
Caro professor,  

O presente material corresponde a um conjunto de atividades de aprendizagem sobre a 

temática das Transformações de Energia Solar em Energia Elétrica, que iremos chamar de 

Sequência de Ensino (SE), neste caderno apresentamos três possibilidades de SE, nomeadas 

respectivamente por: 1. Sequência de Ensino com enfoque em Ciências, 2. Sequência de Ensino 

com enfoque nos Artefatos Tecnológicos, 3. Sequência de Ensino com enfoque em Ciência 

Tecnologia Sociedade e Ambiente.  

Nessas sequências, vamos apresentar e examinar as possibilidades e dificuldades 

relacionadas com as tecnologias disponíveis para transformação de energia de energia solar 

luminosa em energia elétrica. Abordaremos o tema em diversas perspectivas, podendo começar 

em um âmbito local (um projeto de usina fotovoltaica pode ser viável para a nossa escola ou 

nossas casas? Quanto custa fazê-lo? Quais os benefícios de implantá-lo?) e em um contexto, 

maior, nacional, (existem fatores econômicos, sociais, políticos, ambientais que podem estar 

relacionados com a participação do Sol como fonte primária da matriz energética brasileira?).  

No que tange os conceitos e conteúdos científicos envolvidos nessas propostas, 

propomos a retomada e sistematização dos conceitos e definições de potência e energia, 

circuitos elétricos, voltagem, corrente e efeito joule. Propomos um olhar para os caminhos da 

energia até a nossa casa, assim como, um olhar para as transformações 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 física de semicondutores, os 

materiais que são usados para fabricação de células, painéis solares fotovoltaicos e lâmpadas 

de LEDs. 

Propomos algumas atividades práticas, atividades de pesquisa pesquisas, que podem ser 

realizadas individuais e em pequenos grupos. Sugerimos que o professor utilize sempre os 

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 distribuição do tempo 

fica a critério professor. Com isso, pretendemos deixar a proposta de ensino flexível, ou seja, 

adequável 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 três cadernos de atividades, compostos, em média por sete 

aulas. O professor tem autonomia para escolher trabalhar com a sequência de ensino completa, 

assim como pode fazer a opção por mesclar algumas atividades entre si. Por exemplo, o 



professor pode escolher trabalhar, integralmente, com a sequência de ensino com o enfoque 

CTSA, mas pode de incluir a aula 4 da sequência de ensino com enfoque em ciências e no 

conceito científico. Para isso, ele encontrar a atividade que gostaria de acrescentar, e incluí-la 

na SE escolhida por ele, sem nenhum prejuízo do conteúdo e da proposta de ensino.  

Para a aplicação da sequência de ensino escolhida pelo professor, sugerimos a impressão 

do caderno de atividade e a entrega na primeira aula para os seus alunos. Compreendemos os 

diversos contextos que os docentes estão 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 opção é fazer a cópia 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 início às atividades, o professor pode, para engajar os seus 

estudantes, apresentar, brevemente, o que será estudado durante as aulas da SE, expondo a 

importância de buscarmos fontes de energia alternativa para o nosso planeta. O docente pode, 

também, indagar sobre o efeito fotovoltaico, uma vez que a transformação de luz em energia 

elétrica é algo que pode despertar a curiosidade dos estudantes e engajá-los para o percurso de 

ensino e aprendizagem.  

A nossa sugestão 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 parágrafo em voz alta, fazendo pequenas pausas, oportunizando espaços para 

discussões entre os alunos, suscitando algumas perguntas referentes ao texto, durante a leitura. 

Um dos objetivos da leitura mediada é oportunizar uma leitura mais dinâmica para os 

estudantes, que por diversas vezes não possuem o hábito de ler textos em aulas de ciências da 

natureza.  

Os links de acesso aos vídeos estão disponibilizados nos cadernos de atividade e o 

professor pode acessá-los no momento da aula, mas, para isso, é preciso acesso a internet. Caso 

o professor tenha dúvidas sobre a disponibilidade da internet em sua escola, recomendamos que 

ele faça o download do vídeo antes de dar início a aula, para que ele consiga apresentar aos 

estudantes. Os vídeos são ferramentas de ensino muito importantes pois auxiliam a leitura dos 

textos com um suporte visual, oportunizando uma visualização do processo, do fenômeno, ou 

mesmo do objeto que está sendo tratado.  

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



propostas de duas formas, escrita e oralmente. Assim, é possível desenvolver nos seus alunos 

habilidades de escrita e comunicação do pensamento científico. Para isso, quanto às respostas 

escritas, orientamos que o professor indique aos alunos que irá recolher as atividades, ou trocar 

as respostas entre os colegas, para engajá-los no processo de escrita. Para as respostas orais, 

sugerimos que o professor faça a leitura do questionamento e motive os alunos a responderem, 

auxiliando-os no desenvolvimento do raciocínio e convidando outros alunos a participarem da 

aula.  

Este projeto propõe que tanto professor como aluno se inspirem ao posicionamento 

crítico e consciente, no que tange os problemas referentes a ciência, tecnologia que estão 

presentes na sociedade brasileira. Compreendemos que energia é um bem social e político, 

indispensável para o funcionamento pleno da sociedade contemporânea. Entender sobre energia 

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

Bom trabalho!  
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Sequência de ensino com enfoque em Ciência
Atividades para a dimensão de ciência: conceitos e conteúdos

__Aula
Pré- teste
Conhecendo a matriz energética
Energia solar fotovoltaica

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

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

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

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

4.

Biocombustível Gás natural Eólica Hidráulica

Fotovoltaica Cinética Geotérmica Química

Mecânica Sonora Magnética Marés

Elétrica Nuclear Elástica Solar

A) Hidrelétrica 
B) Usina Nuclear 
C) Sol 
D) Termelétrica 
E) Bomba nuclear
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Escreva um pouco sobre o que você sabe sobre energia fotovoltaica.5.

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

6.

Quais fatores podem determinar as fontes de energia a serem utilizadas por um país?
Será possível que tenhamos somente um tipo de fonte de energia elétrica? Explique.

7.

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

8.
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TEXTO 1

A Matriz Elétrica do Brasil e o Cenário Mundial 

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

Historicamente, devido à grande disponibilidade de recursos hídricos, o Brasil optou
por um sistema de energia elétrica pautado, basicamente, na construção e uso de
usinas hidrelétricas, tanto as de grande porte como, por exemplo, Itaipu, no Sul do
país, cuja potência instalada é de 14.000 MW (esse de tipo de hidrelétrica é conhecida
como usina com reservatório de regularização, sendo que elas podem armazenar
grande quantidade de água, na época das cheias dos rios, sendo sua produção mais
constante) como as usinas de fio d‟água (usinas que não contém grandes
reservatórios e não produzem de maneira constante, elas oscilam muito a produção,
em função de condições climáticas). Os gráficos abaixo nos mostram as principais
fontes de energia elétrica utilizadas pelo Brasil, nos anos de 2005 e 2015.

No gráfico do BEN (Balanço 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 TWh, incluindo autoprodução e importação.  

Segundo o gráfico ao lado, do BEN de 2019, são apresentadas as principais fontes de
energia elétrica do Brasil, em 2018, incluindo importação e autoprodução. O total
ofertado naquele ano foi de 636,4 TWh.s 

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

1 Inclui centrais elétricas autoprodutoras.
2 Centrais hidroelétricas são aquelas com potencial superior a 30 MW.
3 Pequenas centrais hidroelétricas são aquelas com potencial igual ou inferior a 30 MW.
4 A importação inclui a parcela paraguaia de Itaipu.



Ainda hoje, segundo dados do Anuário Estatístico de Energia Elétrica, ano 2016, do
Ministério de Minas e Energia (MME) do Brasil, o nosso país é o segundo maior
produtor de energia elétrica do mundo, por meio do uso de hidrelétricas, só
perdendo para a China (em 2012, a geração hidrelétrica da China correspondeu a
23,5% do valor mundial, enquanto que o Brasil foi responsável por 11,3% dessa
geração). 

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

6

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

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

Em relação ao uso de energia solar para transformação direta em energia elétrica,
através de painéis fotovoltaicos, estamos ainda engatinhando, mesmo com o vasto
potencial que temos, devido a posição geográfica privilegiada do nosso país que nos
propicia grande quantidade de radiação solar diariamente. Segundo dados da
Empresa de Pesquisa Energética do Brasil (EPE), no panorama mundial do ano de
2012, nós nem mesmo aparecíamos no ranking mundial como um país que faz uso de
energia fotovoltaica.
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VÍDEO 1
Construção da hidrelétrica de Belo Monte – Esse vídeo é institucional e nele são
mostrados apenas aspectos positivos desse empreendimento.

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

VÍDEO 2

Construção de uma usina fotovoltaica na cidade de Pirapora – Nesse vídeo
institucional são mostrados apenas os aspectos positivos do empreendimento.

https://www.youtube.com/watch?v=qJ12BL8bL2M       <Acessado em 09/06/2017>
https://youtu.be/0Di8VbWAIe4       <Acessado em 24/10/2019>

VÍDEO 3

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

https://youtu.be/CDees5ioA1g     <Acessado em 24/10/2019>

VANTAGENS DO SISTEMA DE ENERGIA FOTOVOLTAICA 

A energia solar e o sistema fotovoltaico não poluem durante sua operação, seja em
nível atmosférico, ou em nível sonoro, uma vez que não liberam gases poluentes para
o ambiente e os seus equipamentos de captação da energia são silenciosos. Os
materiais do sistema ao final da sua utilização são reutilizáveis. Os equipamentos de
recepção de energia solar, bem como as suas infraestruturas são resistentes a
condições climatéricas extremas, não sendo necessário grande demanda de
manutenção e incluindo uma longa duração de funcionamento. 

