ambiente e os seus equipamentos de captacdo da energia sdo silenciosos. Os
materiais do sistema ao final da sua utilizacdo sdo reutilizaveis. Os equipamentos de
recepcao de energia solar, bem como as suas infraestruturas sdo resistentes a
condi¢des climatéricas extremas, ndao sendo necessario grande demanda de
manutencao e incluindo uma longa duracdo de funcionamento.

Os painéis solares fotovoltaicos permitem ao utilizador a captacdo energética ao
possibilitarem o acréscimo de mais células fotovoltaicas, aumentando a poténcia ja
instalada. Os paises tropicais sdo os que mais se beneficiam deste recurso energético,
devido a sua localizagao geografica, sendo a incidéncia solar grande e durante boa
parte do ano.

Sendo essa energia renovavel, de facil acesso e gratuito, podendo por isso ser o
melhor recurso energético para locais sem acesso a outras fontes de energia e para
familias que pretendem reduzir os seu custo energético.

Além de todas essas vantagens atualmente os custos para instalacdo tem reduzido

com as novas tecnologias. Esses fatores sdo essenciais para ressaltar as vantagens
desse sistema de energia, principalmente no nosso pais, que possui uma das maiores

incidéncias de raios solares do mundo.
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https://www.youtube.com/watch?v=Lpf9cDpx-gI
https://www.youtube.com/watch?v=qJ12BL8bL2M
https://youtu.be/0Di8VbWAIe4
https://youtu.be/CDees5ioA1g

‘&ﬂ\/ Seminario final

//

Atividade para o final

Monte um grupo, vocé devera fazer pesquisa sobre projetos de aproveitamento de
energia solar. Cada grupo sera responsavel por um tipo de projeto. O grupo deve
preparar um pequeno relatério com e uma breve apresentacao (cerca de 10 min) para
toda turma e professor. A apresentacdo e entrega dos trabalhos sera no dia

—

A apresentacdo sera livre e o grupo podera utilizar slides (PowerPoint), videos e/ou
cartazes.Os temas que deverao ser abordados pelos grupos sao:

Grupo 1. Projeto fotovoltaico residencial;

Grupo 2.Projeto fotovoltaico em comunidade rural sem acesso a rede elétrica;
Grupo 3. Projeto fotovoltaico em construcdes esportivas;

Grupo 4. Projeto fotovoltaico para iluminagao puablica (ruas, vias e avenidas);
Grupo 5. Projeto de uma usina fotovoltaica de médio ou grande porte;

Grupo 6. Projeto de uma usina heliotérmica (termossolar ou concentrada);
Grupo 7.Projeto de energia solar para aquecimento de agua.

Na apresentacdo e no relato escrito vocés deverao responder as seguintes questoes:

1.Em que lugar o projeto esta sendo implementado ou desenvolvido?

2.Qual o principal objetivo do projeto?

3.Qual a relevancia do projeto em termos ambientais, econémicos e sociais?

4.Quais sao os dados técnicos do projeto (poténcia do sistema, economia estimada
de energia elétrica, entre outros)?

Leia o texto abaixo e responda as perguntas a seguir:

1. Construa um esboco (desenho ou esquema) de uma micro usina solar e explique cada
um dos elementos que ela possui.

8.




2. Explique como é o processo de transformacio de energia solar em energia elétrica
puq pr C ag g g
pelas placas fotovoltaicas. (Efeito Fotovoltaico).

3.Como poderiamos transformar energia solar em térmica? Principalmente para
aquecimento da agua.

4.Como poderiamos utilizar a energia solar no periodo da noite?

5. Para a construcdo de placas fotovoltaicas sio utilizados quais tipos de materiais?




A palavra, “fotovoltaico”, possui a origem do grego, “fos, fotos”, e significa “luz”,
estando assim associado ao Sol, enquanto a palavra “voltaico”, esta ligada ao italiano
Alessandro Volta (fisico italiano, conhecido especialmente pela invencdo da pilha
elétrica.), referindo-se entao a corrente elétrica e a eletricidade desenvolvida por
processos quimicos.

Logo, o efeito fotovoltaico esta na conversdao direta da energia solar em energia
elétrica. A radiacdo solar emite fotons, que sao como unidades de energia sem massa
e sem carga elétrica. A incidéncia solar numa célula fotovoltaica constituida por um
material semicondutor como o silicio, por exemplo, permite a conversdao da energia
eletromagnética radiada pelo Sol em energia elétrica. A absorcao de um féton por um
atomo de silicio provoca, a libertagio de um elétron de valéncia para a banda de
conducao, ficando entao esse elétron livre (efeito fotoelétrico).

A reposicao do espaco instalado na banda de valéncia do atomo de silicio provoca o
efeito fotovoltaico. Em outras palavras, uma célula solar, através do processo
dopagem do silicio (adicdo de impurezas quimicas a um elemento semicondutor para
transforma-lo num elemento com maior potencial de conducao, entretanto, de forma
controlada.), é constituida por duas camadas desse material semicondutor, uma do
tipo N (silicio dopado com fosforo) e outra do tipo P (silicio dopado com boro), com
cargas negativas e positivas, respectivamente, e sendo a juncao de ambas um diodo,
onde a circulacdo da corrente elétrica é feita apenas num sentido, da camada P para a
N..

Quando um foéton é absorvido nessa célula, desloca-se um elétron de P para N,
provocando um déficit de elétron em P e um excesso de elétron em N. Para repor o
ndmero de elétrons, ocorre a movimentacdo dos elétrons em excesso da camada N
de modo a preencher a lacuna da camada P. Esta movimentacao é realizada através
de um condutor externo, um filamento de uma lampada, por exemplo, que conduz a
eletricidade para a carga pretendida ou para a rede elétrica. Os elétrons atravessam
esse filamento e produzem deste modo energia para a iluminagdao da lampada.

A RVq, (2015) relata que as células fotovoltaicas disponiveis atualmente no mercado
sdao, em sua maioria, células de silicio, existem trés tipos: de silicio cristalino, que se
subdividem em monocristalino e policristalino, ou podem ser de silicio amorfo. O
silicio monocristalino é o de maior efetividade de absorcao, com eficiéncia de até 25
30%.

CONTROLADOR O paiNeL )

DE CARGA FOTOVOLTAICO

INVERSOR

DC/AC o

APARELHO
ELETRICOS (AC)

BATERIAS )

(https://www.neosolar.com.br/aprenda/saiba-mais/sistemas-de-energia-solar-fotovoltaica-e-seus-

componentes)
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O sistema fotovoltaico € composto por um ou mais painéis fotovoltaicos, um
controlador de carga e baterias. De acordo com suas aplicagdes pode ser necessario o
uso de um inversor, também se faz necessario o uso de um inversor. Para uma
residéncia a figura mostra o funcionamento destas placas.

Os modulos fotovoltaicos sdao a unidade principal de um sistema fotovoltaico. Sao
eles que realizaram a conversao da luz solar em corrente elétrica continua, chegando
comercialmente a poténcias de 5 até 300 W. Sendo necessario a presenca de um
controlador de carga e descarga de energia.

Os sistemas fotovoltaicos sao constituidos pelos seguintes elementos essenciais:
-Painéis de modulos fotovoltaicos de células semicondutoras.

-Baterias, responsaveis para armazenar a energia produzida (nos sistemas
fotovoltaicos autonomos).

-Regulador de carga, responsavel por evitar uma sobrecarga das baterias (nos
sistemas fotovoltaicos autonomos).

-Inversores de corrente, que tém como finalidade a transformacdo de corrente
continua em corrente alterna, de modo a adaptar as caracteristicas da corrente gerada
as necessidades dos aparelhos eletrodomésticos ou qualquer outro fim que for
utilizada.




‘&ﬂ\, Led como fonte de luz e como geracdo de energia

//

El

LEDs: Uma Opcao para a Geracao Fotovoltaica? O]

EO|

Assim como as células solares, os LEDs sdao compostos pela juncao de dois
semicondutores, um tipo P (possui falta de elétrons; também podemos dizer que
possui excesso de lacunas ou buracos) e outro tipo N (possui excesso de elétrons).

Para clarear como um semicondutor tipo P ou tipo N sao feitos, veja o video, a seguir.

ViDEO 4

Os semicondutores tipos P e N.

https://www.youtube.com/watch?v=-ZBZ3qZ7hOM&t=6s <Acessado em 01/11/2019>

O LED (sigla em inglés para Diodo Emissor de Luz), aquela “pequena lampada” que
vocé encontra em aparelhos de controle remoto e televisdes, quando percorrido por
uma pequena corrente elétrica (sempre no mesmo sentido), emite uma luz de cor
bem definida (essa cor depende da concentracdo ou do tipo de atomo que é
misturado ao semicondutor que é feito o LED para transforma-lo nos tipos P ou N). A
figura, ao lado, nos mostra o esquema geral de um LED.

Material
SCMICOTILITOT]

Terminais E i

do Led
i
Fonte: hup:/fwww shfisica org br/fne/Vol9/Num /led,

De posse de LEDs de cores diferentes (vermelho, azul e branco) e associando alguns
do mesmo tipo (brancos de alto brilho), em série e/ou paralelo, seu professor ira lhe
mostrar que um LED também pode funcionar como uma célula solar e o conjunto
deles como um painel fotovoltaico.

Vamos fazer alguns testes com o multimetro (tensao e corrente elétrica geradas pelos
LEDs, quando atingidos por luz solar ou por uma lampada incandescente) e tentar
ligar pequenos dispositivos (relogios, calculadoras...) na nossa placa alternativa.

Apos os testes, em grupos, responda

(Lembre-se de entregar suas respostas ao professor)



https://www.youtube.com/watch?v=-ZBZ3qZ7hOM&t=6s

3. Por que um LED é tdo eficiente em converter energia elétrica em luz e ndo o contrario,
transformar “luz” em energia elétrica?

4. O espectro de cores que compde a luz solar (luz branca) sdo as cores do arco-iris e
cada cor possui um valor especifico correspondente de energia. Qual LED (vermelho,
azul ou branco) seria mais indicado para termos o maior aproveitamento da energia
solar para geragdo de energia fotovoltaica? Explique.




‘&ﬂu Atividade experimental

//

Roteiro de Atividade Experimental

Apresentacao

A atividade experimental consiste em desenvolver miniplacas solares fotovoltaicas
com materiais simples e de baixo custo, a fim de compreender como se da a producao
de energia elétrica a partir do estudo desses dispositivos.

Objetivos

e Construir Miniplacas Solares Fotovoltaicas a partir da utilizacdo de matérias
simples, de baixo custo e de facil aquisicao;

» Compreender os diferentes tipos de fendmenos e grandezas associadas ao estudo
da Energia Solar e Placas Solares Fotovoltaicas convencionais;

e Medir a capacidade de producao de cada LED, podendo dimensionar circuitos
para obtencao de valores aproximados de voltagem e corrente elétrica;

e Compreender a Fisica como uma ciéncia natural que esta em constante evolucao,
estudando e descrevendo os fenémenos naturais, na busca por uma sociedade
mais justa, desenvolvida e sustentavel;

* Apresentar os resultados obtidos (por aluno e/ou grupos de alunos) em graficos,
tabelas e figuras, constando valores médios e porcentagens desses resultados;

Materiais

Um pedaco de papelao pequeno (15 cm x 8 cm);
Dois pedacos de fios de cobre;

Uma caneta

10 LEDs de alto brilho (transparente);

Ferro de solda;

Solda;

Calculadora de pilha de 1,5 volt;

Voltimetro;

Procedimentos

1.Fazer dois furos no papelao para fixagao do LED. Os furos podem ser feitos com o
proprio LED;

2.Repita o procedimento anterior fazendo duas colunas com trés LEDs cada;

3.Conecte cada LED nos seus respectivos lugares mantendo cuidado para nao
conecta-lo na posicdo errada. Observe que a parte menor do LED é Negativa

enquanto que a parte maior é Positiva, como mostra a figura abaixo.



O LED deve ser conectado

sempre com a parte maior

"positiva” no lado direito

do arranjo e parte menor

s .. "negativa” no lado
8 Neguivo W esquerdo do arranjo.