Os painéis solares fotovoltaicos permitem ao utilizador  a captação energética ao
possibilitarem o acréscimo de mais células fotovoltaicas, aumentando a potência já
instalada. Os países tropicais são os que mais se beneficiam deste recurso energético,
devido à sua localização geográfica, sendo a incidência solar grande e durante boa
parte do ano. 

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

Além de todas essas vantagens atualmente os custos para instalação tem reduzido
com as novas tecnologias. Esses fatores são essenciais para ressaltar as vantagens
desse sistema de energia, principalmente no nosso país, que possui uma das maiores
incidências de raios solares do mundo.

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

Atividade para o final

Monte um grupo, você deverá fazer pesquisa sobre projetos de aproveitamento de
energia solar. Cada grupo será responsável por um tipo de projeto. O grupo deve
preparar um pequeno relatório com e uma breve apresentação (cerca de 10 min) para
toda turma e professor. A apresentação e entrega dos trabalhos será no dia
____/____.

A apresentação será livre e o grupo poderá utilizar slides (PowerPoint), vídeos e/ou
cartazes.Os temas que deverão ser abordados pelos grupos são:

Grupo 1. Projeto fotovoltaico residencial;

Grupo 2.Projeto fotovoltaico em comunidade rural sem acesso à rede elétrica; 

Grupo 3. Projeto fotovoltaico em construções esportivas; 

Grupo 4. Projeto fotovoltaico para iluminação pública (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 água.

Na apresentação e no relato escrito vocês deverão responder as seguintes questões:

Em que lugar o projeto está sendo implementado ou desenvolvido?
Qual o principal objetivo do projeto?
Qual a relevância do projeto em termos ambientais, econômicos e sociais?
Quais são os dados técnicos do projeto (potência do sistema, economia estimada
de energia elétrica, entre outros)?

1.
2.
3.
4.

Leia o texto abaixo e responda às perguntas a seguir:

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

1.
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Explique como é o processo de transformação de energia solar em energia elétrica
pelas placas fotovoltaicas. (Efeito Fotovoltaico).

2.

Como poderíamos transformar energia solar em térmica? Principalmente para
aquecimento da água.

3.

Como poderíamos utilizar a energia solar no período da noite?4.

Para a construção de placas fotovoltaicas são utilizados quais tipos de materiais?5.



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

Logo, o efeito fotovoltaico está na conversão direta da energia solar em energia
elétrica.  A radiação solar emite fótons, que são como unidades de energia sem massa
e sem carga elétrica. A incidência solar numa célula fotovoltaica constituída por um
material semicondutor como o silício, por exemplo, permite a conversão da energia
eletromagnética radiada pelo Sol em energia elétrica. A absorção de um fóton por um
átomo de silício provoca, a libertação de um elétron de valência para a banda de
condução, ficando então esse elétron livre (efeito fotoelétrico).

A reposição do espaço instalado na banda de valência do átomo de silício provoca o
efeito fotovoltaico. Em outras palavras, uma célula solar, através do processo
dopagem do silício (adição de impurezas químicas a um elemento semicondutor para
transformá-lo num elemento com maior potencial de condução, entretanto, de forma
controlada.), é constituída por duas camadas desse material semicondutor, uma do
tipo N (silício dopado com fósforo) e outra do tipo P (silício dopado com boro), com
cargas negativas e positivas, respectivamente, e sendo a junção de ambas um díodo,
onde a circulação da corrente elétrica é feita apenas num sentido, da camada P para a
N.. 

Quando um fóton 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
número de elétrons, ocorre a movimentação dos elétrons em excesso da camada N
de modo a preencher a lacuna da camada P. Esta movimentação é realizada através
de um condutor externo, um filamento de uma lâmpada, 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 iluminação da lâmpada.

A RVq, (2015) relata que as células fotovoltaicas disponíveis atualmente no mercado
são, em sua maioria, células de silício, existem três tipos: de silício cristalino, que se
subdividem em monocristalino e policristalino, ou podem ser de silício amorfo. O
silício monocristalino é o de maior efetividade de absorção, com eficiência de até 25
30%.
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(https://www.neosolar.com.br/aprenda/saiba-mais/sistemas-de-energia-solar-fotovoltaica-e-seus-
componentes)



O sistema fotovoltaico é composto por um ou mais painéis fotovoltaicos, um
controlador de carga e baterias. De acordo com suas aplicações pode ser necessário o
uso de um inversor, também se faz necessário o uso de um inversor. Para uma
residência a figura  mostra o funcionamento destas placas.

Os módulos fotovoltaicos são a unidade principal de um sistema fotovoltaico. São
eles que realizaram a conversão da luz solar em corrente elétrica contínua, chegando
comercialmente a potências de 5 até 300 W. Sendo necessário a presença de um
controlador de carga e descarga de energia. 

Os sistemas fotovoltaicos são constituídos pelos seguintes elementos essenciais: 

-Painéis de módulos fotovoltaicos de células semicondutoras. 

-Baterias, responsáveis para armazenar a energia produzida (nos sistemas
fotovoltaicos autônomos). 

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

-Inversores de corrente, que têm como finalidade a transformação de corrente
contínua em corrente alterna, de modo a adaptar as características da corrente gerada
às necessidades dos aparelhos eletrodomésticos ou qualquer outro fim que for
utilizada.

11
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ulaA __ Led como fonte de luz e como geração de energia

LEDs: Uma Opção para a Geração Fotovoltaica? 

Assim como as células solares, os LEDs são compostos pela junção 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 são feitos, veja o vídeo, a seguir.

VÍDEO 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 inglês para Diodo Emissor de Luz), aquela “pequena lâmpada” que
você encontra em aparelhos de controle remoto e televisões, quando percorrido por
uma pequena corrente elétrica (sempre no mesmo sentido), emite uma luz de cor
bem definida (essa cor depende da concentração ou do tipo de átomo que é
misturado ao semicondutor que é feito o LED para transformá-lo nos tipos P ou N). A
figura, ao lado, nos mostra o esquema geral de um 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 irá 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 multímetro (tensão e corrente elétrica geradas pelos
LEDs, quando atingidos por luz solar ou por uma lâmpada incandescente) e tentar
ligar pequenos dispositivos (relógios, calculadoras...) na nossa placa alternativa. 

Após os testes, em grupos, responda 

(Lembre-se de entregar suas respostas ao professor)

https://www.youtube.com/watch?v=-ZBZ3qZ7hOM&t=6s
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Por que um LED é tão eficiente em converter energia elétrica em luz e não o contrário,
transformar “luz” em energia elétrica?

3.

O espectro de cores que compõe a luz solar (luz branca) são as cores do arco-íris e
cada cor possui um valor específico correspondente de energia. Qual LED (vermelho,
azul ou branco) seria mais indicado para termos o maior aproveitamento da energia
solar para geração de energia fotovoltaica? Explique.

4.
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ulaA __ Atividade experimental

Roteiro de Atividade Experimental

Apresentação

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

Objetivos

Construir Miniplacas Solares Fotovoltaicas a partir da utilização de matérias
simples, de baixo custo e de fácil aquisição;
Compreender os diferentes tipos de fenômenos e grandezas associadas ao estudo
da Energia Solar e Placas Solares Fotovoltaicas convencionais;
Medir a capacidade de produção de cada LED, podendo dimensionar circuitos
para obtenção de valores aproximados de voltagem e corrente elétrica;
Compreender a Física como uma ciência natural que está em constante evolução,
estudando e descrevendo os fenômenos naturais, na busca por uma sociedade
mais justa, desenvolvida e sustentável;
Apresentar os resultados obtidos (por aluno e/ou grupos de alunos) em gráficos,
tabelas e figuras, constando valores médios e porcentagens desses resultados;

Um pedaço de papelão pequeno (15 cm x 8 cm);     
Dois pedaços de fios de cobre;
Uma caneta 
10 LEDs de alto brilho (transparente);
Ferro de solda;
Solda;
Calculadora de pilha de 1,5 volt;
Voltímetro;

Materiais

Fazer dois furos no papelão para fixação do LED. Os furos podem ser feitos com o
próprio LED;
Repita o procedimento anterior fazendo duas colunas com três LEDs cada;
Conecte cada LED nos seus respectivos lugares mantendo cuidado para não
conectá-lo na posição errada. Observe que a parte menor do LED é Negativa
enquanto que a parte maior é Positiva, como mostra a figura abaixo.

Procedimentos

1.

2.
3.
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O LED deve ser conectado
sempre com a parte maior
"positiva" no lado direito
do arranjo e parte menor
"negativa" no lado
esquerdo do arranjo.

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

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

Dobre as conexões de cada Led para ficar com o arranjo da imagem abaixo;

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

Pronto! A miniplaca solar está concluída. Leve-o ao sol e meça a “voltagem” em seus
terminais (fios);

Alguns circuitos podem fornecer voltagens superior a 5 volt. Isso só depende das
condições climáticas e da quantidade e qualidade do LED.



Sabemos que um painel fotovoltaico é constituído pela junção 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
metálicos, em lados opostos, para fechar o circuito elétrico. O conjunto encontra-se
encapsulado entre um vidro e um fundo, essencialmente para evitar a sua
degradação com os fatores atmosféricos (vento, chuva, poeira, vapor, etc) e assim
manter as condições ideais de operação por dezenas de anos. 

O semicondutor está entre um isolante e um condutor elétrico, sendo que ele possui
4 elétrons em sua banda/camada de valência. Já os condutores possuem menos que
4 elétrons na camada de valência (sendo eles fracamente ligados ao núcleo do
átomo, também denominados elétrons “livres”) e os isolantes mais que 4 elétrons na
banda de valência (sendo eles mais fortemente ligados ao núcleo do átomo). Os dois
principais semicondutores existentes são o Germânio e o Silício, sendo esse último o
mais comum para a construção de painéis fotovoltaicos.
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ulaA __
Aprofundando o efeito fotovoltaico

TEXTO 1

Ao se unir as duas camadas de semicondutores se têm um movimento inicial de
elétrons livres e buracos (veja a figura ao lado), de uma camada para outra, que se
reorganizam. Isso dá origem a uma região denominada região de depleção (zona
vazia), como mostrado na figura, criando-se uma barreira de potencial elétrico na
junção. Mas, por que não são todos os elétrons e buracos que se recombinam? Na
recombinação entre os elétrons e buracos, a partir de certo momento, cria-se um
campo elétrico na região da junção que passa a impedir que mais elétrons passem da
região N para P. Nessa região passamos a ter uma barreira de potencial elétrico que
atua como uma montanha, na qual os elétrons do lado P estão mais próximos do
alto, possuindo maior facilidade em descer, em direção a N. Porém, os elétrons de N
estão no pé da montanha e não conseguem escalá-la, em direção a P.



Quando a luz atinge a junção PN, com uma determinada energia, ela ioniza os
átomos, 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. Já os buracos vão em direção a P. A isto se dá o nome de efeito
fotovoltaico e causa uma maior interrupção da neutralidade elétrica. Se fornecermos
um caminho externo para a corrente, os elétrons fluirão através do caminho para o
lado P e os buracos irão, pelo caminho externo, para o lado N, como mostra a
primeira figura desse texto. Dessa forma temos uma corrente elétrica contínua no
circuito formado. 

B) Podemos fazer uma analogia entre uma pilha comum e uma célula solar. Em
ambas temos uma região com concentração de carga __________ e outra com
concentração de carga __________, algo que gera uma ____________ de potencial
____________ entre as regiões. Na pilha o que deixa as regiões separadas é uma
substância ___________, já na célula é a região ___________ criada na junção PN.
Portanto, para que possamos usar a __________ contida na pilha (ou na célula)
devemos criar um caminho para a ___________ elétrica que será ____________ no
circuito.
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Pense e responda

Nas frases que se seguem, complete as lacunas.1.

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 será.

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

2.



18

ulaA __ Aula de atividades - sistematização

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

1.

Explique como é o processo de transformação de energia solar em energia elétrica
pelas placas fotovoltaicas. (Efeito Fotovoltaico).

2.

Como poderíamos transformar energia solar em térmica? Principalmente para
aquecimento da água.

3.

Como poderíamos utilizar a energia solar no período da noite?4.
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Para a construção de placas fotovoltaicas são utilizados quais tipos de materiais?5.

Explique o que é junção P-N e o processo de dopagem do semicondutor silício.6.
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ulaA __ Energia, Potência e Eficiência Energética

Energia, Potência e Eficiência Energética 

Para começar, discuta com seus colegas de grupo.

O que significam as palavras energia, potência e eficiência energética?1.

Existe alguma diferença entre potência e energia? E entre potência e eficiência?Anote
suas respostas em uma folha e se necessário recorra ao texto, a seguir. Não deixe de
fazer  também as questões ao final do texto.

2.

TEXTO 1

Na ciência, energia, potência e eficiência são conceitos mais precisos. Vejamos as
diferenças entre eles. Energia não é um conceito simples de definir. É uma
quantidade física que está relacionada com a capacidade em produzir
transformações, 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 química, potencial gravitacional e tantas outras) são interconversíveis, ou
seja, podem ser comparadas umas às outras e transformadas umas em outras. Outro
ponto importante, é que a energia total é conservada nas transformações, ou seja,
energia não pode ser criada do nada e não desaparece simplesmente. Ela se converte
em outras formas de energia (algumas úteis, outras nem tanto).

Os diversos dispositivos que usamos são aparelhos de conversão de energia. No caso
da placa fotovoltaica, ela é um dispositivo que converte energia luminosa em energia
elétrica. Acontece que nem todo aparelho conversor é capaz de transformar toda
energia disponível na forma de energia desejável.

No caso do painel fotovoltaico, a intenção é transformar toda energia radiante que
recebemos do sol em eletricidade, mas não é isso que acontece. A imagem, a seguir,
diz que a eficiência 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% são desperdiçados na forma de calor (a placa se
aquece e transfere continuamente calor ao ambiente). O calor gerado nas placas não
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 área
consiste em buscar materiais e tecnologias mais eficientes.

Se formos a um dicionário (ou consultarmos a Wikipédia), vemos que eficiência é
uma relação entre o esforço despendido em uma tarefa e os resultados obtidos. Na
física e engenharia, este conceito é mais preciso. Falamos em eficiência energética (η)
como sendo a relação entre a energia útil obtida em uma conversão (normalmente
designada por trabalho, símbolo W), e a energia total fornecida (símbolo E). Assim,
temos:

η = Energia Útil/ 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 padrão de
comparação. O conceito de potência é exatamente isto, energia por tempo. Assim, a
potência é a taxa de fornecimento (ou uso) de energia em um determinado intervalo
de tempo. Temos: 

P= ΔE/ Δt 

A unidade mais comum para cálculo de potência é o Watt (símbolo W). É muito
comum também expressar o valor em múltiplos, como o quilowatt (kW ou 1000 W).
Um Watt é definido como um Joule (unidade padrão de energia) por segundo. 

Veja na tabela, a seguir, a potência de alguns aparelhos elétricos de uma residência.

APARELHOS
ELÉTRICOS POTÊNCIA (W)

Chuveiro 5500

Ferro de passar roupa 1200

Lâmpada
incandescente 60

Lâmpada
fluorescente 15

Lâmpada 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 práticos. Para ter uma ideia, um Joule é a energia necessária 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, não 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 então cerca de 1.000 Watt
por metro quadrado (1000 W/m2) que chega à nossa superfície, valor conhecido
como constante solar. Este valor se refere ao Sol a pino, ou seja, com o Sol incidindo
perpendicularmente sobre a superfície.
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Pense e responda:

Consultando a tabela do texto 1, é possível que a lâmpada de LED tenha consumido,
ao final do mês, mais energia do que o chuveiro? Será que o chuveiro é mais eficiente
que a lâmpada incandescente?

1.

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

2.
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Sequência de ensino com enfoque nos

ulaA __
Pré- teste
Conhecendo a matriz energética
Energia solar fotovoltaica
Para saber mais

ARTEFATOS TECNOLÓGICOS

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

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

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

A) Hidrelétrica 
B) Usina Nuclear 
C) Sol 
D) Termelétrica 
E) Bomba nuclear

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

4.

Biocombustível Gás natural Eólica Hidráulica

Fotovoltaica Cinética Geotérmica Química

Mecânica Sonora Magnética Marés

Elétrica Nuclear Elástica Solar
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Escreva um pouco sobre o que você sabe sobre energia fotovoltaica.5.

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

6.

Quais fatores podem determinar as fontes de energia a serem utilizadas por um país?
Será possível que tenhamos somente um tipo de fonte de energia elétrica? Explique.

7.

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

8.



5

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 começarmos, discuta e responda com seus colegas de grupo as questões que se
seguem. Ao final, entregue suas respostas ao professor. (Veja os vídeos 1 e 2 e leia o texto
1)

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

1.

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

2.

Quais fatores podem determinar as fontes de energia a serem utilizadas por um país?
Será possível que tenhamos somente um tipo de fonte de energia elétrica? Explique.

3.



TEXTO 1

A Matriz Elétrica do Brasil e o Cenário Mundial 

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

Historicamente, devido à grande disponibilidade de recursos hídricos, o Brasil optou
por um sistema de energia elétrica pautado, basicamente, na construção e uso de
usinas hidrelétricas, tanto as de grande porte como, por exemplo, Itaipu, no Sul do
país, cuja potência instalada é de 14.000 MW (esse de tipo de hidrelétrica é conhecida
como usina com reservatório de regularização, sendo que elas podem armazenar
grande quantidade de água, na época das cheias dos rios, sendo sua produção mais
constante) como as usinas de fio d‟água (usinas que não contém grandes
reservatórios e não produzem de maneira constante, elas oscilam muito a produção,
em função de condições climáticas). Os gráficos abaixo nos mostram as principais
fontes de energia elétrica utilizadas pelo Brasil, nos anos de 2005 e 2015.
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O Brasil possui um grande potencial hídrico e também uma alta taxa de insolação
diária média. Cite as vantagens e desvantagens em se ter hidrelétricas e/ou usinas
fotovoltaicas, tanto em termos ambientais como sociais e econômicos.

4.

1 Inclui centrais elétricas autoprodutoras.
2 Centrais hidroelétricas são aquelas com potencial superior a 30 MW.
3 Pequenas centrais hidroelétricas são aquelas com potencial igual ou inferior a 30 MW.
4 A importação inclui a parcela paraguaia de Itaipu.