Positiva

Depois de conectado cada LED no seu lugar vamos agora soldar as “pontas” de cada
LED girando o papelao e ficando com as conexdes do LED para cima.

Observe agora que giramos o
papelao para o outro lado, afim
de soldarmos cada “perna” dos
. . LEDs de forma correta

* Mepho ]

® Posino

Dobre as conexdes de cada Led para ficar com o arranjo da imagem abaixo;
.,.-ﬂ""" —— s

I.f’m.

Solde cada ponto do LED, conectando suas extremidades como mostra o esquema
abaixo. Ap6s soldar cada ponto desejado, ficaremos com o seguinte arranjo;

]

]

)

Fiu Doeto Fiovermeho

Pronto! A miniplaca solar esta concluida. Leve-o ao sol e meca a “voltagem” em seus
terminais (fios);

Alguns circuitos podem fornecer voltagens superior a 5 volt. Isso s6 depende das
condicdes climaticas e da quantidade e qualidade do LED.




!! Aprofundando o efeito fotovoltaico

hatp: flenerg iainteligenteufif.oomic omeo-

Sfuncionalenergia-selar-fotovoltaica)

* TERTO 1

Sabemos que um painel fotovoltaico é constituido pela juncdo de semicondutores
tipo P e tipo N, transformando energia solar diretamente em energia elétrica, através
do efeito fotovoltaico (veja a figura abaixo).

Além dos materiais semicondutores, a célula fotovoltaica apresenta dois contatos
metalicos, em lados opostos, para fechar o circuito elétrico. O conjunto encontra-se
encapsulado entre um vidro e um fundo, essencialmente para evitar a sua
degradagdao com os fatores atmosféricos (vento, chuva, poeira, vapor, etc) e assim
manter as condicoes ideais de operacao por dezenas de anos.

O semicondutor esta entre um isolante e um condutor elétrico, sendo que ele possui
4 elétrons em sua banda/camada de valéncia. Ja os condutores possuem menos que
4 elétrons na camada de valéncia (sendo eles fracamente ligados ao nicleo do
atomo, também denominados elétrons “livres”) e os isolantes mais que 4 elétrons na
banda de valéncia (sendo eles mais fortemente ligados ao nicleo do atomo). Os dois
principais semicondutores existentes sdo o Germanio e o Silicio, sendo esse ultimo o
mais comum para a construcdo de painéis fotovoltaicos.

a

Ao se unir as duas camadas de semicondutores se tém um movimento inicial de
elétrons livres e buracos (veja a figura ao lado), de uma camada para outra, que se
reorganizam. Isso da origem a uma regido denominada regido de deplecdo (zona
vazia), como mostrado na figura, criando-se uma barreira de potencial elétrico na
juncdo. Mas, por que nao sao todos os elétrons e buracos que se recombinam? Na
recombinacgdo entre os elétrons e buracos, a partir de certo momento, cria-se um
campo elétrico na regido da juncdo que passa a impedir que mais elétrons passem da
regidao N para P. Nessa regido passamos a ter uma barreira de potencial elétrico que
atua como uma montanha, na qual os elétrons do lado P estdao mais préoximos do
alto, possuindo maior facilidade em descer, em direcao a N. Porém, os elétrons de N
estdo no pé da montanha e nao conseguem escala-la, em direcao a P. 16




Quando a luz atinge a juncdo PN, com uma determinada energia, ela ioniza os
atomos, liberando elétrons e criando novos pares de elétrons-buracos. Estes novos
elétrons que absorveram energia da luz solar conseguem superar a barreira de
potencial, indo para N. Ja os buracos vao em direcao a P. A isto se da o nome de efeito
fotovoltaico e causa uma maior interrupcao da neutralidade elétrica. Se fornecermos
um caminho externo para a corrente, os elétrons fluirdo através do caminho para o
lado P e os buracos irdao, pelo caminho externo, para o lado N, como mostra a
primeira figura desse texto. Dessa forma temos uma corrente elétrica continua no
circuito formado.

Pense e responda

Nas frases que se seguem, complete as lacunas.

Bandas de Energia
Ererga Erergn Erergps
B 1 bt | ke
condugio condgio Conduhs
Barass o7 otui [ Bande probae m
Bar &t By de Baran de
T PRI gk

A) A figura acima nos mostra as bandas de energia para um isolante, um condutor e

um semicondutor. Para um elétron passar da banda de para a de
(onde temos a corrente elétrica) ele deve ganhar certa
para superar a banda de . Quanto for a banda proibida,

condutor o material sera.

B) Podemos fazer uma analogia entre uma pilha comum e uma célula solar. Em
ambas temos uma regido com concentracdo de carga e outra com
concentracao de carga , algo que gera uma de potencial
entre as regioes. Na pilha o que deixa as regides separadas é uma
substancia , ja na célula é a regiao criada na jungao PN.
Portanto, para que possamos usar a contida na pilha (ou na célula)
devemos criar um caminho para a elétrica que sera no
circuito.

Observe a figura e complete-a, indicando: as regides da juncdo PN; as camadas tipo P
e tipo N; os contatos metalicos da célula; onde ocorre o efeito fotovoltaico e qual o
sentido da corrente no circuito.

e
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&,0\/ Aula de atividades - sistematizacao

//

1. Construa um esboco (desenho ou esquema) de uma micro usina solar e explique
cada um dos elementos que ela possui.

2.Explique como é o processo de transformacio de energia solar em energia elétrica
ptq p G g g
pelas placas fotovoltaicas. (Efeito Fotovoltaico).

3.Como poderiamos transformar energia solar em térmica? Principalmente para
aquecimento da agua.

4.Como poderiamos utilizar a energia solar no periodo da noite?




5. Para a construcdo de placas fotovoltaicas sio utilizados quais tipos de materiais?

6. Explique o que é juncdo P-N e o processo de dopagem do semicondutor silicio.




u&ﬁ" Energia, Poténcia e Eficiéncia Energética

//

Energia, Poténcia e Eficiéncia Energética
Para comecar, discuta com seus colegas de grupo.

1. O que significam as palavras energia, poténcia e eficiéncia energética?

2. Existe alguma diferenca entre poténcia e energia? E entre poténcia e eficiéncia? Anote
suas respostas em uma folha e se necessario recorra ao texto, a seguir. Nao deixe de
fazer também as questdes ao final do texto.

TEHTO 1

Na ciéncia, energia, poténcia e eficiéncia sdo conceitos mais precisos. Vejamos as
diferencas entre eles. Energia ndo é um conceito simples de definir. E uma
quantidade fisica que esta relacionada com a capacidade em produzir
transformacoes, em realizar trabalho. Existem maneiras de calcular esta quantidade e

ela se manifesta em muitas diferentes formas — movimento, eletricidade, calor, luz e
muitas outras.

20




O interessante é que essas formas de energia (cinética, elétrica, térmica, radiante,
potencial quimica, potencial gravitacional e tantas outras) sdo interconversiveis, ou
seja, podem ser comparadas umas as outras e transformadas umas em outras. Outro
ponto importante, é que a energia total é conservada nas transformacoes, ou seja,
energia ndo pode ser criada do nada e nao desaparece simplesmente. Ela se converte
em outras formas de energia (algumas Gteis, outras nem tanto).

Os diversos dispositivos que usamos sao aparelhos de conversao de energia. No caso
da placa fotovoltaica, ela € um dispositivo que converte energia luminosa em energia
elétrica. Acontece que nem todo aparelho conversor é capaz de transformar toda
energia disponivel na forma de energia desejavel.

No caso do painel fotovoltaico, a intencdo é transformar toda energia radiante que
recebemos do sol em eletricidade, mas nédo é isso que acontece. A imagem, a seguir,
diz que a eficiéncia deste aparelho, aferida pelo INMETRO, é de 16%.Isso significa que
apenas 16% da energia luminosa é convertida em energia elétrica. O que acontece
com o restante? Bem, os outros 84% sao desperdicados na forma de calor (a placa se
aquece e transfere continuamente calor ao ambiente). O calor gerado nas placas nao
é utilizado para nada. O ideal seria que a placa convertesse maior quantidade de
energia em eletricidade e menos energia em calor. Boa parte das pesquisas nesta area
consiste em buscar materiais e tecnologias mais eficientes.

Se formos a um dicionario (ou consultarmos a Wikipédia), vemos que eficiéncia é
uma relacao entre o esforco despendido em uma tarefa e os resultados obtidos. Na
fisica e engenharia, este conceito & mais preciso. Falamos em eficiéncia energética (n)
como sendo a relacdo entre a energia (til obtida em uma conversao (normalmente
designada por trabalho, simbolo W), e a energia total fornecida (simbolo E). Assim,
temos:

n = Energia Util/ Energia Total

Mas, quanta energia o sol fornece para nossa placa?

Energia ©erica) | ot
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Ora, isso depende de quanto tempo a placa ficar exposta ao Sol. Para comparar
quantidades de energia fornecida ou utilizada por um aparelho (por exemplo, o
consumo de um chuveiro elétrico), costumamos estabelecer um tempo padrao de
comparacdo. O conceito de poténcia é exatamente isto, energia por tempo. Assim, a
poténcia é a taxa de fornecimento (ou uso) de energia em um determinado intervalo
de tempo. Temos:

P= AE/ At

A unidade mais comum para calculo de poténcia é o Watt (simbolo W). E muito
comum também expressar o valor em mdltiplos, como o quilowatt (kW ou 1000 W).
Um Watt é definido como um Joule (unidade padrao de energia) por segundo.

Veja na tabela, a seguir, a poténcia de alguns aparelhos elétricos de uma residéncia.

APARELHOS 2
ELETRICOS POTENCIA (W)
Chuveiro 5500
Ferro de passar roupa 1200
Lampada
incandescente 60
Lampada
15
fluorescente
Lampada de LED 7

Pelo que foi dito acima, deduzimos que o Joule é a unidade de medida de energia.
Acontece que um Joule é uma unidade muito pequena e, por isso, pouco utilizada
para fins praticos. Para ter uma ideia, um Joule é a energia necessaria para erguer uma
massa de 100 gramas (peso de 1 N) a uma altura de 1 metro. Algo como fazer um
brinde com meio copo de cerveja. Muito pouco, ndo € mesmo?

Voltemos ao painel fotovoltaico. O Sol fornece uma quantidade de energia radiante
que atinge a Terra com um valor que varia muito pouco ao longo de um ano, cerca de
1.350 Watt por metro quadrado, na parte mais alta da nossa atmosfera. No entanto,
parte desta energia é absorvida pela atmosfera, e temos entdo cerca de 1.000 Watt
por metro quadrado (1000 W/m2) que chega a nossa superficie, valor conhecido
como constante solar. Este valor se refere ao Sol a pino, ou seja, com o Sol incidindo
perpendicularmente sobre a supefrficie.




Pense e responda:

1. Consultando a tabela do texto 1, é possivel que a lampada de LED tenha consumido,
ao final do més, mais energia do que o chuveiro? Sera que o chuveiro é mais eficiente
que a lampada incandescente?

2. Nas contas de energia, o valor consumido costuma ser expresso em outra unidade
diferente do Joule, o quilowatt-hora (kWh). O que isso significa? Vocé saberia estimar
o custo mensal de um banho diario de 15 min em um chuveiro que tem poténcia de
5000 W (5 kW), sabendo que 1kWh custa cerca de R$ 0,707
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Pré- teste
__ Conhecendo a matriz energética

Energia solar fotovoltaica
Para saber mais

Defina com poucas palavras o que vocé entende por ENERGIA.

Quando dizemos que um corpo possui energia cinética, o que vocé entende?

Na sua opinido, qual das alternativas abaixo possui maior quantidade de energia?

A) Hidrelétrica

B) Usina Nuclear
C) Sol

D) Termelétrica
E) Bomba nuclear

Marque com um x quais dos tipos de energia abaixo vocé conhece circule as que voce ja
ouviu falar?

Biocombustivel Gas natural Eélica Hidraulica

Fotovoltaica Cinética Geotérmica Quimica
Mecanica Sonora Magnética Marés
Elétrica Nuclear Elastica Solar




Escreva um pouco sobre o que vocé sabe sobre energia fotovoltaica.

Atualmente, quais sdo as principais fontes de energia elétrica do Brasil? Comparado com
o mundo, temos uma matriz elétrica mais renovavel e limpa?

Quais fatores podem determinar as fontes de energia a serem utilizadas por um pais?
Sera possivel que tenhamos somente um tipo de fonte de energia elétrica? Explique.

O Brasil possui um grande potencial hidrico e também uma alta taxa de insolagao diaria
média. Cite as vantagens e desvantagens em se ter hidrelétricas e/ou usinas fotovoltaicas,
tanto em termos ambientais como sociais e econémicos.




Conhecendo a nossa Matriz Elétrica

Nesta atividade, vamos conhecer um pouco melhor a matriz elétrica do Brasil, as nossas
principais fontes de eletricidade e o nosso potencial elétrico.

Para comecarmos, discuta e responda com seus colegas de grupo as questdes que se
seguem. Ao final, entregue suas respostas ao professor. (Veja os videos 1 e 2 e leia o texto

1)

Atualmente, quais sdo as principais fontes de energia elétrica do Brasil? Comparado
com o mundo, temos uma matriz elétrica mais renovavel e limpa?

Comparando os graficos do BEN, anos bases de 2005 e 2015, houve mudancas
significativas na nossa matriz elétrica? Quais?

Quais fatores podem determinar as fontes de energia a serem utilizadas por um pais?
Sera possivel que tenhamos somente um tipo de fonte de energia elétrica? Explique.




O Brasil possui um grande potencial hidrico e também uma alta taxa de insolacdo
diaria média. Cite as vantagens e desvantagens em se ter hidrelétricas e/ou usinas
fotovoltaicas, tanto em termos ambientais como sociais e econémicos.

A Matriz Elétrica do Brasil e o Cenario Mundial

Toda forma de geracao de energia elétrica possui pontos positivos e pontos negativos,
tanto em termos sociais, ambientais como econdémicos. Esses pontos devem ser
avaliados de forma que se tenha, ao final, o melhor custo-beneficio, a médio e longo
prazo, de maneira que se possa decidir pelo melhor investimento.

Historicamente, devido a grande disponibilidade de recursos hidricos, o Brasil optou
por um sistema de energia elétrica pautado, basicamente, na construcdo e uso de
usinas hidrelétricas, tanto as de grande porte como, por exemplo, Itaipu, no Sul do
pais, cuja poténcia instalada é de 14.000 MW (esse de tipo de hidrelétrica é conhecida
como usina com reservatorio de regularizacdao, sendo que elas podem armazenar
grande quantidade de agua, na época das cheias dos rios, sendo sua produciao mais
constante) como as usinas de fio d"agua (usinas que nao contém grandes
reservatorios e nao produzem de maneira constante, elas oscilam muito a producao,
em funcdo de condicoes climaticas). Os graficos abaixo nos mostram as principais
fontes de energia elétrica utilizadas pelo Brasil, nos anos de 2005 e 2015.

Importacdo Liguida Centrais Termoelétricas
B.BO3: 12,607

Centrais de Fonte Nuclear
2,200

Peguenas Centrais
Hidroelétricas?
1,70%

Centrais Hidroelétricas®
74,60%

1Inclui centrais elétricas autoprodutoras.

2 Centrais hidroelétricas sdo aquelas com potencial superior a 30 MW.

3 Pequenas centrais hidroelétricas sdo aquelas com potencial igual ou inferior a 30 MW.
4 A importacao inclui a parcela paraguaia de Itaipu.

(BEN 2006, ano base 2005 — EPE/Ministério de Minas e Energia)




No grafico anterior do BEN (Balanco Energético Nacional) de 2006, temos a oferta
interna de energia elétrica, por fonte, para o Brasil no ano de 2005. O total ofertado
naquele ano foi de 442,0 TWh, incluindo autoproducao e importacao.

BRASIL (2018)
Derivados Ca_rvio B
Gas Natural daF;a:.r:bn Nuclear f_Der:;\'rza-.:ns
B.E6% \ d 25% |
Solar
0,5% —

Edlica

(BEN 2019, ano base 2018 — EPE/Ministério de Minas e Energia)

Segundo o grafico do BEN de 2019, sao apresentadas as principais fontes de energia
elétrica do Brasil, em 2015, incluindo importacao e autoproducao. O total ofertado
naquele ano foi de 615,9 TWh.

Ainda hoje, segundo dados do Anuario Estatistico de Energia Elétrica, ano 2016, do
Ministério de Minas e Energia (MME) do Brasil, o nosso pais € o segundo maior
produtor de energia elétrica do mundo, por meio do uso de hidrelétricas, s6
perdendo para a China (em 2012, a geracao hidrelétrica da China correspondeu a
23,5% do valor mundial, enquanto que o Brasil foi responsavel por 11,3% dessa
geracao).

Em termos mundiais, o grafico que se segue nos fornece um panorama da geracao de
energia elétrica por fonte, no ano de 2012.

2012 (21.532TWh)

Hidroelétrica

_16,9% Biomassa e

Residuos
Saolidos
1,B8%

Combustiveis
Fosseis
67.3%

Qutras
_ Renovaveis
1,9%
Edlica
2.4%

_Nuclear 4
A
10,9% 0,0%

Fonte: U.S Energy Information Administration, Elboracao EPE, 2016.




Em relacdo ao uso de energia solar para transformagao direta em energia elétrica,
através de painéis fotovoltaicos, estamos ainda engatinhando, mesmo com o vasto
potencial que temos, devido a posicao geografica privilegiada do nosso pais que nos
propicia grande quantidade de radiacdo solar diariamente. Segundo dados da
Empresa de Pesquisa Energética do Brasil (EPE), no panorama mundial do ano de
2012, n6s nem mesmo apareciamos no ranking mundial como um pais que faz uso de
energia fotovoltaica.

(Fonte: Carlos Eduardo)

Conheca Belo Monte

https://www.youtube.com/watch?v=Lpf9cDpx-gl

Construcdo de uma usina fotovoltaica na cidade de Pirapora — Nesse video
institucional sdo mostrados apenas os aspectos positivos do empreendimento.

https://www.youtube.com/watch?v=q|12BL8bL2M  <Acessado em 09/06/2017>
https://youtu.be/ODi8VbWAIle4  <Acessado em 24/10/2019>

O Brasil tera mais de 100 usinas de energia solar em operacao até o final do ano

https://youtu.be/CDees5ioAlg <Acessado em 24/10/2019>

Varios fatores devem ser levados em consideracao quando do dimensionamento de
um sistema elétrico, sendo um desses fatores o horario de pico ou horario de ponta
(horario onde se consome mais energia elétrica, estando, no nosso caso, entre 18 e 21
horas), fundamental para que o sistema atinja o seu objetivo principal, o de manter
todos os consumidores abastecidos.



https://www.youtube.com/watch?v=Lpf9cDpx-gI
https://www.youtube.com/watch?v=qJ12BL8bL2M
https://youtu.be/0Di8VbWAIe4
https://youtu.be/CDees5ioA1g

Outro fator importante é que o armazenamento de energia elétrica é algo
extremamente complexo, dispendioso e ineficiente para os meios atuais, sendo feito
basicamente por meio de baterias. Dessa forma, a energia necessaria a ser
disponibilizada para os consumidores, embora possua variagcées ao longo do dia, esta
relacionada diretamente com o horario de pico.

Segundo o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) e a ANEEL, o horario
brasileiro de verdo (que se inicia normalmente no més de Outubro), reduz a demanda
de energia elétrica do horario de pico. No entanto, nesse periodo, as nossas usinas
termoelétricas sdo mais acionadas, devido os baixos niveis dos reservatérios de agua
das hidrelétricas, nossa principal fonte de energia elétrica, que sofrem com a estiagem
de chuvas no inverno e primavera.

O uso sistematico de painéis fotovoltaicos pode contribuir para a demanda de energia
elétrica no horario de ponta (de pico)? Isso pode ser mais efetivo no horario brasileiro
de verao? Explique.

Como o uso de painéis solares pode reduzir impactos negativos no meio ambiente
durante o nosso horario de verao? (Pense em termos do uso de termoelétricas)

Atividade para o final

Monte um grupo, vocé devera fazer pesquisa sobre projetos de aproveitamento de
energia solar. Cada grupo sera responsavel por um tipo de projeto. O grupo deve
preparar um pequeno relatério com e uma breve apresentacao (cerca de 10 min) para
toda turma e professor. A apresentacdo e entrega dos trabalhos sera no dia

—

A apresentacdo sera livre e o grupo podera utilizar slides (PowerPoint), videos e/ou
cartazes.Os temas que deverdo ser abordados pelos grupos sao:




Grupo 1. Projeto fotovoltaico residencial;

Grupo 2.Projeto fotovoltaico em comunidade rural sem acesso a rede elétrica;
Grupo 3. Projeto fotovoltaico em construcoes esportivas;

Grupo 4. Projeto fotovoltaico para iluminagao puablica (ruas, vias e avenidas);
Grupo 5. Projeto de uma usina fotovoltaica de médio ou grande porte;

Grupo 6. Projeto de uma usina heliotérmica (termossolar ou concentrada);
Grupo 7.Projeto de energia solar para aquecimento de agua.

Na apresentacdo e no relato escrito vocés deverao responder as seguintes questoes:

1.Em que lugar o projeto esta sendo implementado ou desenvolvido?

2.Qual o principal objetivo do projeto?

3.Qual a relevancia do projeto em termos ambientais, econémicos e sociais?

4.Quais sao os dados técnicos do projeto (poténcia do sistema, economia estimada
de energia elétrica, entre outros)?




!! O que é energia?
__ Poténcia, corrente, tenséo.

— O sistema fotovoltaico.

Defina energia

Defina corrente elétrica

Qual a diferenca entre tensao e poténcia elétrica?

(FUNREI) Um chuveiro elétrico, ligado em 120V, é percorrido por uma corrente
elétrica de 10A, durante de 10 minutos. Quantas horas levaria uma lampada de 40W,
ligada nesta rede, para consumir a mesma energia elétrica que foi consumida pelo
chuveiro?

A) 6 horas
B) 5 horas
C) 4 horas
D) 3 horas



(PUC RS) Um automovel possui uma bateria de 12V de forca eletromotriz. Quando a
chave de ignicdao do automovel é acionada, a bateria fornece uma corrente elétrica de

60A, durante 2s, ao motor de arranque. A energia fornecida pela bateria, em joules, é
de

A) 360
B) 720
C)1000
D) 1440
E) 2000

(UFMG) A conta de luz apresentada pela companhia de energia elétrica a uma
residéncia de cinco pessoas, referente a um periodo de 30 dias, indicou um consumo
de 300 kWh. A poténcia média utilizada por pessoa, nesse periodo, foi de:

A)6 W
B)13W
C)60W
D) 83W
E) 100 W

A geracao de energia elétrica tendo o sol como fonte pode ser obtida de forma direta
ou indireta. A forma direta acontece por meio de sistemas fotovoltaicos. Os sistemas
fotovoltaicos destinados a geracdo de eletricidade &€ um conjunto de componentes
(células fotovoltaicas, baterias, condutores elétricos, controlador de carga e inversor)
montados de tal maneira que, permite a transformacdo direta da energia solar em
energia elétrica.

A luz solar é aplicada a uma célula fotovoltaica, interface de transformacao da energia
solar em energia elétrica. Este fendbmeno ocorre em funcdo de um processo
fotoquimico. Os fétons contidos na luz solar sao transformados em energia elétrica.
As células fotovoltaicas, geralmente sdo feitas de silicio, um dos elementos mais
abundantes e baratos encontrado na natureza.

As células fotovoltaicas, dispostas em painéis solares, foram usadas como fonte de
energia elétrica nos primeiros satélites espaciais. Em funcao da procura por fontes
alternativas e renovaveis para geracdo de energia elétrica, as células fotovoltaicas
surgem como uma opcao interessante, viavel e confiavel para esta finalidade. A
energia gerada por estes sistemas apresenta clara vantagem sobre outras fontes
alternativas.