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



Ainda hoje, segundo dados do Anuário Estatístico de Energia Elétrica, ano 2016, do
Ministério de Minas e Energia (MME) do Brasil, o nosso país é o segundo maior
produtor de energia elétrica do mundo, por meio do uso de hidrelétricas, só
perdendo para a China (em 2012, a geração hidrelétrica da China correspondeu a
23,5% do valor mundial, enquanto que o Brasil foi responsável por 11,3% dessa
geração). 

Em termos mundiais, o gráfico que se segue nos fornece um panorama da geração de
energia elétrica por fonte, no ano de 2012.
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No gráfico anterior do BEN (Balanço 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 autoprodução e importação. 

Segundo o gráfico do BEN de 2019, são apresentadas as principais fontes de energia
elétrica do Brasil, em 2015, incluindo importação e autoprodução. O total ofertado
naquele ano foi de 615,9 TWh.

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

Fonte: U.S Energy Information Administration, Elboração EPE, 2016.
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Em relação ao uso de energia solar para transformação direta em energia elétrica,
através de painéis fotovoltaicos, estamos ainda engatinhando, mesmo com o vasto
potencial que temos, devido a posição geográfica privilegiada do nosso país que nos
propicia grande quantidade de radiação solar diariamente. Segundo dados da
Empresa de Pesquisa Energética do Brasil (EPE), no panorama mundial do ano de
2012, nós nem mesmo aparecíamos no ranking mundial como um país que faz uso de
energia fotovoltaica.

(Fonte: Carlos Eduardo)

VÍDEO 1

Conheça Belo Monte

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

VÍDEO 2
Construção de uma usina fotovoltaica na cidade de Pirapora – Nesse vídeo
institucional são mostrados apenas os aspectos positivos do empreendimento.
https://www.youtube.com/watch?v=qJ12BL8bL2M       <Acessado em 09/06/2017>
https://youtu.be/0Di8VbWAIe4       <Acessado em 24/10/2019>

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

https://youtu.be/CDees5ioA1g     <Acessado em 24/10/2019>

Para aprender mais

Vários fatores devem ser levados em consideração quando do dimensionamento de
um sistema elétrico, sendo um desses fatores o horário de pico ou horário de ponta
(horário 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
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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 necessária a ser
disponibilizada para os consumidores, embora possua variações ao longo do dia, está
relacionada diretamente com o horário de pico. 

Segundo o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) e a ANEEL, o horário
brasileiro de verão (que se inicia normalmente no mês de Outubro), reduz a demanda
de energia elétrica do horário de pico. No entanto, nesse período, as nossas usinas
termoelétricas são mais acionadas, devido os baixos níveis dos reservatórios de água
das hidrelétricas, nossa principal fonte de energia elétrica, que sofrem com a estiagem
de chuvas no inverno e primavera.

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

1.

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

2.

Atividade para o final

Monte um grupo, você deverá fazer pesquisa sobre projetos de aproveitamento de
energia solar. Cada grupo será responsável por um tipo de projeto. O grupo deve
preparar um pequeno relatório com e uma breve apresentação (cerca de 10 min) para
toda turma e professor. A apresentação e entrega dos trabalhos será no dia
____/____.

A apresentação será livre e o grupo poderá utilizar slides (PowerPoint), vídeos e/ou
cartazes.Os temas que deverão ser abordados pelos grupos são:



9

Grupo 1. Projeto fotovoltaico residencial;

Grupo 2.Projeto fotovoltaico em comunidade rural sem acesso à rede elétrica; 

Grupo 3. Projeto fotovoltaico em construções esportivas; 

Grupo 4. Projeto fotovoltaico para iluminação pública (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 água.

Na apresentação e no relato escrito vocês deverão responder as seguintes questões:

Em que lugar o projeto está sendo implementado ou desenvolvido?
Qual o principal objetivo do projeto?
Qual a relevância do projeto em termos ambientais, econômicos e sociais?
Quais são os dados técnicos do projeto (potência do sistema, economia estimada
de energia elétrica, entre outros)?

1.
2.
3.
4.
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ulaA __
O que é energia? 
Potência, corrente, tensão. 
O sistema fotovoltaico.

Defina energia1.

Defina corrente elétrica2.

Qual a diferença entre tensão e potência elétrica?3.

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

4.

A) 6 horas 
B) 5 horas 
C) 4 horas 
D) 3 horas
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(PUC RS) Um automóvel possui uma bateria de 12V de força eletromotriz. Quando a
chave de ignição do automóvel 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

5.

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

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

6.

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

A geração 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 à geração de eletricidade é um conjunto de componentes
(células fotovoltaicas, baterias, condutores elétricos, controlador de carga e inversor)
montados de tal maneira que, permite a transformação direta da energia solar em
energia elétrica. 

A luz solar é aplicada à uma célula fotovoltaica, interface de transformação da energia
solar em energia elétrica. Este fenômeno ocorre em função de um processo
fotoquímico. Os fótons contidos na luz solar são transformados em energia elétrica.
As células fotovoltaicas, geralmente são feitas de silício, 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 função da procura por fontes
alternativas e renováveis para geração de energia elétrica, as células fotovoltaicas
surgem como uma opção interessante, viável e confiável para esta finalidade. A
energia gerada por estes sistemas apresenta clara vantagem sobre outras fontes
alternativas. 

A eletricidade obtida a partir destes módulos pode ser usada em qualquer lugar e os
sistemas são dimensionados em função da necessidade energética para o qual irão
servir. Atualmente a legislação permite a venda da energia excedente destes sistemas
para a concessionária local de energia elétrica.

Sistema fotovoltaico
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É evidente que, as necessidades energéticas de um país são diretamente
proporcionais ao seu grau de industrialização e desenvolvimento. Assim, os países
altamente industrializados são grandes consumidores de energia e precisam aumentar
seus recursos energéticos constantemente para suprir suas necessidades. 

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

A enorme participação das fontes não-renováveis na oferta mundial de energia coloca
a sociedade contemporânea e a economia diante de um desafio, a busca por novas
fontes de energia. E isso não 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 combustíveis fósseis têm uma importância vital.
Portanto as fontes renováveis e menos poluidoras surgem como alternativas
econômicas e ecologicamente corretas para uma possível solução deste problema. 

É de fundamental importância que o século XXI não tenha uma fonte de energia
predominante, como ocorreu no século XIX em relação ao carvão e no século XX com
o petróleo. Devem coohabitar diversas fontes de energia, principalmente as
renováveis e menos poluidoras. Há diversas fontes alternativas de energia disponíveis,
que requerem a necessidade de um maior desenvolvimento tecnológico para que
possam vir a serem viáveis e rentáveis e consequentemente utilizadas em maior
escala. 

Tendo em vista os diversos processos geradores de energia, nosso objetivo é mostrar
alguns destes sistemas. Daremos ênfase aos processos de obtenção energética de
maneira renovável e menos poluente. Todo processo para a obtenção de energia tem
seu respectivo custo financeiro agregado aos seus impactos ambientais em função da
quantidade de energia produzida. Em cada região, o modo escolhido para o
aproveitamento do potencial energético local deve ser analisado de forma
sistemática, pois é preciso definir o modelo menos agressivo ao meio ambiente. As
características do lugar, como relevo, clima, fauna e flora que constituem o
ecossistema local devem sofrer o menor impacto possível. A preservação ambiental
aliada ao desenvolvimento consciente mostra que é possível existir um ponto comum
entre ecologia e economia.
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ulaA __ Energia, Potência e Eficiência Energética

Energia, Potência e Eficiência Energética 

Para começar, discuta com seus colegas de grupo.

O que significam as palavras energia, potência e eficiência energética?1.

Existe alguma diferença entre potência e energia? E entre potência e eficiência?Anote
suas respostas em uma folha e se necessário recorra ao texto, a seguir. Não deixe de
fazer  também as questões ao final do texto.

2.

TEXTO 2

Na ciência, energia, potência e eficiência são conceitos mais precisos. Vejamos as
diferenças entre eles. Energia não é um conceito simples de definir. É uma
quantidade física que está relacionada com a capacidade em produzir
transformações, 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 é que essas formas de energia (cinética, elétrica, térmica, radiante,
potencial química, potencial gravitacional e tantas outras) são interconversíveis, ou
seja, podem ser comparadas umas às outras e transformadas umas em outras. Outro
ponto importante, é que a energia total é conservada nas transformações, ou seja,
energia não pode ser criada do nada e não desaparece simplesmente. Ela se converte
em outras formas de energia (algumas úteis, outras nem tanto).

Os diversos dispositivos que usamos são aparelhos de conversão de energia. No caso
da placa fotovoltaica, ela é um dispositivo que converte energia luminosa em energia
elétrica. Acontece que nem todo aparelho conversor é capaz de transformar toda
energia disponível na forma de energia desejável.

No caso do painel fotovoltaico, a intenção é transformar toda energia radiante que
recebemos do sol em eletricidade, mas não é isso que acontece. A imagem, a seguir,
diz que a eficiência 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% são desperdiçados na forma de calor (a placa se
aquece e transfere continuamente calor ao ambiente). O calor gerado nas placas não
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 área
consiste em buscar materiais e tecnologias mais eficientes.