A eletricidade obtida a partir destes modulos pode ser usada em qualquer lugar e os

sistemas sdao dimensionados em funcao da necessidade energética para o qual irdo
servir. Atualmente a legislacdao permite a venda da energia excedente destes sistemas

para a concessionaria local de energia elétrica.
d
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Figura 9 - Esquema de um Sistema Fotovoltaico
Fomte: Centro de Referéncia para a Energia Solar e Edlica Sérgio de Salvo Bnwo (CRESESB.
2000)

E evidente que, as necessidades energéticas de um pais sdo diretamente
proporcionais ao seu grau de industrializacdo e desenvolvimento. Assim, os paises
altamente industrializados sao grandes consumidores de energia e precisam aumentar
seus recursos energéticos constantemente para suprir suas necessidades.

Em geral, esse alto consumo é suprido com a utilizagao de diversas fontes de energia
adicionadas a matriz energética principal. Esta necessidade mundial de energia
aumenta a medida, em que, os paises menos desenvolvidos procuram alavancar suas
economias.

A enorme participacdo das fontes ndo-renovaveis na oferta mundial de energia coloca
a sociedade contemporanea e a economia diante de um desafio, a busca por novas
fontes de energia. E isso ndo pode demorar a ocorrer, sob o risco de o mundo,
literalmente, entrar em colapso, pelo menos se for mantido o atual modelo de
desenvolvimento, em que os combustiveis fosseis tém uma importancia vital.
Portanto as fontes renovaveis e menos poluidoras surgem como alternativas
econdmicas e ecologicamente corretas para uma possivel solu¢cao deste problema.

E de fundamental importancia que o século XXI nido tenha uma fonte de energia
predominante, como ocorreu no século XIX em relacdo ao carvao e no século XX com
o petroleo. Devem coohabitar diversas fontes de energia, principalmente as
renovaveis e menos poluidoras. Ha diversas fontes alternativas de energia disponiveis,
que requerem a necessidade de um maior desenvolvimento tecnolégico para que
possam vir a serem viaveis e rentaveis e consequentemente utilizadas em maior
escala.

Tendo em vista os diversos processos geradores de energia, nosso objetivo € mostrar
alguns destes sistemas. Daremos énfase aos processos de obtencdo energética de
maneira renovavel e menos poluente. Todo processo para a obtenciao de energia tem
seu respectivo custo financeiro agregado aos seus impactos ambientais em fun¢ao da
quantidade de energia produzida. Em cada regidao, o modo escolhido para o
aproveitamento do potencial energético local deve ser analisado de forma
sistematica, pois € preciso definir o modelo menos agressivo ao meio ambiente. As
caracteristicas do lugar, como relevo, clima, fauna e flora que constituem o
ecossistema local devem sofrer o menor impacto possivel. A preservagao ambiental
aliada ao desenvolvimento consciente mostra que é possivel existir um ponto comum
entre ecologia e economia.




u&ﬁ" Energia, Poténcia e Eficiéncia Energética

//

Energia, Poténcia e Eficiéncia Energética
Para comecar, discuta com seus colegas de grupo.

O que significam as palavras energia, poténcia e eficiéncia energética?

Existe alguma diferenca entre poténcia e energia? E entre poténcia e eficiéncia? Anote
suas respostas em uma folha e se necessario recorra ao texto, a seguir. Nao deixe de
fazer também as questdes ao final do texto.

Na ciéncia, energia, poténcia e eficiéncia sdao conceitos mais precisos. Vejamos as
diferencas entre eles. Energia ndo é um conceito simples de definir. E uma
quantidade fisica que esta relacionada com a capacidade em produzir
transformacoes, em realizar trabalho. Existem maneiras de calcular esta quantidade e
ela se manifesta em muitas diferentes formas — movimento, eletricidade, calor, luz e
muitas outras.
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O interessante € que essas formas de energia (cinética, elétrica, térmica, radiante,
potencial quimica, potencial gravitacional e tantas outras) sdo interconversiveis, ou
seja, podem ser comparadas umas as outras e transformadas umas em outras. Outro
ponto importante, é que a energia total é conservada nas transformacoes, ou seja,
energia ndo pode ser criada do nada e ndo desaparece simplesmente. Ela se converte
em outras formas de energia (algumas Gteis, outras nem tanto).

Os diversos dispositivos que usamos sao aparelhos de conversao de energia. No caso
da placa fotovoltaica, ela € um dispositivo que converte energia luminosa em energia
elétrica. Acontece que nem todo aparelho conversor é capaz de transformar toda
energia disponivel na forma de energia desejavel.

No caso do painel fotovoltaico, a intencao é transformar toda energia radiante que
recebemos do sol em eletricidade, mas ndo é isso que acontece. A imagem, a seguir,
diz que a eficiéncia deste aparelho, aferida pelo INMETRO, é de 16%.Isso significa que
apenas 16% da energia luminosa é convertida em energia elétrica. O que acontece
com o restante? Bem, os outros 84% sao desperdicados na forma de calor (a placa se
aquece e transfere continuamente calor ao ambiente). O calor gerado nas placas nao
é utilizado para nada. O ideal seria que a placa convertesse maior quantidade de
energia em eletricidade e menos energia em calor. Boa parte das pesquisas nesta area
consiste em buscar materiais e tecnologias mais eficientes.

Se formos a um dicionario (ou consultarmos a Wikipédia), vemos que eficiéncia é
uma relacao entre o esforco despendido em uma tarefa e os resultados obtidos. Na
fisica e engenharia, este conceito & mais preciso. Falamos em eficiéncia energética (n)
como sendo a relagao entre a energia Gtil obtida em uma conversao (normalmente
designada por trabalho, simbolo W), e a energia total fornecida (simbolo E). Assim,
temos:

n = Energia Util/ Energia Total

Mas, quanta energia o sol fornece para nossa placa?
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Ora, isso depende de quanto tempo a placa ficar exposta ao Sol. Para comparar
quantidades de energia fornecida ou utilizada por um aparelho (por exemplo, o
consumo de um chuveiro elétrico), costumamos estabelecer um tempo padrao de
comparacdo. O conceito de poténcia é exatamente isto, energia por tempo. Assim, a
poténcia é a taxa de fornecimento (ou uso) de energia em um determinado intervalo
de tempo. Temos:

P= AE/ At

A unidade mais comum para calculo de poténcia é o Watt (simbolo W). E muito
comum também expressar o valor em mdltiplos, como o quilowatt (kW ou 1000 W).
Um Watt é definido como um Joule (unidade padrao de energia) por segundo.

Veja na tabela, a seguir, a poténcia de alguns aparelhos elétricos de uma residéncia.

APARELHOS 2
ELETRICOS REN
Chuveiro 5500
Ferro de passar roupa 1200
Lampada
incandescente 60
Lampada
15
fluorescente
Lampada de LED 7

Pelo que foi dito acima, deduzimos que o Joule é a unidade de medida de energia.
Acontece que um Joule é uma unidade muito pequena e, por isso, pouco utilizada
para fins praticos. Para ter uma ideia, um Joule é a energia necessaria para erguer uma
massa de 100 gramas (peso de 1 N) a uma altura de 1 metro. Algo como fazer um
brinde com meio copo de cerveja. Muito pouco, ndo € mesmo?

Voltemos ao painel fotovoltaico. O Sol fornece uma quantidade de energia radiante
que atinge a Terra com um valor que varia muito pouco ao longo de um ano, cerca de
1.350 Watt por metro quadrado, na parte mais alta da nossa atmosfera. No entanto,
parte desta energia é absorvida pela atmosfera, e temos entdo cerca de 1.000 Watt
por metro quadrado (1000 W/m2) que chega a nossa superficie, valor conhecido
como constante solar. Este valor se refere ao Sol a pino, ou seja, com o Sol incidindo
perpendicularmente sobre a supefrficie.



Pense e responda:

Consultando a tabela do texto 1, é possivel que a lampada de LED tenha consumido,
ao final do més, mais energia do que o chuveiro? Sera que o chuveiro é mais eficiente

que a lampada incandescente?

Nas contas de energia, o valor consumido costuma ser expresso em outra unidade
diferente do Joule, o quilowatt-hora (kWh). O que isso significa? Vocé saberia estimar
o custo mensal de um banho diario de 15 min em um chuveiro que tem poténcia de
5000 W (5 kW), sabendo que 1kWh custa cerca de R$ 0,70?




&/0, Da célula solar fotovoltaica ao painel solar passando
__— pelo efeito

Segundo Ruther (2014), desde o surgimento das primeiras células solares
fotovoltaicas, de elevado custo e utilizadas na geracdo de energia elétrica para os
satélites que orbitam o planeta, as tecnologias de producao evoluiram a tal ponto que
se tornaram economicamente viavel em muitos casos como, por exemplo, em
aplicacbes terrestres para o fornecimento de energia elétrica em locais onde a rede
elétrica publica nao existia.

Observa-se que a capacidade de geracao de energia solar fotovoltaica vem crescendo
significativamente desde 2003. Em 2015 foram implementados no mundo cerca de
50 GW de capacidade instalada de geragao, um aumento de 25% em relacao a 2014.

Evolucao das instalactes de PV no mundo

200 M0l A2 200 EH 20N My AW 04 20 X Al a2 W3 2014 XS

Figura 3.3 — Evolucao da capacidade instalada de energia solar fotovoltaica. Fonte: IEA, 2015, p. 7.

A conversao direta da energia solar em energia elétrica resulta dos efeitos da radiacao
sobre determinados materiais semicondutores, sobressaindo-se os efeitos
termoelétrico e fotovoltaico. O efeito termoelétrico caracteriza-se pelo surgimento de
uma diferenca de potencial provocada pela juncao de dois metais em condicbes
especificas. No caso do efeito fotovoltaico, descoberto em 1839, por Edmond
Becquerel, os fotons contidos na luz solar sdo convertidos em energia elétrica por
meio do uso de células solares, o processo mais comum de geragao de energia elétrica
a partir da energia solar. Entre os materiais mais adequados para a conversdao da
radiacdo solar em energia elétrica, os quais sdo usualmente chamados de células
solares ou fotovoltaicas, destaca-se o silicio. Segundo Silva (2015), cerca de 80% das
células fotovoltaicas sao fabricadas a partir do silicio cristalino.

A utilizagao da fonte solar para gerar energia elétrica proporciona diversos beneficios
tanto do ponto de vista elétrico como ambiental e socioeconémico (ABSOLAR, 2016).



Do ponto de vista elétrico, ela contribui para diversificacdo da matriz, aumento da
seguranca no fornecimento, reducdo de perdas e alivio de transformadores e
alimentadores. Sob o aspecto ambiental, ha a reducao da emissao de gases do efeito
estufa, da emissao de materiais particulados e do uso de agua para geracao de energia
elétrica. Com relacdo a beneficios socioeconémicos, a geracdo de energia solar
fotovoltaica contribui com a geracao de empregos locais, 0 aumento da arrecadacao e
o aumento de investimentos (ABSOLAR, 2016).