Se formos a um dicionário (ou consultarmos a Wikipédia), vemos que eficiência é
uma relação entre o esforço despendido em uma tarefa e os resultados obtidos. Na
física e engenharia, este conceito é mais preciso. Falamos em eficiência energética (η)
como sendo a relação entre a energia útil obtida em uma conversão (normalmente
designada por trabalho, símbolo W), e a energia total fornecida (símbolo E). Assim,
temos:

η = Energia Útil/ Energia Total

Mas, quanta energia o sol fornece para nossa placa?



15

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 padrão de
comparação. O conceito de potência é exatamente isto, energia por tempo. Assim, a
potência é a taxa de fornecimento (ou uso) de energia em um determinado intervalo
de tempo. Temos: 

P= ΔE/ Δt 

A unidade mais comum para cálculo de potência é o Watt (símbolo W). É muito
comum também expressar o valor em múltiplos, como o quilowatt (kW ou 1000 W).
Um Watt é definido como um Joule (unidade padrão de energia) por segundo. 

Veja na tabela, a seguir, a potência de alguns aparelhos elétricos de uma residência.

APARELHOS
ELÉTRICOS POTÊNCIA (W)

Chuveiro 5500

Ferro de passar roupa 1200

Lâmpada
incandescente 60

Lâmpada
fluorescente 15

Lâmpada 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 práticos. Para ter uma ideia, um Joule é a energia necessária 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, não 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 então cerca de 1.000 Watt
por metro quadrado (1000 W/m2) que chega à nossa superfície, valor conhecido
como constante solar. Este valor se refere ao Sol a pino, ou seja, com o Sol incidindo
perpendicularmente sobre a superfície.
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Pense e responda:

Consultando a tabela do texto 1, é possível que a lâmpada de LED tenha consumido,
ao final do mês, mais energia do que o chuveiro? Será que o chuveiro é mais eficiente
que a lâmpada incandescente?

1.

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

2.
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ulaA __ 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 geração de energia elétrica para os
satélites que orbitam o planeta, as tecnologias de produção evoluíram a tal ponto que
se tornaram economicamente viável em muitos casos como, por exemplo, em
aplicações terrestres para o fornecimento de energia elétrica em locais onde a rede
elétrica pública não existia. 

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

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

A conversão direta da energia solar em energia elétrica resulta dos efeitos da radiação
sobre determinados materiais semicondutores, sobressaindo-se os efeitos
termoelétrico e fotovoltaico. O efeito termoelétrico caracteriza-se pelo surgimento de
uma diferença de potencial provocada pela junção de dois metais em condições
específicas. No caso do efeito fotovoltaico, descoberto em 1839, por Edmond
Becquerel, os fótons contidos na luz solar são convertidos em energia elétrica por
meio do uso de células solares, o processo mais comum de geração de energia elétrica
a partir da energia solar. Entre os materiais mais adequados para a conversão da
radiação solar em energia elétrica, os quais são usualmente chamados de células
solares ou fotovoltaicas, destaca-se o silício. Segundo Silva (2015), cerca de 80% das
células fotovoltaicas são fabricadas a partir do silício cristalino.

A utilização da fonte solar para gerar energia elétrica proporciona diversos benefícios
tanto do ponto de vista elétrico como ambiental e socioeconômico (ABSOLAR, 2016). 
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Do ponto de vista elétrico, ela contribui para diversificação da matriz, aumento da
segurança no fornecimento, redução de perdas e alívio de transformadores e
alimentadores. Sob o aspecto ambiental, há a redução da emissão de gases do efeito
estufa, da emissão de materiais particulados e do uso de água para geração de energia
elétrica. Com relação a benefícios socioeconômicos, a geração de energia solar
fotovoltaica contribui com a geração de empregos locais, o aumento da arrecadação e
o aumento de investimentos (ABSOLAR, 2016).

. O fenômeno de aproveitamento energético a partir da radiação sobre células de
silício é em essência o efeito fotovoltaico. Quando uma célula fotovoltaica,
especificamente a região da junção PN, é iluminada, os fótons com energia igual ou
maior ao band-gap6 do material semicondutor utilizado podem ser absorvidos e
produzirem elétrons livres. O movimento dos elétrons para o lado do Tipo-P expõe o
núcleo dos íons positivos do lado do Tipo-N, enquanto que o movimento das lacunas
para o lado do Tipo-N expõe o núcleo dos íons negativos no lado do Tipo-P,
resultando um campo de elétrons na união formando assim a região de depleção. Ou
seja; os fótons arrancaram elétrons das ligações covalentes, formando pares elétrons-
lacunas que serão acelerados por efeito do campo elétrico em sentidos opostos
(SILVA, 2015).

As células fotovoltaicas são encapsuladas em módulos. O empacotamento é feito
para que fiquem protegidas das intempéries, principalmente da umidade do ar. Cada
célula solar gera aproximadamente 0,4 volts (silício). Os módulos atualmente em
operação contêm entre 28 e 40 células de silício cristalino. É importante considerar a
geometria das células, já que devem ocupar o máximo de área possível do módulo.
Hoje em dia existem células quadradas e redondas em operação. As quadradas
ocupam melhor espaço nos módulos, enquanto as redondas têm a vantagem de não
sofrerem perda de material, devido à forma cilíndrica do silício cristalino. A taxa de
crescimento anual composta da capacidade instalada de geração de energia solar
fotovoltaica entre 2000 e 2015 foi de aproximadamente 41%.
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A FIG. 3.5 mostra ilustra a diferença entre célula fotovoltaica, módulo fotovoltaico e painel solar.
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Aula__ 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 questões, com base nas características
técnicas apresentadas. Prepare-se para apresentar seus resultados e discutir qual é a
melhor solução para o problema com toda a classe.

(Fonte: Carlos Eduardo)

Consultando a conta de energia elétrica da nossa escola (colocar abaixo), determine
qual será o consumo médio de energia por dia (kWh/dia) dela.
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Uma informação importante: O valor de potência da placa fotovoltaica medido pelo
INMETRO corresponde às condições padrão, em que o equipamento é instalado em
um laboratório climatizado com temperatura constante de 25ºC No entanto, em
condições normais, as placas colocadas ao Sol atingem temperaturas muito mais
altas, com perda de cerca de 20% em seu rendimento (ou eficiência). Assim, os
valores de potência e energia fornecidos pela placa devem ser multiplicados por um
fator 0,80. Explique a razão desse procedimento.

1.

Com os dados fornecidos, determine o número de placas fotovoltaicas, como aquela
do selo do INMETRO, necessárias para as necessidades de consumo da escola. Mostre
seus cálculos e explique o que vocês consideraram para o resultado apresentado.

2.

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 faça uma simulação de um possível
sistema para a escola.

Para iniciar, você deverá colocar sua localização (cidade) e tipo de consumidor que
consta na conta de energia (mono, bi ou trifásico). Daí, você irá 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 potência que aparece no simulador para o seu sistema?
O que representa essa unidade?

1.

http://www.americadosol.org/simulador/
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Qual é a área média ocupada pelo seu sistema fotovoltaico, de acordo com a
simulação? Será que em sua casa você conseguiria ter essa área disponível numa
localização adequada para o sistema? Onde?

2.

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

3.

Qual a melhor inclinação para os painéis, de acordo com o simulador?4.



1.
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Auto Geração de Energia Elétrica – Geração Distribuídaula__A

Dando continuidade, no Brasil, desde 2012, podemos gerar a nossa própria energia
elétrica e “vender” seu excedente para o sistema nacional elétrico. A esse tipo de
geração dá-se o nome de auto produção de energia ou geração distribuída de energia. 

O termo auto produção remete ao fato de que cada consumidor (residencial,
comercial ou industrial) pode gerar parte da energia que consome. Já o termo
“distribuída” remete ao fato de que teremos nesse sistema um número muito grande
de microusinas interligadas e próximas aos centros consumidores, em lugar de um
modelo centralizado que funciona com poucas usinas de grande porte, distantes
centenas ou milhares de quilômetros dos consumidores. Veja os vídeos:

VÍDEO 4

Reportagem sobre a geração de energia distribuída 

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

VÍDEO 5

Reportagem: instalação de um sistema fotovoltaico numa escola pública 

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 <Acessado em
01/11/2019>

Pelo que podemos ver, em ambos os vídeos, existe uma possibilidade de você gerar
sua própria energia elétrica, em sua casa ou escola.

Para podermos refletir um pouco sobre essa possibilidade e quais seus possíveis
impactos na sua vida e das pessoas próximas a você, vamos agora discutir algumas
questões. 

Discuta em seu grupo e responda:

Será que em nossa escola é possível e viável desenvolver um projeto semelhante ao
que foi desenvolvido na escola de Uberlândia? O que poderíamos 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
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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?

2.

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 Uberlândia. O que significa a unidade que aparece junto aos valores?
Compare com os valores da sua escola(veja os dados com o professor).

3.

A reportagem do Fantástico diz que a noite a energia vem da rede para a residência. É
possível usar a energia gerada pelo sistema fotovoltaico, durante o dia, à noite? Caso
positivo, explique como.

4.
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ulaA 7 Eletricidade, Política e Sociedade

Energia Elétrica, um Bem Social? 

A energia é 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 fenômeno ou processo. O fato da energia total sempre se
conservar, poderia nos levar a acreditar que não precisamos “economizar” energia.
Ocorre, porém, que existe um limite para nossa capacidade de controlar as
transformações de energia, de maneira a obter a energia necessária para fazer
funcionar máquinas ou sistemas utilizados nas atividades humanas.

Atualmente, a manifestação da energia que podemos controlar mais facilmente é a
energia elétrica. Existem várias fontes para essa forma tão especial de energia (a partir
da força dos ventos, marés, energia solar, força das águas, geotérmica, derivados de
petróleo, biomassa, nuclear, entre outros). No caso brasileiro, a obtenção de energia
elétrica é feita, predominantemente, por meio de usinas hidrelétricas.

Todos nós, todos os dias, necessitamos de uma forma muito especial de energia, a
eletricidade. Seja para acionarmos eletrodomésticos e eletroeletrônicos, no comércio
ou na indústria para produção dos bens de consumo. Podemos dizer que a energia
elétrica é um bem imprescindível para a nossa sociedade, para a dignidade humana.
Portanto, é fundamental que tenhamos um planejamento e um controle efetivo sobre
o nosso sistema elétrico, de forma que não corramos o risco da falta dessa forma de
energia.

Durante os anos de 2001 e 2002, no governo do então Presidente Fernando
Henrique Cardoso (1995-2003), pelo PSDB, o Brasil viveu uma grave crise elétrica.
Essa crise ficou conhecida como “Apagão” e os brasileiros, sobretudo os
consumidores comuns (residenciais), tiveram que racionar energia elétrica de forma
drástica e obrigatória (no mínimo 20% do consumo mensal), em função de eventuais
sanções e punições (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 “Apagão” aconteceu, segundo especialistas, principalmente pela falta de
investimentos no setor de energia elétrica (tanto nos setores de geração como
transmissão de eletricidade), por parte do governo federal. O governo instituiu um
processo de “enxugamento” da máquina pública, onde empresas estatais (como parte
daquelas de geração e distribuição de energia elétrica) foram privatizadas, algo que
colocou parte da nossa riqueza nas mãos de grandes empresas e banqueiros.
Associado a isso, houve um grande período de estiagem de chuvas que levou o nível
das principais represas das hidrelétricas do país a um nível muito baixo, reduzindo
drasticamente a geração de eletricidade. Como não havia linhas de transmissão
suficientes para interligar as regiões do país onde se tinha energia com sobra, as
regiões que sofriam com a estiagem, ficaram sem a energia necessária.

TEXTO 3
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Recentemente, neste ano de 2017, Michel Temer (PMDB) decidiu leiloar quatro usinas
hidrelétricas de Minas Gerais (seguindo um modelo que já vimos que não é o melhor
para a população, 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 preço fixado para a venda das usinas é de R$ 11 bilhões, o que equivale ao
custo de sua construção, a partir do zero, dessas usinas. Em outras palavras, o leilão foi
planejado como se já não houvessem as barragens, os equipamentos e instalações
hoje em operação. A princípio isso poderia parecer uma vantagem com mais dinheiro
entrando para os “cofres públicos”. No entanto, o processo está orientado para fazer
algo muito ruim: transferir dinheiro da população para grandes empresas e bancos.
Leia o próximo parágrafo e entenda por que.

Nas últimas quatro décadas, o custo da construção das quatro usinas que Temer
pretende leiloar já foi completamente pago pela população, por meio da quitação das
contas de luz. Ainda assim, as empresas que comprarem as usinas vão poder cobrar
do povo cada centavo dos R$ 11 bilhões que irão 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 não teria de pagar pela construção de usinas que já estão instaladas!

Sabemos que a energia elétrica é algo essencial para a nossa sociedade atual, sendo
algo indispensável 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 três vezes em relação ao valor
atual, onde já 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 não
podemos viver, dignamente, na atualidade: a energia elétrica
(Adaptado de https://drive.google.com/file/d/0B-YAMwiFuWzdTGRzRmtzSnlfVE0/view)

Em grupo, pense e responda 

(Prepare-se para debater essas questões com seus colegas de turma e não se esqueça
de entregar suas respostas ao professor)

Será que a conta de luz é, realmente, uma tarifa social ou é, principalmente, um
instrumento de transferência de dinheiro da população para grandes bancos e grandes
empresas que são propriedades do 1% mais rico da população? Como o uso de
sistemas fotovoltaicos distribuídos poderia beneficiar a população?

1.

(Adaptado de https://drive.google.com/file/d/0B-YAMwiFuWzdTGRzRmtzSnlfVE0/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/
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Para não termos novos “apagões”, algo que prejudica tanto o cotidiano das pessoas
como a economia do nosso país, devemos ter uma matriz elétrica mais diversificada.
Essa matriz também deve estar conectada entre todas as regiões do país. Nesse
sentido, os sistemas fotovoltaicos distribuídos (conectados a rede) poderiam ser um
grande trunfo. Mas, por que o uso da energia fotovoltaica no Brasil é tão tímido? Quais
medidas seriam importantes para que o uso de painéis solares fosse algo mais efetivo
no nosso país? Quem seriam os responsáveis pela criação dessas medidas? Qual sua
participação nesse processo?

2.

Você acha justo que o governo federal venda usinas hidrelétricas pagas com o
dinheiro do povo mineiro? O que a população pode fazer a esse respeito? Compare
sua opinião sobre o tema com a opinião de outras pessoas que gravaram vídeos se
posicionando contra o leilão e a venda das usinas disponíveis no site
https://energiaenossamg.wixsite.com/energiaenossamg.

3.

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

ulaA __ 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 começarmos, discuta e responda com seus colegas de grupo as questões que se
seguem. Ao final, entregue suas respostas ao professor. (Veja os vídeos 1 e 2 e leia o texto
1)

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

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

3. Quais fatores podem determinar as fontes de energia a serem utilizadas por um país?
Será possível que tenhamos somente um tipo de fonte de energia elétrica? Explique.

3

Atividades para a dimensão de CTSA:



A Matriz Elétrica do Brasil e o Cenário Mundial 

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

Historicamente, devido à grande disponibilidade de recursos hídricos, o Brasil optou
por um sistema de energia elétrica pautado, basicamente, na construção e uso de
usinas hidrelétricas, tanto as de grande porte como, por exemplo, Itaipu, no Sul do
país, cuja potência instalada é de 14.000 MW (esse de tipo de hidrelétrica é conhecida
como usina com reservatório de regularização, sendo que elas podem armazenar
grande quantidade de água, na época das cheias dos rios, sendo sua produção mais
constante) como as usinas de fio d‟água (usinas que não contém grandes
reservatórios e não produzem de maneira constante, elas oscilam muito a produção,
em função de condições climáticas). Os gráficos abaixo nos mostram as principais
fontes de energia elétrica utilizadas pelo Brasil, nos anos de 2005 e 2015.

4

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

4.

TEXTO 1

1 Inclui centrais elétricas autoprodutoras.
2 Centrais hidroelétricas são aquelas com potencial superior a 30 MW.
3 Pequenas centrais hidroelétricas são aquelas com potencial igual ou inferior a 30 MW.
4 A importação inclui a parcela paraguaia de Itaipu.

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



Ainda hoje, segundo dados do Anuário Estatístico de Energia Elétrica, ano 2016, do
Ministério de Minas e Energia (MME) do Brasil, o nosso país é o segundo maior
produtor de energia elétrica do mundo, por meio do uso de hidrelétricas, só perdendo
para a China (em 2012, a geração hidrelétrica da China correspondeu a 23,5% do valor
mundial, enquanto que o Brasil foi responsável por 11,3% dessa geração). 

Ainda hoje, segundo dados do Anuário Estatístico de Energia Elétrica, ano 2016, do
Ministério de Minas e Energia (MME) do Brasil, o nosso país é o segundo maior
produtor de energia elétrica do mundo, por meio do uso de hidrelétricas, só perdendo
para a China (em 2012, a geração hidrelétrica da China correspondeu a 23,5% do valor
mundial, enquanto que o Brasil foi responsável por 11,3% dessa geração). 

Em termos mundiais, o gráfico que se segue nos fornece um panorama da geração de
energia elétrica por fonte, no ano de 2012.
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No gráfico anterior do BEN (Balanço 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 autoprodução e importação. 

Segundo o gráfico a seguir, do BEN de 2016, são apresentadas as principais fontes de
energia elétrica do Brasil, em 2015, incluindo importação e autoprodução. O total
ofertado naquele ano foi de 615,9 TWh.

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

Notas/ Notes:
¹ Inclui gás de coqueria/ Includes coke oven gas
² Inclui importação de eletricidade/ Includes electricity imports
³ Inclui lenha, bagaço de cana, lixivia e outras recuperações/ Includes firewood, sugarcane
bagasse, black-liquor and other primary sources



Em relação ao uso de energia solar para transformação direta em energia elétrica,
através de painéis fotovoltaicos, estamos ainda engatinhando, mesmo com o vasto
potencial que temos, devido a posição geográfica privilegiada do nosso país que nos
propicia grande quantidade de radiação solar diariamente. Segundo dados da
Empresa de Pesquisa Energética do Brasil (EPE), no panorama mundial do ano de
2012, nós nem mesmo aparecíamos no ranking mundial como um país que faz uso de
energia fotovoltaica. Contudo, assim como somos um país com grandes recursos
hídricos, ainda hoje, mesmo após tantos e graves problemas ambientais que vivemos
e continuamos a viver, também temos um grande potencial solar.