. O fendbmeno de aproveitamento energético a partir da radiacao sobre células de
silicio € em esséncia o efeito fotovoltaico. Quando uma célula fotovoltaica,
especificamente a regido da juncdo PN, é iluminada, os fétons com energia igual ou
maior ao band-gapé do material semicondutor utilizado podem ser absorvidos e
produzirem elétrons livres. O movimento dos elétrons para o lado do Tipo-P expde o
nucleo dos ions positivos do lado do Tipo-N, enquanto que o movimento das lacunas
para o lado do Tipo-N expbe o nicleo dos ions negativos no lado do Tipo-P,
resultando um campo de elétrons na unidao formando assim a regidao de deple¢ao. Ou
seja; os fotons arrancaram elétrons das ligacoes covalentes, formando pares elétrons-
lacunas que serdo acelerados por efeito do campo elétrico em sentidos opostos
(SILVA, 2015).
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Figura 3 4 - Composigao de uma cclula fotovoltaca

Fonte: Siiec Profelectro’

As células fotovoltaicas sdo encapsuladas em moédulos. O empacotamento é feito
para que figuem protegidas das intempéries, principalmente da umidade do ar. Cada
célula solar gera aproximadamente 0,4 volts (silicio). Os médulos atualmente em
operacao contém entre 28 e 40 células de silicio cristalino. E importante considerar a
geometria das células, ja que devem ocupar o maximo de area possivel do médulo.
Hoje em dia existem células quadradas e redondas em operagao. As quadradas
ocupam melhor espaco nos médulos, enquanto as redondas tém a vantagem de nao
sofrerem perda de material, devido a forma cilindrica do silicio cristalino. A taxa de
crescimento anual composta da capacidade instalada de geragdo de energia solar
fotovoltaica entre 2000 e 2015 foi de aproximadamente 41%.
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Celula
Fotovoltaico

Modulo Fotovoltaico

Painel Solar

Figum 3.5 - Herargma fotovoltaxca
Fonte: LEVA. SALERNO. CAMACHO, 2004

A FIG. 3.5 mostra ilustra a diferenca entre célula fotovoltaica, médulo fotovoltaico e painel solar.




u&ﬁ" Dimensionando um Projeto de Energia Solar I:
_—— Estimando alguns valores para o nosso sistema fotovoltaico

Considere que, para o projeto de Energia Solar na Escola, iremos utilizar a placa
fotovoltaica que tem os dados técnicos reproduzidos na figura ao lado (selo do
INMETRO).

Para tal, em seu grupo, responda as seguintes questdes, com base nas caracteristicas
técnicas apresentadas. Prepare-se para apresentar seus resultados e discutir qual é a
melhor solucdo para o problema com toda a classe.
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(Fonte: Carlos Eduardo)

Consultando a conta de energia elétrica da nossa escola (colocar abaixo), determine
qual sera o consumo médio de energia por dia (kWh/dia) dela.



Uma informacao importante: O valor de poténcia da placa fotovoltaica medido pelo
INMETRO corresponde as condicdes padrao, em que o equipamento € instalado em
um laboratério climatizado com temperatura constante de 25°C No entanto, em
condicées normais, as placas colocadas ao Sol atingem temperaturas muito mais
altas, com perda de cerca de 20% em seu rendimento (ou eficiéncia). Assim, os
valores de poténcia e energia fornecidos pela placa devem ser multiplicados por um
fator 0,80. Explique a razdo desse procedimento.

Com os dados fornecidos, determine o nimero de placas fotovoltaicas, como aquela
do selo do INMETRO, necessarias para as necessidades de consumo da escola. Mostre
seus calculos e explique o que vocés consideraram para o resultado apresentado.

Parte II: Usando um simulador fotovoltaico

Ainda utilizando os dados da conta de luz da nossa escola, vamos fazer uma
estimativa do quanto de energia um sistema fotovoltaico precisaria gerar para
conseguir suprir a nossa demanda elétrica. Para isso, entre no link, a seguir,
http://www.americadosol.org/simulador/ e faca uma simulacio de um possivel
sistema para a escola.

Para iniciar, vocé devera colocar sua localizacao (cidade) e tipo de consumidor que
consta na conta de energia (mono, bi ou trifasico). Dai, vocé ira acrescentar os dados,
relativos ao consumo de energia elétrica, contidos na conta de luz da escola.

Com base no simulador, responda:

Qual a o valor e a unidade de poténcia que aparece no simulador para o seu sistema?
O que representa essa unidade?



http://www.americadosol.org/simulador/

Qual é a area média ocupada pelo seu sistema fotovoltaico, de acordo com a
simulacdo? Sera que em sua casa vocé conseguiria ter essa area disponivel huma
localizacao adequada para o sistema? Onde?

Qual sera a provavel economia de energia elétrica anual, pela sua casa, de acordo com
o simulador? Isso representaria, aproximadamente, quanto em termos financeiros?
(Dica: considerar o preco do kWh da conta de energia)

Qual a melhor inclinacao para os painéis, de acordo com o simulador?




u&ﬂ“ Auto Geracao de Energia Elétrica — Geracao Distribuida

//

Dando continuidade, no Brasil, desde 2012, podemos gerar a nossa propria energia
elétrica e “vender” seu excedente para o sistema nacional elétrico. A esse tipo de
geracdo da-se o nome de auto producao de energia ou geracao distribuida de energia.

O termo auto producdo remete ao fato de que cada consumidor (residencial,
comercial ou industrial) pode gerar parte da energia que consome. Ja o termo
“distribuida” remete ao fato de que teremos nesse sistema um nidmero muito grande
de microusinas interligadas e proximas aos centros consumidores, em lugar de um
modelo centralizado que funciona com poucas usinas de grande porte, distantes
centenas ou milhares de quildometros dos consumidores. Veja os videos:

Reportagem sobre a geracao de energia distribuida

https://youtu.be/2jkyjoi-DZU  <Acessado em 01/11/19>

Reportagem: instalacdo de um sistema fotovoltaico numa escola pablica
http://gl.globo.com/minas-gerais/triangulo-mineiro/noticia/2016/04/uso-de-energia-

solar-gera-economia-de-r-20-mil-em-escola-de-uberlandia.html <Acessado em
01/11/2019>

Pelo que podemos ver, em ambos os videos, existe uma possibilidade de vocé gerar
sua propria energia elétrica, em sua casa ou escola.

Para podermos refletir um pouco sobre essa possibilidade e quais seus possiveis
impactos na sua vida e das pessoas proximas a vocé€, vamos agora discutir algumas
questoes.

Discuta em seu grupo e responda:

Sera que em nossa escola é possivel e viavel desenvolver um projeto semelhante ao
que foi desenvolvido na escola de Uberlandia? O que poderiamos fazer para isto?


https://youtu.be/2jkyJoi-DZU
http://g1.globo.com/minas-gerais/triangulo-mineiro/noticia/2016/04/uso-de-energia-solar-gera-economia-de-r-20-mil-em-escola-de-uberlandia.html

Com os valores economizados na conta de energia da nossa escola, o que deveria e
poderia ser feito, pensando na melhoria da escola e da qualidade do seu ensino?

A frase “em abril de 2015, quando o projeto foi instalado, o consumo caiu de 2.514
KWh para 402 KWh na conta de fevereiro deste ano” foi retirada da reportagem sobre
a escola de Uberlandia. O que significa a unidade que aparece junto aos valores?
Compare com os valores da sua escola(veja os dados com o professor).

A reportagem do Fantastico diz que a noite a energia vem da rede para a residéncia. E
possivel usar a energia gerada pelo sistema fotovoltaico, durante o dia, a noite? Caso
positivo, explique como.




,5 &/0, 7 Eletricidade, Politica e Sociedade

Energia Elétrica, um Bem Social?

A energia € uma grandeza especial que pode se manifestar numa grande variedade de
formas (se transformando de uma forma em outra), mas tendo sua quantidade total
sempre conservada num fendmeno ou processo. O fato da energia total sempre se
conservar, poderia nos levar a acreditar que ndo precisamos “economizar” energia.
Ocorre, porém, que existe um limite para nossa capacidade de controlar as
transformacdes de energia, de maneira a obter a energia necessaria para fazer
funcionar maquinas ou sistemas utilizados nas atividades humanas.

Atualmente, a manifestacdo da energia que podemos controlar mais facilmente é a
energia elétrica. Existem varias fontes para essa forma tao especial de energia (a partir
da forca dos ventos, marés, energia solar, forca das aguas, geotérmica, derivados de
petroleo, biomassa, nuclear, entre outros). No caso brasileiro, a obtencao de energia
elétrica é feita, predominantemente, por meio de usinas hidrelétricas.

Todos nés, todos os dias, necessitamos de uma forma muito especial de energia, a
eletricidade. Seja para acionarmos eletrodomésticos e eletroeletronicos, no comércio
ou na industria para producao dos bens de consumo. Podemos dizer que a energia
elétrica € um bem imprescindivel para a nossa sociedade, para a dignidade humana.
Portanto, & fundamental que tenhamos um planejamento e um controle efetivo sobre
o nosso sistema elétrico, de forma que nao corramos o risco da falta dessa forma de
energia.

Durante os anos de 2001 e 2002, no governo do entdao Presidente Fernando
Henrique Cardoso (1995-2003), pelo PSDB, o Brasil viveu uma grave crise elétrica.
Essa crise ficou conhecida como “Apagdao” e os brasileiros, sobretudo os
consumidores comuns (residenciais), tiveram que racionar energia elétrica de forma
drastica e obrigatéria (no minimo 20% do consumo mensal), em fun¢io de eventuais
sancdes e punicoes (sobretaxa do valor da energia elétrica consumida que atingia
valores de até 200% da conta e até mesmo o corte da “luz”) que eles poderiam vir a
sofrer ao exceder certo limite de consumo elétrico.

O “Apagao” aconteceu, segundo especialistas, principalmente pela falta de
investimentos no setor de energia elétrica (tanto nos setores de geracdo como
transmissdo de eletricidade), por parte do governo federal. O governo instituiu um
processo de “enxugamento” da maquina publica, onde empresas estatais (como parte
daquelas de geracao e distribuicdo de energia elétrica) foram privatizadas, algo que
colocou parte da nossa riqueza nas maos de grandes empresas e banqueiros.
Associado a isso, houve um grande periodo de estiagem de chuvas que levou o nivel
das principais represas das hidrelétricas do pais a um nivel muito baixo, reduzindo
drasticamente a geracdo de eletricidade. Como ndo havia linhas de transmissao
suficientes para interligar as regides do pais onde se tinha energia com sobra, as
regioes que sofriam com a estiagem, ficaram sem a energia necessaria.
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VY,

Recentemente, neste ano de 2017, Michel Temer (PMDB) decidiu leiloar quatro usinas
hidrelétricas de Minas Gerais (seguindo um modelo que ja vimos que nao é o melhor
para a populagdo, pois ele retira os bens do povo e repassa-os para empresas e
bancos). Juntas as usinas produzem quase metade de toda energia elétrica gerada em
Minas. O preco fixado para a venda das usinas é de RS 11 bilhdes, o que equivale ao
custo de sua construcao, a partir do zero, dessas usinas. Em outras palavras, o leildo foi
planejado como se ja ndo houvessem as barragens, os equipamentos e instalacoes
hoje em operagao. A principio isso poderia parecer uma vantagem com mais dinheiro
entrando para os “cofres publicos”. No entanto, o processo esta orientado para fazer
algo muito ruim: transferir dinheiro da populacdo para grandes empresas e bancos.
Leia o proximo paragrafo e entenda por que.

Nas dltimas quatro décadas, o custo da constru¢do das quatro usinas que Temer
pretende leiloar ja foi completamente pago pela populagao, por meio da quitagao das
contas de luz. Ainda assim, as empresas que comprarem as usinas vao poder cobrar
do povo cada centavo dos RS 11 bilhées que irdo investir na compra das hidrelétricas.
Todo o dinheiro vai sair das contas de luz! Se quisesse, o presidente Michel Temer
poderia manter as usinas sob o controle da Companhia Energética de Minas Gerais
(CEMIG) e o povo nao teria de pagar pela construcao de usinas que ja estdo instaladas!

Sabemos que a energia elétrica € algo essencial para a nossa sociedade atual, sendo
algo indispensavel para a dignidade humana. Tanto que a conta de luz que pagamos
para a CEMIG é, formalmente, chamada de “Tarifa Social de Energia Elétrica”, tal
como aparece inscrito no alto da Nota Fiscal da “Conta de Energia Elétrica”. (detalhes
em: https://www.cemig.com.br/pt-br/atendimento/Paginas/tarifa_social.aspx). Visto
que o governo federal pretende vender quatro usinas de Minas Gerais, em um
processo capaz de aumentar nossa conta de luz em até trés vezes em relacao ao valor
atual, onde ja pagamos uma das maiores contas de luz do planeta, o governo Temer,
quer nos fazer pagar um valor ainda mais abusivo por um bem sem o qual ndo
podemos viver, dighamente, na atualidade: a energia elétrica

(Adaptado de https://drive.google.com/file/d/OB-YAMwiFuWzdTGRzRmtzSnlfVEO/view)

Em grupo, pense e responda

(Prepare-se para debater essas questées com seus colegas de turma e ndo se esqueca
de entregar suas respostas ao professor)

Sera que a conta de luz é, realmente, uma tarifa social ou &, principalmente, um
instrumento de transferéncia de dinheiro da populacao para grandes bancos e grandes
empresas que sdo propriedades do 1% mais rico da populacio? Como o uso de
sistemas fotovoltaicos distribuidos poderia beneficiar a populacao?