6

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

(Elaborado pelos autores)

VÍDEO 1

Vídeo 1: Conheça Belo Monte

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

VÍDEO 2

Construção de uma usina fotovoltaica na cidade de Pirapora – Nesse vídeo
institucional são mostrados apenas os aspectos positivos do empreendimento.

https://www.youtube.com/watch?v=qJ12BL8bL2M       <Acessado em 09/06/2017>
https://youtu.be/0Di8VbWAIe4       <Acessado em 24/10/2019>

VÍDEO 3

O Brasil tera mais de 100 usinas de energia solar em operacao até o final do ano
https://youtu.be/CDees5ioA1g     <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


Vários fatores devem ser levados em consideração quando do dimensionamento de
um sistema elétrico, sendo um desses fatores o horário de pico ou horário de ponta
(horário 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 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 necessária a ser
disponibilizada para os consumidores, embora possua variações ao longo do dia, está
relacionada diretamente com o horário de pico. 

Segundo o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) e a ANEEL, o horário
brasileiro de verão (que se inicia normalmente no mês de Outubro), reduz a demanda
de energia elétrica do horário de pico. No entanto, nesse período, as nossas usinas
termoelétricas são mais acionadas, devido os baixos níveis dos reservatórios de água
das hidrelétricas, nossa principal fonte de energia elétrica, que sofrem com a estiagem
de chuvas no inverno e primavera.
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Para aprender mais

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

1.

2. Como o uso de painéis solares pode reduzir impactos negativos no meio ambiente
durante o nosso horário de verão? (Pense em termos do uso de termoelétricas)
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__ulaA Pré-teste

Defina energia1.

2.Defina corrente elétrica

3.Qual a diferença entre tensão e potência 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 lâmpada 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
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5. (PUC RS) Um automóvel possui uma bateria de 12V de força eletromotriz. Quando a
chave de ignição do automóvel 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
residência de cinco pessoas, referente a um período de 30 dias, indicou um consumo
de 300 kWh. A potência média utilizada por pessoa, nesse período, foi de:

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

A geração 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 à geração de eletricidade é um conjunto de componentes
(células fotovoltaicas, baterias, condutores elétricos, controlador de carga e inversor)
montados de tal maneira que, permite a transformação direta da energia solar em
energia elétrica. 

A luz solar é aplicada à uma célula fotovoltaica, interface de transformação da energia
solar em energia elétrica. Este fenômeno ocorre em função de um processo
fotoquímico. Os fótons contidos na luz solar são transformados em energia elétrica.
As células fotovoltaicas, geralmente são feitas de silício, 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 função da procura por fontes
alternativas e renováveis para geração de energia elétrica, as células fotovoltaicas
surgem como uma opção interessante, viável e confiável para esta finalidade. A
energia gerada por estes sistemas apresenta clara vantagem sobre outras fontes
alternativas. 

A eletricidade obtida a partir destes módulos pode ser usada em qualquer lugar e os
sistemas são dimensionados em função da necessidade energética para o qual irão
servir. Atualmente a legislação permite a venda da energia excedente destes sistemas
para a concessionária local de energia elétrica.

Sistema fotovoltaico
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É evidente que, as necessidades energéticas de um país são diretamente
proporcionais ao seu grau de industrialização e desenvolvimento. Assim, os países
altamente industrializados são grandes consumidores de energia e precisam aumentar
seus recursos energéticos constantemente para suprir suas necessidades. 

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

A enorme participação das fontes não-renováveis na oferta mundial de energia coloca
a sociedade contemporânea e a economia diante de um desafio, a busca por novas
fontes de energia. E isso não 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 combustíveis fósseis têm uma importância vital.
Portanto as fontes renováveis e menos poluidoras surgem como alternativas
econômicas e ecologicamente corretas para uma possível solução deste problema. 

É de fundamental importância que o século XXI não tenha uma fonte de energia
predominante, como ocorreu no século XIX em relação ao carvão e no século XX com
o petróleo. Devem coohabitar diversas fontes de energia, principalmente as
renováveis e menos poluidoras. Há diversas fontes alternativas de energia disponíveis,
que requerem a necessidade de um maior desenvolvimento tecnológico para que
possam vir a serem viáveis e rentáveis e consequentemente utilizadas em maior
escala. 

Tendo em vista os diversos processos geradores de energia, nosso objetivo é mostrar
alguns destes sistemas. Daremos ênfase aos processos de obtenção energética de
maneira renovável e menos poluente. Todo processo para a obtenção de energia tem
seu respectivo custo financeiro agregado aos seus impactos ambientais em função da
quantidade de energia produzida. Em cada região, o modo escolhido para o
aproveitamento do potencial energético local deve ser analisado de forma
sistemática, pois é preciso definir o modelo menos agressivo ao meio ambiente. As
características do lugar, como relevo, clima, fauna e flora que constituem o
ecossistema local devem sofrer o menor impacto possível. A preservação ambiental
aliada ao desenvolvimento consciente mostra que é possível existir um ponto comum
entre ecologia e economia.
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ulaA __ Os Usos e os Caminhos da nossa Eletricidade

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

1. Você sabe de onde vem a energia elétrica que você consome em sua casa ou escola?
Será que ela vem sempre do mesmo local de geração? Explique.

Que usos são feitos da energia elétrica gerada em nosso país? Será que o uso em
nossas casas é significativo, comparado com o uso por indústrias e comércio?

2.

Na geração, transmissão e distribuição de energia elétrica têm-se perdas significativas
de energia elétrica. Como o uso de sistemas fotovoltaicos distribuídos pode reduzir o
desperdício energético na geração, transmissão e distribuição da energia elétrica?
Quais impactos sociais, econômicos e ambientais isso poderia trazer para o Brasil?

3.

4.De que forma o uso de sistemas fotovoltaicos distribuídos, como o que estimamos
para a nossa escola, poderia auxiliar o sistema elétrico brasileiro, minimizando a
escassez de eletricidade em certas regiões, em certas épocas do ano?
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Esta imagem nos mostra o fluxo de energia elétrica em nosso país, 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 país é desperdiçada de alguma forma.



Já os mapas que se seguirão nos fornecem uma visão geral do sistema elétrico
interligado do Brasil e o fluxo médio de energia elétrica entre as regiões do país, um de
2017 e outro de 2015.
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Desde 1998, o Operador Nacional do Sistema Elétrico é o órgão responsável pela
coordenação e controle da operação das instalações de geração e transmissão de
energia elétrica no Sistema Interligado Nacional e pelo planejamento da operação dos
sistemas isolados do país, sob a fiscalização e regulação da (ANEEL). A partir dele
podemos ver que fazer com que não haja falta de energia elétrica numa certa região é
algo bastante complexo e que requer muitos investimentos e trabalho árduo de
inúmeros profissionais. 

O mapa acima nos fornece o intercâmbio de energia elétrica entre as regiões do Brasil,
no ano de 2015, incluindo a importação de energia de outros países, sobretudo do
Paraguai (parte de Itaipu pertence a este país). Podemos ver que o Centro-Oeste e o
Nordeste são as regiões que mais importam energia elétrica. Fato que pode ser
compreendido em função da grande dependência de hidrelétricas que o país possui.
Também podemos perceber um grande fluxo vindo da região Sul, isso devido às
termoelétricas existentes nessa região, sendo mais exigidas em épocas de estiagem de
chuva nas regiões que possuem grandes hidrelétricas.

Para aprender mais

Você sabe a diferença entre linhas de transmissão e de distribuição de energia
elétrica? 

O mapa HORIZONTE 2017, deste exercício, nos mostra as principais linhas de
transmissão de energia que interligam o nosso país. Essas linhas se caracterizam por
levarem energia elétrica, sob alta tensão, das usinas de geração até subestações e
locais de consumo, como mostra a figura ao lado. As linhas de transmissão são, em
sua maioria, de tensão alternada. No entanto, elas podem ser também de tensão
contínua. Já as linhas de distribuição, que são aquelas que se conectam diretamente
aos consumidores, vindas normalmente de subestações, transportam energia por
meio de tensão 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 transmissão transportam energia com valores de
tensão muito maiores que nas redes de distribuição?

1.

Pesquise as vantagens e desvantagens em se utilizar tensão alternada e contínua na
transmissão e distribuição de energia elétrica.2.



15

ulaA __ Energia, Potência e Eficiência Energética

Para começar, discuta com seus colegas de grupo.

O que significam as palavras energia, potência e eficiência energética?1.

Existe alguma diferença entre potência e energia? E entre potência e eficiência?Anote
suas respostas em uma folha e se necessário recorra ao texto, a seguir. Não deixe de
fazer  também as questões ao final do texto.

2.

Texto 2

Na ciência, energia, potência e eficiência são conceitos mais precisos. Vejamos as
diferenças entre eles. Energia não é um conceito simples de definir. É uma quantidade
física que está relacionada com a capacidade em produzir transformações, 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 química,
potencial gravitacional e tantas outras) são interconversíveis, ou seja, podem ser
comparadas umas às outras e transformadas umas em outras. Outro ponto
importante, é que a energia total é conservada nas transformações, ou seja, energia
não pode ser criada do nada e não desaparece simplesmente. Ela se converte em
outras formas de energia (algumas úteis, outras nem tanto).

Os diversos dispositivos que usamos são aparelhos de conversão de energia. No caso
da placa fotovoltaica, ela é um dispositivo que converte energia luminosa em energia
elétrica. Acontece que nem todo aparelho conversor é capaz de transformar toda
energia disponível na forma de energia desejável.