(Adaptado de https://drive.google.com/file/d/OB-YAMwiFuWzdTGRzRmtzSnlfVEO/view)



https://www.cemig.com.br/atendimento/cemig-explica-beneficio-da-tarifa-social-na-%20conta-de-energia/do%20tarifa%20social%20para%20https:/www.cemig.com.br/atendimento/cemig-explica-beneficio-da-tarifa-social-na-%20conta-de-energia/

MV,

Para nao termos novos “apagoes”, algo que prejudica tanto o cotidiano das pessoas
como a economia do nosso pais, devemos ter uma matriz elétrica mais diversificada.
Essa matriz também deve estar conectada entre todas as regides do pais. Nesse
sentido, os sistemas fotovoltaicos distribuidos (conectados a rede) poderiam ser um
grande trunfo. Mas, por que o uso da energia fotovoltaica no Brasil é tao timido? Quais
medidas seriam importantes para que o uso de painéis solares fosse algo mais efetivo
no nosso pais? Quem seriam os responsaveis pela criacdo dessas medidas? Qual sua
participacao nesse processo?

Vocé acha justo que o governo federal venda usinas hidrelétricas pagas com o
dinheiro do povo mineiro? O que a populacdo pode fazer a esse respeito? Compare
sua opinido sobre o tema com a opinido de outras pessoas que gravaram videos se
posicionando contra o leildio e a venda das usinas disponiveis no site
https://energiaenossamg.wixsite.com/energiaenossamg.



https://energiaenossamg.wixsite.com/energiaenossamg
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Sequéncia de ensino com enfoque em CTSA

Atividades para a dimensao de CTSA:

«&ﬂ” _— Conhecendo a nossa Matriz Elétrica

—_—

Nesta atividade, vamos conhecer um pouco melhor a matriz elétrica do Brasil, as nossas
principais fontes de eletricidade e o nosso potencial elétrico.

Para comecarmos, discuta e responda com seus colegas de grupo as questdes que se
seguem. Ao final, entregue suas respostas ao professor. (Veja os videos 1 e 2 e leia o texto

1)

1. Atualmente, quais sdo as principais fontes de energia elétrica do Brasil? Comparado
com o mundo, temos uma matriz elétrica mais renovavel e limpa?

2. Comparando os graficos do BEN, anos bases de 2005 e 2015, houve mudancas
significativas na nossa matriz elétrica? Quais?

3. Quais fatores podem determinar as fontes de energia a serem utilizadas por um pais?
Sera possivel que tenhamos somente um tipo de fonte de energia elétrica? Explique.



O Brasil possui um grande potencial hidrico e também uma alta taxa de insolacdao
diaria média. Cite as vantagens e desvantagens em se ter hidrelétricas e/ou usinas
fotovoltaicas, tanto em termos ambientais como sociais e econémicos.

TEXTO 1

A Matriz Elétrica do Brasil e o Cenario Mundial

Toda forma de geracao de energia elétrica possui pontos positivos e pontos negativos,
tanto em termos sociais, ambientais como econdémicos. Esses pontos devem ser
avaliados de forma que se tenha, ao final, o melhor custo-beneficio, a médio e longo
prazo, de maneira que se possa decidir pelo melhor investimento.

Historicamente, devido a grande disponibilidade de recursos hidricos, o Brasil optou
por um sistema de energia elétrica pautado, basicamente, na construcdo e uso de
usinas hidrelétricas, tanto as de grande porte como, por exemplo, Itaipu, no Sul do
pais, cuja poténcia instalada é de 14.000 MW (esse de tipo de hidrelétrica é conhecida
como usina com reservatério de regularizacdo, sendo que elas podem armazenar
grande quantidade de agua, na época das cheias dos rios, sendo sua producao mais
constante) como as usinas de fio d"agua (usinas que ndao contém grandes
reservatorios e nao produzem de maneira constante, elas oscilam muito a producao,
em funcdo de condicoes climaticas). Os graficos abaixo nos mostram as principais
fontes de energia elétrica utilizadas pelo Brasil, nos anos de 2005 e 2015.

Importacdo Liquida ____ Centrais Termoelétricas
B,BO% . - = 12.60%

Centrais de Fonte Nuclear

Peguenas Centrais
Hidroelétricas?
1,70%

Centrais Hidroelétricas®
74,60%

1Inclui centrais elétricas autoprodutoras.

2 Centrais hidroelétricas sao aquelas com potencial superior a 30 MW.

3 Pequenas centrais hidroelétricas sdo aquelas com potencial igual ou inferior a 30 MW.
4 A importacao inclui a parcela paraguaia de Itaipu.

(BEN 2006, ano base 2005 — EPE/Ministério de Minas e Energia) 4




No grafico anterior do BEN (Balanco Energético Nacional) de 2006, temos a oferta
interna de energia elétrica, por fonte, para o Brasil no ano de 2005. O total ofertado
naquele ano foi de 442,0 TWAh, incluindo autoproducao e importacao.

Segundo o grafico a seguir, do BEN de 2016, sao apresentadas as principais fontes de
energia elétrica do Brasil, em 2015, incluindo importacao e autoprodugao. O total
ofertado naquele ano foi de 615,9 TWh.

Biomassa 3/Biomass 3 _Edlica / Wind
B,0% 5o

“._Derivados de petrdleo / Oil praducts
4,8%

Muclear / Nuclear
2/4%

~_Solar
0,01%

Hidraulica 2/Hydro 2 _
54,0%

Carvao e derivados 1/ Coal and coal
products 1
4,5%

Notas/ Notes:

' Inclui gas de coqueria/ Includes coke oven gas

2 Inclui importacao de eletricidade/ Includes electricity imports

* Inclui lenha, bagaco de cana, lixivia e outras recuperacdes/ Includes firewood, sugarcane
bagasse, black-liquor and other primary sources

(BEN 2006, ano base 2015 — EPE/Ministério de Minas e Energia)

Ainda hoje, segundo dados do Anuario Estatistico de Energia Elétrica, ano 2016, do
Ministério de Minas e Energia (MME) do Brasil, o nosso pais € o segundo maior
produtor de energia elétrica do mundo, por meio do uso de hidrelétricas, s6 perdendo
para a China (em 2012, a geracao hidrelétrica da China correspondeu a 23,5% do valor
mundial, enquanto que o Brasil foi responsavel por 11,3% dessa geragao).

Ainda hoje, segundo dados do Anuario Estatistico de Energia Elétrica, ano 2016, do
Ministério de Minas e Energia (MME) do Brasil, o nosso pais € o segundo maior
produtor de energia elétrica do mundo, por meio do uso de hidrelétricas, s6 perdendo
para a China (em 2012, a geracao hidrelétrica da China correspondeu a 23,5% do valor
mundial, enquanto que o Brasil foi responsavel por 11,3% dessa geragao).

Em termos mundiais, o grafico que se segue nos fornece um panorama da geracao de
energia elétrica por fonte, no ano de 2012.
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Fonte: U.S Energy Information Administration, Elboracdo EPE, 2016.

Em relacdo ao uso de energia solar para transformagao direta em energia elétrica,
através de painéis fotovoltaicos, estamos ainda engatinhando, mesmo com o vasto
potencial que temos, devido a posicao geografica privilegiada do nosso pais que nos
propicia grande quantidade de radiacdo solar diariamente. Segundo dados da
Empresa de Pesquisa Energética do Brasil (EPE), no panorama mundial do ano de
2012, nés nem mesmo apareciamos no ranking mundial como um pais que faz uso de
energia fotovoltaica. Contudo, assim como somos um pais com grandes recursos
hidricos, ainda hoje, mesmo apoés tantos e graves problemas ambientais que vivemos
e continuamos a viver, também temos um grande potencial solar.

(Elaborado pelos autores)

VIDEO 1
Video 1: Conheca Belo Monte

https://www.youtube.com/watch?v=Lpf9cDpx-gl

\iDEO 2

Constru¢do de uma usina fotovoltaica na cidade de Pirapora — Nesse video
institucional sio mostrados apenas os aspectos positivos do empreendimento.

https://www.youtube.com/watch?v=q|12BL8bL2M  <Acessado em 09/06/2017>
https://youtu.be/ODi8VbWAIle4  <Acessado em 24/10/2019>

\iDEO 3

O Brasil tera mais de 100 usinas de energia solar em operacao até o final do ano
https://youtu.be/CDees5ioAlg <Acessado em 24/10/2019>



https://www.youtube.com/watch?v=Lpf9cDpx-gI
https://www.youtube.com/watch?v=qJ12BL8bL2M
https://youtu.be/CDees5ioA1g
https://youtu.be/0Di8VbWAIe4
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Varios fatores devem ser levados em consideracao quando do dimensionamento de
um sistema elétrico, sendo um desses fatores o horario de pico ou horario de ponta
(horario onde se consome mais energia elétrica, estando, no nosso caso, entre 18 e 21
horas), fundamental para que o sistema atinja o seu objetivo principal, o de manter
todos os consumidores abastecidos.

Outro fator importante € que o armazenamento de energia elétrica é algo
extremamente complexo, dispendioso e ineficiente para os meios atuais, sendo feito
basicamente por meio de baterias. Dessa forma, a energia necessaria a ser
disponibilizada para os consumidores, embora possua variacées ao longo do dia, esta
relacionada diretamente com o horario de pico.

Segundo o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) e a ANEEL, o horario
brasileiro de verao (que se inicia normalmente no més de Outubro), reduz a demanda
de energia elétrica do horario de pico. No entanto, nesse periodo, as nossas usinas
termoelétricas sdao mais acionadas, devido os baixos niveis dos reservatérios de agua
das hidrelétricas, nossa principal fonte de energia elétrica, que sofrem com a estiagem
de chuvas no inverno e primavera.

1 O uso sistematico de painéis fotovoltaicos pode contribuir para a demanda de energia
* elétrica no horario de ponta (de pico)? Isso pode ser mais efetivo no horario brasileiro
de verao? Explique.

2. Como o uso de painéis solares pode reduzir impactos negativos no meio ambiente
durante o nosso horario de verdo? (Pense em termos do uso de termoelétricas)




_—  Pré-teste

1. Defina energia

2.Defina corrente elétrica

3. Qual a diferenca entre tenséo e poténcia elétrica?

4. (FUNREI) Um chuveiro elétrico, ligado em 120V, é percorrido por uma corrente
elétrica de 10A, durante de 10 minutos. Quantas horas levaria uma lampada de 40W,

ligada nesta rede, para consumir a mesma energia elétrica que foi consumida pelo
chuveiro?

A) 6 horas
B) 5 horas
C) 4 horas
D) 3 horas




5. (PUC RS) Um automével possui uma bateria de 12V de forca eletromotriz. Quando a
chave de ignicdao do automovel é acionada, a bateria fornece uma corrente elétrica de

60A, durante 2s, ao motor de arranque. A energia fornecida pela bateria, em joules, é
de

A) 360
B) 720
C)1000
D) 1440
E) 2000

6.(UFMG) A conta de luz apresentada pela companhia de energia elétrica a uma
residéncia de cinco pessoas, referente a um periodo de 30 dias, indicou um consumo
de 300 kWh. A poténcia média utilizada por pessoa, nesse periodo, foi de:

A)6 W
B)13W
C)60W
D) 83W
E) 100 W

" Sistema fotovoltaico

A geracao de energia elétrica tendo o sol como fonte pode ser obtida de forma direta
ou indireta. A forma direta acontece por meio de sistemas fotovoltaicos. Os sistemas
fotovoltaicos destinados a geracdo de eletricidade &€ um conjunto de componentes
(células fotovoltaicas, baterias, condutores elétricos, controlador de carga e inversor)
montados de tal maneira que, permite a transformacdo direta da energia solar em
energia elétrica.

A luz solar é aplicada a uma célula fotovoltaica, interface de transformacao da energia
solar em energia elétrica. Este fendbmeno ocorre em funcdo de um processo
fotoquimico. Os fétons contidos na luz solar sdo transformados em energia elétrica.
As células fotovoltaicas, geralmente sdo feitas de silicio, um dos elementos mais
abundantes e baratos encontrado na natureza.

As células fotovoltaicas, dispostas em painéis solares, foram usadas como fonte de
energia elétrica nos primeiros satélites espaciais. Em funcao da procura por fontes
alternativas e renovaveis para geracdo de energia elétrica, as células fotovoltaicas
surgem como uma opcao interessante, viavel e confiavel para esta finalidade. A
energia gerada por estes sistemas apresenta clara vantagem sobre outras fontes
alternativas.

A eletricidade obtida a partir destes modulos pode ser usada em qualquer lugar e os
sistemas sdao dimensionados em funcao da necessidade energética para o qual irdo
servir. Atualmente a legislacdao permite a venda da energia excedente destes sistemas
para a concessionaria local de energia elétrica.
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Figura 9 - Esquema de um Sistema Fotovoltaico.
Fonte: Centro de Referéncia para a Energia Solar ¢ Edlica Sérgio de Salvo Bnito (CRESESB.
2000)

E evidente que, as necessidades energéticas de um pais sdo diretamente
proporcionais ao seu grau de industrializacdo e desenvolvimento. Assim, os paises
altamente industrializados sao grandes consumidores de energia e precisam aumentar
seus recursos energéticos constantemente para suprir suas necessidades.

Em geral, esse alto consumo é suprido com a utilizagao de diversas fontes de energia
adicionadas a matriz energética principal. Esta necessidade mundial de energia
aumenta a medida, em que, os paises menos desenvolvidos procuram alavancar suas
economias.

A enorme participacdo das fontes ndo-renovaveis na oferta mundial de energia coloca
a sociedade contemporanea e a economia diante de um desafio, a busca por novas
fontes de energia. E isso ndo pode demorar a ocorrer, sob o risco de o mundo,
literalmente, entrar em colapso, pelo menos se for mantido o atual modelo de
desenvolvimento, em que os combustiveis fosseis tém uma importancia vital.
Portanto as fontes renovaveis e menos poluidoras surgem como alternativas
econdmicas e ecologicamente corretas para uma possivel solu¢ao deste problema.

E de fundamental importancia que o século XXI ndo tenha uma fonte de energia
predominante, como ocorreu no século XIX em relacdo ao carvao e no século XX com
o petroleo. Devem coohabitar diversas fontes de energia, principalmente as
renovaveis e menos poluidoras. Ha diversas fontes alternativas de energia disponiveis,
que requerem a necessidade de um maior desenvolvimento tecnolégico para que
possam vir a serem viaveis e rentaveis e consequentemente utilizadas em maior
escala.

Tendo em vista os diversos processos geradores de energia, nosso objetivo &€ mostrar
alguns destes sistemas. Daremos énfase aos processos de obtencdo energética de
maneira renovavel e menos poluente. Todo processo para a obtenciao de energia tem
seu respectivo custo financeiro agregado aos seus impactos ambientais em funcao da
quantidade de energia produzida. Em cada regido, o modo escolhido para o
aproveitamento do potencial energético local deve ser analisado de forma
sistematica, pois é preciso definir o modelo menos agressivo ao meio ambiente. As
caracteristicas do lugar, como relevo, clima, fauna e flora que constituem o
ecossistema local devem sofrer o menor impacto possivel. A preservagao ambiental
aliada ao desenvolvimento consciente mostra que é possivel existir um ponto comum
entre ecologia e economia.
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“Q’O‘J Os Usos e os Caminhos da nossa Eletricidade

//

Para iniciarmos essa atividade, em grupo, consulte os mapas e o diagrama, ao final das
questoes, e responda: (Nao deixe de entregar suas respostas ao professor)

1. Vocé sabe de onde vem a energia elétrica que vocé consome em sua casa ou escola?
Sera que ela vem sempre do mesmo local de geracao? Explique.

2. Que usos sdo feitos da energia elétrica gerada em nosso pais? Sera que o uso em
nossas casas € significativo, comparado com o uso por inddstrias e comércio?

3. Na geracdo, transmissdo e distribuicao de energia elétrica tém-se perdas significativas
de energia elétrica. Como o uso de sistemas fotovoltaicos distribuidos pode reduzir o
desperdicio energético na geracdo, transmissdao e distribuicdo da energia elétrica?
Quais impactos sociais, econémicos e ambientais isso poderia trazer para o Brasil?

21, De que forma o uso de sistemas fotovoltaicos distribuidos, como o que estimamos
para a nossa escola, poderia auxiliar o sistema elétrico brasileiro, minimizando a
escassez de eletricidade em certas regides, em certas épocas do ano?

1
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Esta imagem nos mostra o fluxo de energia elétrica em nosso pais, no ano de 2015.
Do lado esquerdo temos a quantidade de energia elétrica gerada e do lado direito
temos a forma como essa energia é consumida. Podemos ver que cerca de 15% da
energia gerada em nosso pais € desperdicada de alguma forma.
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Ja os mapas que se seguirdo nos fornecem uma visdo geral do sistema elétrico
interligado do Brasil e o fluxo médio de energia elétrica entre as regides do pais, um de
2017 e outro de 2015.
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Desde 1998, o Operador Nacional do Sistema Elétrico &€ o 6rgao responsavel pela
coordenacdo e controle da operacao das instalacées de geracdo e transmissao de
energia elétrica no Sistema Interligado Nacional e pelo planejamento da operacao dos
sistemas isolados do pais, sob a fiscalizacdo e regulacdo da (ANEEL). A partir dele
podemos ver que fazer com que nao haja falta de energia elétrica numa certa regiao é
algo bastante complexo e que requer muitos investimentos e trabalho arduo de
inameros profissionais.

O mapa acima nos fornece o intercimbio de energia elétrica entre as regides do Brasil,
no ano de 2015, incluindo a importacdo de energia de outros paises, sobretudo do
Paraguai (parte de Itaipu pertence a este pais). Podemos ver que o Centro-Oeste e o
Nordeste sdao as regides que mais importam energia elétrica. Fato que pode ser
compreendido em funcao da grande dependéncia de hidrelétricas que o pais possui.
Também podemos perceber um grande fluxo vindo da regido Sul, isso devido as
termoelétricas existentes nessa regiao, sendo mais exigidas em épocas de estiagem de
chuva nas regides que possuem grandes hidrelétricas.

Vocé sabe a diferenca entre linhas de transmissao e de distribuicio de energia
elétrica?

O mapa HORIZONTE 2017, deste exercicio, nos mostra as principais linhas de
transmissdo de energia que interligam o nosso pais. Essas linhas se caracterizam por
levarem energia elétrica, sob alta tensdo, das usinas de geracdo até subestagoes e
locais de consumo, como mostra a figura ao lado. As linhas de transmissao sao, em
sua maioria, de tensdo alternada. No entanto, elas podem ser também de tensao
continua. Ja as linhas de distribuicao, que sao aquelas que se conectam diretamente
aos consumidores, vindas normalmente de subesta¢des, transportam energia por
meio de tensdo elétrica mais baixa.

http://www.canaldoengenheiro.com/geracao-transmissao-e-distribuicao-eletrica/

Ao transportar energia elétrica pelos cabos elétricos tem-se, por efeito Joule, perda de
energia elétrica. Por que as linhas de transmissdo transportam energia com valores de
tensdao muito maiores que nas redes de distribuicao?

Pesquise as vantagens e desvantagens em se utilizar tensao alternada e continua na
transmissao e distribuicdo de energia elétrica.
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“Q’O‘/ — Energia, Poténcia e Eficiéncia Energética

—_—

Para comecar, discuta com seus colegas de grupo.

1. O que significam as palavras energia, poténcia e eficiéncia energética?

7. Existe alguma diferenca entre poténcia e energia? E entre poténcia e eficiéncia?Anote
suas respostas em uma folha e se necessario recorra ao texto, a seguir. Nao deixe de
fazer também as questdes ao final do texto.

. Texto 2

Na ciéncia, energia, poténcia e eficiéncia sdo conceitos mais precisos. Vejamos as
diferencas entre eles. Energia nao € um conceito simples de definir. E uma quantidade
fisica que esta relacionada com a capacidade em produzir transformagoes, em realizar
trabalho. Existem maneiras de calcular esta quantidade e ela se manifesta em muitas
diferentes formas — movimento, eletricidade, calor, luz e muitas outras. O interessante
é que essas formas de energia (cinética, elétrica, térmica, radiante, potencial quimica,
potencial gravitacional e tantas outras) sdo interconversiveis, ou seja, podem ser
comparadas umas as outras e transformadas umas em outras. Outro ponto
importante, € que a energia total & conservada nas transformacées, ou seja, energia
ndo pode ser criada do nada e ndo desaparece simplesmente. Ela se converte em
outras formas de energia (algumas Gteis, outras nem tanto).

Os diversos dispositivos que usamos sao aparelhos de conversao de energia. No caso
da placa fotovoltaica, ela € um dispositivo que converte energia luminosa em energia
elétrica. Acontece que nem todo aparelho conversor é capaz de transformar toda
energia disponivel na forma de energia desejavel.
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No caso do painel fotovoltaico, a intencdo é transformar toda energia radiante que
recebemos do sol em eletricidade, mas ndo é isso que acontece. A imagem, a seguir,
diz que a eficiéncia deste aparelho, aferida pelo INMETRO, é de 16%.Isso significa que
apenas 16% da energia luminosa é convertida em energia elétrica. O que acontece
com o restante? Bem, os outros 84% sao desperdicados na forma de calor (a placa se
aquece e transfere continuamente calor ao ambiente). O calor gerado nas placas ndo é
utilizado para nada. O ideal seria que a placa convertesse maior quantidade de energia
em eletricidade e menos energia em calor. Boa parte das pesquisas nesta area
consiste em buscar materiais e tecnologias mais eficientes.

Se formos a um dicionario (ou consultarmos a Wikipédia), vemos que eficiéncia € uma
relagdo entre o esforco despendido em uma tarefa e os resultados obtidos. Na fisica e
engenharia, este conceito € mais preciso. Falamos em eficiéncia energética (n) como
sendo a relacdo entre a energia Gtil obtida em uma conversio (normalmente
designada por trabalho, simbolo W), e a energia total fornecida (simbolo E). Assim,
temos:

n = Energia Util/ Energia Total

Mas, quanta energia o sol fornece para nossa placa?

A O,
Energia estrica) | ool
P rp—— ol Besis
L SR ] B gFime—
bt i R4 MRl Tr
— ﬂ
L

Maivn &

EFICEENCIA ENERGETICA %) 16.0
dirag B euprna s Wasgw jme| L T
Mrogicy de i@y Weersg da Engogrs -in i oo am, rE
iy s sy B pai b | +RE ]

g . e S G o e Se——
R k|

- [ —— e —
————

=——— N

TR T O R T T R P R wE RS e R
A DG LI L COMTRE O P B T A

Ora, isso depende de quanto tempo a placa ficar exposta ao Sol. Para comparar
quantidades de energia fornecida ou utilizada por um aparelho (por exemplo, o
consumo de um chuveiro elétrico), costumamos estabelecer um tempo padrao de
comparagao. O conceito de poténcia é exatamente isto, energia por tempo. Assim, a
poténcia é a taxa de fornecimento (ou uso) de energia em um determinado intervalo
de tempo. Temos:

P= AE/ At
16



A unidade mais comum para calculo de poténcia é o Watt (simbolo W). E muito
comum também expressar o valor em mdltiplos, como o quilowatt (kW ou 1000 W).
Um Watt é definido como um Joule (unidade padrao de energia) por segundo.

Veja na tabela, a seguir, a poténcia de alguns aparelhos elétricos de uma residéncia.