No caso do painel fotovoltaico, a intenção é transformar toda energia radiante que
recebemos do sol em eletricidade, mas não é isso que acontece. A imagem, a seguir,
diz que a eficiência 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% são desperdiçados na forma de calor (a placa se
aquece e transfere continuamente calor ao ambiente). O calor gerado nas placas não 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 área
consiste em buscar materiais e tecnologias mais eficientes. 

Se formos a um dicionário (ou consultarmos a Wikipédia), vemos que eficiência é uma
relação entre o esforço despendido em uma tarefa e os resultados obtidos. Na física e
engenharia, este conceito é mais preciso. Falamos em eficiência energética (η) como
sendo a relação entre a energia útil obtida em uma conversão (normalmente
designada por trabalho, símbolo W), e a energia total fornecida (símbolo E). Assim,
temos: 

η = Energia Útil/ 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 padrão de
comparação. O conceito de potência é exatamente isto, energia por tempo. Assim, a
potência é a taxa de fornecimento (ou uso) de energia em um determinado intervalo
de tempo. Temos: 

P= ΔE/ Δt 



A unidade mais comum para cálculo de potência é o Watt (símbolo W). É muito
comum também expressar o valor em múltiplos, como o quilowatt (kW ou 1000 W).
Um Watt é definido como um Joule (unidade padrão de energia) por segundo. 

Veja na tabela, a seguir, a potência de alguns aparelhos elétricos de uma residência.
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APARELHOS
ELÉTRICOS POTÊNCIA (W)

5500

1200

60

15

7

Chuveiro

Ferro de passar roupa

Lâmpada
incandescente

Lâmpada
fluorescente

Lâmpada de LED

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 práticos. Para ter uma ideia, um Joule é a energia necessária 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, não 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 então cerca de 1.000 Watt
por metro quadrado (1000 W/m2) que chega à nossa superfície, valor conhecido
como constante solar. Este valor se refere ao Sol a pino, ou seja, com o Sol incidindo
perpendicularmente sobre a superfície.

Pense e responda:

Consultando a tabela do texto 1, é possível que a lâmpada de LED tenha consumido,
ao final do mês, mais energia do que o chuveiro? Será que o chuveiro é mais eficiente
que a lâmpada incandescente?

1.
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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? Você saberia estimar
o custo mensal de um banho diário de 15 min em um chuveiro que tem potência de
5000 W (5 kW), sabendo que 1 kWh custa cerca de R$ 0,70?

2.



Segundo Ruther (2014), desde o surgimento das primeiras células solares
fotovoltaicas, de elevado custo e utilizadas na geração de energia elétrica para os
satélites que orbitam o planeta, as tecnologias de produção evoluíram a tal ponto que
se tornaram economicamente viável em muitos casos como, por exemplo, em
aplicações terrestres para o fornecimento de energia elétrica em locais onde a rede
elétrica pública não existia. 

Observa-se que a capacidade de geração de energia solar fotovoltaica vem crescendo
significativamente desde 2003. Em 2015 foram implementados no mundo cerca de
50 GW de capacidade instalada de geração, um aumento de 25% em relação a 2014.
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Figura 3.3 – Evolução da capacidade instalada de energia solar fotovoltaica. Fonte: IEA, 2015, p. 7.

A conversão direta da energia solar em energia elétrica resulta dos efeitos da radiação
sobre determinados materiais semicondutores, sobressaindo-se os efeitos
termoelétrico e fotovoltaico. O efeito termoelétrico caracteriza-se pelo surgimento de
uma diferença de potencial provocada pela junção de dois metais em condições
específicas. No caso do efeito fotovoltaico, descoberto em 1839, por Edmond
Becquerel, os fótons contidos na luz solar são convertidos em energia elétrica por
meio do uso de células solares, o processo mais comum de geração de energia elétrica
a partir da energia solar. Entre os materiais mais adequados para a conversão da
radiação solar em energia elétrica, os quais são usualmente chamados de células
solares ou fotovoltaicas, destaca-se o silício. Segundo Silva (2015), cerca de 80% das
células fotovoltaicas são fabricadas a partir do silício cristalino.

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



Do ponto de vista elétrico, ela contribui para diversificação da matriz, aumento da
segurança no fornecimento, redução de perdas e alívio de transformadores e
alimentadores. Sob o aspecto ambiental, há a redução da emissão de gases do efeito
estufa, da emissão de materiais particulados e do uso de água para geração de energia
elétrica. Com relação a benefícios socioeconômicos, a geração de energia solar
fotovoltaica contribui com a geração de empregos locais, o aumento da arrecadação e
o aumento de investimentos (ABSOLAR, 2016).

. O fenômeno de aproveitamento energético a partir da radiação sobre células de
silício é em essência o efeito fotovoltaico. Quando uma célula fotovoltaica,
especificamente a região da junção PN, é iluminada, os fótons com energia igual ou
maior ao band-gap6 do material semicondutor utilizado podem ser absorvidos e
produzirem elétrons livres. O movimento dos elétrons para o lado do Tipo-P expõe o
núcleo dos íons positivos do lado do Tipo-N, enquanto que o movimento das lacunas
para o lado do Tipo-N expõe o núcleo dos íons negativos no lado do Tipo-P,
resultando um campo de elétrons na união formando assim a região de depleção. Ou
seja; os fótons arrancaram elétrons das ligações covalentes, formando pares elétrons-
lacunas que serão acelerados por efeito do campo elétrico em sentidos opostos
(SILVA, 2015).
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As células fotovoltaicas são encapsuladas em módulos. O empacotamento é feito
para que fiquem protegidas das intempéries, principalmente da umidade do ar. Cada
célula solar gera aproximadamente 0,4 volts (silício). Os módulos atualmente em
operação contêm entre 28 e 40 células de silício cristalino. É importante considerar a
geometria das células, já que devem ocupar o máximo de área possível do módulo.
Hoje em dia existem células quadradas e redondas em operação. As quadradas
ocupam melhor espaço nos módulos, enquanto as redondas têm a vantagem de não
sofrerem perda de material, devido à forma cilíndrica do silício cristalino. A taxa de
crescimento anual composta da capacidade instalada de geração de energia solar
fotovoltaica entre 2000 e 2015 foi de aproximadamente 41%.
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A FIG. 3.5 mostra ilustra a diferença entre célula fotovoltaica, módulo fotovoltaico e painel solar.
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Aula__ 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 questões, com base nas características
técnicas apresentadas. Prepare-se para apresentar seus resultados e discutir qual é a
melhor solução para o problema com toda a classe.

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

(Acervo particular dos autores)



Uma informação importante: O valor de potência da placa fotovoltaica medido pelo
INMETRO corresponde às condições padrão, em que o equipamento é instalado em
um laboratório climatizado com temperatura constante de 25ºC No entanto, em
condições normais, as placas colocadas ao Sol atingem temperaturas muito mais
altas, com perda de cerca de 20% em seu rendimento (ou eficiência). Assim, os
valores de potência e energia fornecidos pela placa devem ser multiplicados por um
fator 0,80. Explique a razão desse procedimento.
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1.

Com os dados fornecidos, determine o número de placas fotovoltaicas, como aquela
do selo do INMETRO, necessárias para as necessidades de consumo da escola. Mostre
seus cálculos e explique o que vocês consideraram para o resultado apresentado.

2.

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 faça uma simulação de um possível
sistema para a escola.

Para iniciar, você deverá colocar sua localização (cidade) e tipo de consumidor que
consta na conta de energia (mono, bi ou trifásico). Daí, você irá 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 potência que aparece no simulador para o seu sistema?
O que representa essa unidade?

1.

http://www.americadosol.org/simulador/
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Qual é a área média ocupada pelo seu sistema fotovoltaico, de acordo com a
simulação? Será que em sua casa você conseguiria ter essa área disponível numa
localização adequada para o sistema? Onde?

2.

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

3.

Qual a melhor inclinação para os painéis, de acordo com o simulador?4.



1 regulador de tensão de 5 V modelo 7805; 
1 capacitor eletrolítico de 100 uF / 50 V;
1 capacitor de poliéster de 0,1 uF /63 V;
1 resistor de 150 ohms e ¼ W;
1 LED verde;
1 conector USB fêmea;
1 chave para ligar e desligar o conjunto;
1 conector de fios para placa;
1 placa de circuito padrão para montar o conjunto;
1 painel solar de pelo menos 6 V;
1 case para acomodar o seu projeto.
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ulaA __ Projeto de aplicação do conteúdo

Materiais necessários

Veja o vídeo asseguir:

https://www.youtube.com/watch?v=F4UJLxSy7HU

Montagem do circuito

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

Antes de soldar as peças na placa, o ideal é posicionar os componentes e planejar as
conexões. Assim ficará mais fácil depois.

KARASINSKI, V. Como fazer um carregador solar para o celular. Tecmundo, 2014.
Disponível 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

https://www.youtube.com/watch?v=F4UJLxSy7HU


O nosso “case” na verdade é um pote plástico comum, de tamanho compatível 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 será a última peça da construção. Para prendê-lo, vamos fazer mais um
furo na parte traseira do pote, passar os fios e conectá-los à placa. Lembre-se de
prestar atenção na polaridade para não causar danos ao circuito.

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

26

A posição deles na placa não importa, desde que você faça as conexões corretamente.
As únicas peças que precisam ser posicionadas na borda da placa são o LED e o
conector USB.

Existem várias maneiras de ligar os contatos, e você 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

KARASINSKI, V. Como fazer um carregador solar para o celular. Tecmundo, 2014.
Disponível 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
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