APARELHOS =
ELETRICOS POTENCIA (W)
Chuveiro 5500
Ferro de passar roupa 1200
Lampada
incandescente 60
Lampada
fluorescente 15
Lampada de LED 7

Pelo que foi dito acima, deduzimos que o Joule é a unidade de medida de energia.
Acontece que um Joule é uma unidade muito pequena e, por isso, pouco utilizada
para fins praticos. Para ter uma ideia, um Joule é a energia necessaria para erguer uma
massa de 100 gramas (peso de 1 N) a uma altura de 1 metro. Algo como fazer um
brinde com meio copo de cerveja. Muito pouco, ndo é mesmo?

Voltemos ao painel fotovoltaico. O Sol fornece uma quantidade de energia radiante
que atinge a Terra com um valor que varia muito pouco ao longo de um ano, cerca de
1.350 Watt por metro quadrado, na parte mais alta da nossa atmosfera. No entanto,
parte desta energia é absorvida pela atmosfera, e temos entédo cerca de 1.000 Watt
por metro quadrado (1000 W/m2) que chega a nossa superficie, valor conhecido
como constante solar. Este valor se refere ao Sol a pino, ou seja, com o Sol incidindo
perpendicularmente sobre a superficie.

Pense e responda:

. Consultando a tabela do texto 1, é possivel que a lampada de LED tenha consumido,
" ao final do més, mais energia do que o chuveiro? Sera que o chuveiro é mais eficiente
que a lampada incandescente?
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Nas contas de energia, o valor consumido costuma ser expresso em outra unidade
" diferente do Joule, o quilowatt-hora (kWh). O que isso significa? Vocé saberia estimar
o custo mensal de um banho diario de 15 min em um chuveiro que tem poténcia de
5000 W (5 kW), sabendo que 1kWh custa cerca de R$ 0,70?
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Segundo Ruther (2014), desde o surgimento das primeiras células solares
fotovoltaicas, de elevado custo e utilizadas na geracdo de energia elétrica para os
satélites que orbitam o planeta, as tecnologias de producao evoluiram a tal ponto que
se tornaram economicamente viavel em muitos casos como, por exemplo, em
aplicacoes terrestres para o fornecimento de energia elétrica em locais onde a rede
elétrica pablica nao existia.

Observa-se que a capacidade de geracao de energia solar fotovoltaica vem crescendo
significativamente desde 2003. Em 2015 foram implementados no mundo cerca de
50 GW de capacidade instalada de geracao, um aumento de 25% em relacdo a 2014.

Evolucdo das instalacdes de PV no mundo
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Figura 3.3 — Evolucdo da capacidade instalada de energia solar fotovoltaica. Fonte: IEA, 2015, p. 7.

A conversao direta da energia solar em energia elétrica resulta dos efeitos da radiacao
sobre determinados materiais semicondutores, sobressaindo-se os efeitos
termoelétrico e fotovoltaico. O efeito termoelétrico caracteriza-se pelo surgimento de
uma diferenca de potencial provocada pela juncao de dois metais em condicbes
especificas. No caso do efeito fotovoltaico, descoberto em 1839, por Edmond
Becquerel, os fotons contidos na luz solar sdo convertidos em energia elétrica por
meio do uso de células solares, o processo mais comum de geracao de energia elétrica
a partir da energia solar. Entre os materiais mais adequados para a conversdao da
radiacdo solar em energia elétrica, os quais sdo usualmente chamados de células
solares ou fotovoltaicas, destaca-se o silicio. Segundo Silva (2015), cerca de 80% das
células fotovoltaicas sao fabricadas a partir do silicio cristalino.

A utilizacdo da fonte solar para gerar energia elétrica proporciona diversos beneficios
tanto do ponto de vista elétrico como ambiental e socioeconémico (ABSOLAR, 2016).
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Do ponto de vista elétrico, ela contribui para diversificacdo da matriz, aumento da
seguranca no fornecimento, reducdo de perdas e alivio de transformadores e
alimentadores. Sob o aspecto ambiental, ha a reducao da emissao de gases do efeito
estufa, da emissdo de materiais particulados e do uso de agua para geracao de energia
elétrica. Com relacdo a beneficios socioecondmicos, a geracdo de energia solar
fotovoltaica contribui com a geracao de empregos locais, 0 aumento da arrecadacao e
o aumento de investimentos (ABSOLAR, 2016).

. O fendbmeno de aproveitamento energético a partir da radiacao sobre células de
silicio € em esséncia o efeito fotovoltaico. Quando uma célula fotovoltaica,
especificamente a regido da juncao PN, é iluminada, os f6tons com energia igual ou
maior ao band-gapé do material semicondutor utilizado podem ser absorvidos e
produzirem elétrons livres. O movimento dos elétrons para o lado do Tipo-P expde o
nucleo dos ions positivos do lado do Tipo-N, enquanto que o movimento das lacunas
para o lado do Tipo-N expbe o nicleo dos ions negativos no lado do Tipo-P,
resultando um campo de elétrons na unidao formando assim a regidao de deple¢ao. Ou
seja; os fotons arrancaram elétrons das ligagoes covalentes, formando pares elétrons-
lacunas que serdo acelerados por efeito do campo elétrico em sentidos opostos

(SILVA, 2015).
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Figura 3 4 - Composicio de uma célula fotovoltaica
Fonte: Site Profelectro’

As células fotovoltaicas sdao encapsuladas em modulos. O empacotamento é feito
para que fiquem protegidas das intempéries, principalmente da umidade do ar. Cada
célula solar gera aproximadamente 0,4 volts (silicio). Os médulos atualmente em
operacao contém entre 28 e 40 células de silicio cristalino. E importante considerar a
geometria das células, ja que devem ocupar o maximo de area possivel do médulo.
Hoje em dia existem células quadradas e redondas em operagao. As quadradas
ocupam melhor espaco nos médulos, enquanto as redondas tém a vantagem de nao
sofrerem perda de material, devido a forma cilindrica do silicio cristalino. A taxa de
crescimento anual composta da capacidade instalada de geragdo de energia solar
fotovoltaica entre 2000 e 2015 foi de aproximadamente 41%.
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Célula
Fotovoltaico

Modulo Fotovoltaico

Painel Solar

Figum 3.5 - Herargma fotovoltaxca
Fonie: LEVA, SALERNO, CAMACHOD, 2004

A FIG. 3.5 mostra ilustra a diferenca entre célula fotovoltaica, médulo fotovoltaico e painel solar.
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&p\, Dimensionando um Projeto de Energia Solar I:
_—— Estimando alguns valores para o nosso sistema fotovoltaico

Considere que, para o projeto de Energia Solar na Escola, iremos utilizar a placa
fotovoltaica que tem os dados técnicos reproduzidos na figura ao lado (selo do
INMETRO).

Para tal, em seu grupo, responda as seguintes questdes, com base nas caracteristicas
técnicas apresentadas. Prepare-se para apresentar seus resultados e discutir qual é a
melhor solucao para o problema com toda a classe.
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(Acervo particular dos autores)

Consultando a conta de energia elétrica da nossa escola (colocar abaixo), determine
qual sera o consumo médio de energia por dia (kWh/dia) dela.
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1. Uma informacao importante: O valor de poténcia da placa fotovoltaica medido pelo
INMETRO corresponde as condi¢cbes padrdo, em que o equipamento é instalado em
um laboratério climatizado com temperatura constante de 25°C No entanto, em
condicées normais, as placas colocadas ao Sol atingem temperaturas muito mais
altas, com perda de cerca de 20% em seu rendimento (ou eficiéncia). Assim, os
valores de poténcia e energia fornecidos pela placa devem ser multiplicados por um
fator 0,80. Explique a razdo desse procedimento.

Com os dados fornecidos, determine o nimero de placas fotovoltaicas, como aquela
do selo do INMETRO, necessarias para as necessidades de consumo da escola. Mostre
seus calculos e explique o que vocés consideraram para o resultado apresentado.

Parte II: Usando um simulador fotovoltaico

W, Ainda utilizando os dados da conta de luz da nossa escola, vamos fazer uma
m estimativa do quanto de energia um sistema fotovoltaico precisaria gerar para
conseguir suprir a nossa demanda elétrica. Para isso, entre no link, a seguir,
http://www.americadosol.org/simulador/ e faca uma simulagio de um possivel
sistema para a escola.

Para iniciar, vocé devera colocar sua localizacao (cidade) e tipo de consumidor que
consta na conta de energia (mono, bi ou trifasico). Dai, vocé ira acrescentar os dados,
relativos ao consumo de energia elétrica, contidos na conta de luz da escola.

Com base no simulador, responda:

1.Qual a o valor e a unidade de poténcia que aparece no simulador para o seu sistema?
O que representa essa unidade?
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http://www.americadosol.org/simulador/

. Qual é a area média ocupada pelo seu sistema fotovoltaico, de acordo com a
" simulacdo? Sera que em sua casa vocé conseguiria ter essa area disponivel numa
localizacdo adequada para o sistema? Onde?

. Qual sera a provavel economia de energia elétrica anual, pela sua casa, de acordo com
" o simulador? Isso representaria, aproximadamente, quanto em termos financeiros?
(Dica: considerar o preco do kWh da conta de energia)

A. Qual a melhor inclinagdo para os painéis, de acordo com o simulador?
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u&ﬁ" Projeto de aplicacdo do contetido

Materiais necessarios

* 1regulador de tensdao de 5V modelo 7805;
1 capacitor eletrolitico de 100 uF /50 V;

1 capacitor de poliéster de 0,1 uF /63 V;
1resistor de 150 ohms e %4 W;

1LED verde;

1 conector USB fémea;

1 chave para ligar e desligar o conjunto;

1 conector de fios para placa;

1 placa de circuito padrao para montar o conjunto;
1 painel solar de pelo menos 6 V;

1 case para acomodar o seu projeto.

Veja o video asseguir:

https://www.youtube.com/watch?v=F4U]LxSy7HU

Montagem do circuito

A montagem desse projeto é relativamente simples, bastando que vocé tenha alguns
cuidados na hora de soldar os materiais na placa. A ordem dos componentes deve
seguir o desenho do circuito. Veja como é:

D tritang vey

KARASINSKI, V. Como fazer um carregador solar para o celular. Tecmundo, 2014.
Disponivel em: &lt;https://www.tecmundo.com.br/area-42/60526-area-42-fazer-
carregador-solar-celular-video.htm&gt;. Acesso em: 20 de ago. de 2019

Antes de soldar as pecas na placa, o ideal é posicionar os componentes e planejar as
conexdes. Assim ficara mais facil depois.
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A posicao deles na placa ndao importa, desde que vocé faca as conexdes corretamente.
As Unicas pecas que precisam ser posicionadas na borda da placa sao o LED e o
conector USB.

KARASINSKI, V. Como fazer um carregador solar para o celular. Tecmundo, 2014.
Disponivel em: &lt;https://www.tecmundo.com.br/area-42/60526-area-42-fazer-
carregador-solar-celular-video.htm&gt;. Acesso em: 20 de ago. de 2019

Existem varias maneiras de ligar os contatos, e vocé pode utilizar fios de cobre e
conectar os polos de cada componente ou pode fazer trilhas, imitando uma placa de
circuito impresso, como fizemos.

Montando a placa dentro do case

O nosso “case” na verdade é um pote plastico comum, de tamanho compativel com
nosso painel solar. Para saber como encaixar a placa no interior, vamos marcar com
uma caneta o local dos furos do LED, da chave e do USB.

Feito isso, furamos, encaixamos a placa e colamos com cola quente para que ela fique
firme no lugar.

O painel solar sera a ltima peca da construcao. Para prendé-lo, vamos fazer mais um
furo na parte traseira do pote, passar os fios e conecta-los a placa. Lembre-se de
prestar atencao na polaridade para nao causar danos ao circuito.

Para completar, basta colar o painel solar na parte de cima do pote.

| — e

KKARASINSKI, V. Como fazer um carregador solar para o celular. Tecmundo, 2014.
Disponivel em: &lt;https://www.tecnundo.com.br/area-42/60526-area-42-fazer-
carregador-solar-celular-video.htm&gt;. Acesso em: 20 de ago. de 2019 26





