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APENDICE. A

APRESENTACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Sera apresentado a sequéncia didatica e os passos necessarios e importantes

no direcionamento das aulas a luz dos referenciais tedricos de Ausubel e Paulo Freire.

Na proposta para a sequéncia didatica € uma sugestao de agdes durante as
aulas que podem ser modificadas, mudadas de ordem de aplicagdo ou serem
aplicadas parcialmente em projetos semelhantes. Nesta sequéncia existem sugestdes
para problematizag&o inicial das aulas e perguntas para constru¢do de debates
dirigidos durante as aulas, assim como atividades de simulagdo computacional e

atividades experimentais.

O Apéndice B ¢ apresentado as questdes utilizadas para a confeccédo do pré-

teste e pos-teste.

Nos Apéndices C e D sao apresentados os roteiros experimentais para

utilizacdo da micro usina solar.

No Apéndice E possui um texto de autoria do autor deste trabalho que explica
todo o processo da micro usina solar, desde semicondutores, condutores, isolantes,
processo de dopagem do silicio, jungdo PN, efeito fotovoltaico e explica como é a
transformacao de energia solar em elétrica pelas células fotovoltaicas e os tipos de

micro usinas solares existentes.

O apéndice F é composto por um texto autoral sobre Fisica Solar e o Clima,
onde é abordado a relagédo entre o Sol, o Clima e a produ¢ao de energia, o texto ainda

faz importantes referéncias a atmosfera solar e ao espectro solar.

O apéndice G segue uma série de links de videos e reportagens interessantes
que podem ser utilizadas em sala de aula, assim como portais com materiais de apoio

ao estudante e ao professor.
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PROPOSTA PARA A SEQUENCIA DIDATICA

ENCONTRO 1

A) Apresentacao do projeto aos alunos e realizar a problematizagao

inicial — Duragao: 15 minutos.

Apresentar o tema energia solar como tema gerador (colocar o conteudo num
contexto) e neste momento criar uma problematizagdo, importancia do tema no
contexto social e ambiental. (FREIRE,1985).

Problematizacdo: Qual a necessidade de se produzir energia elétrica de

fontes renovaveis? Como esta a producio e o consumo de energia elétrica no pais?

B) Realizagao do Pré-Teste — Duragao: 30 minutos.

A utilizacdo do Pré-teste artificio muito importante para conhecer os
subsungores que os alunos possuem sobre energia solar e assim avaliar se nas
préoximas aulas existe a necessidade de organizagao e de complementar o conteudo
com o objetivo de ser um material potencialmente significativo. O objetivo deste
momento é identificar se o material da sequéncia didatica possui relagdo entre os
subsuncores € o0 novo conhecimento, caso contrario, o material devera sofrer

modificagdes para que se torne potencialmente significativo. (AUSUBEL, 2003)

C) Montagem do aparato experimental com os alunos — Duragao: 45

minutos.

Montagem do aparato experimental em parceria com os alunos, este
momento € importante para a explicagdo de como é o funcionamento da micro usina
solar, neste momento também sera explicado cada elemento que compde a micro

usina solar.
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Figura 1. Esquema da micro usina solar.

Elementos da Micro Usina Solar.

1. Placa solar: Células fotovoltaicas que convertem energia
luminosa em energia elétrica. Dados da placa:

a) Marca e modelo: KINGSUN SOLAR 50

b) Poténcia Maxima: 50 Watts.

c) Tensdo Maxima: 17,99 Volts, em circuito aberto: 21,59 Volts.

Placa constituida de 36 células de silicio mono cristalina. (Informagdes
presentes na prépria placa).

2. Amperimetro: Aparelho utilizado para medir a corrente elétrica
produzida pelas placas fotovoltaicas.

3. Controlador de carga: Equipamento responsavel por controlar a
tensdo e corrente elétrica que é distribuida na bateria ou por um sistema

conectado a micro usina, ele evita sobre carga na bateria ou que a mesma
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tenha a sua carga esgotada, o que poderia danificar a mesma. (informacoes
presentes no manual do usuario).

4. Bateria: Um acumulador de carga, responsavel por armazenar a
energia produzida pela micro usina solar, energia esta, que pode ser utilizada
em momentos que a produg¢ao dos mddulos fotovoltaicos sao insuficientes.

5. Voltimetro: Aparelho utilizado para medir a tensido elétrica
gerada pela micro usina solar.

6. Energia elétrica que pode ser utilizada por sistemas com tensao

e corrente elétrica compativel com a produzida.

Tutorial para montagem da micro usina solar.

1) Na parte de tras da placa solar, conectar os cabos elétricos nos
terminais positivos e negativos.

2) Os cabos conectados na placa solar, positivo e negativo, ligar no
controlador de carga no conector referente a placa solar.

3) No controlador de carga, nos conectores correspondentes a
bateria, ligar os cabos positivo € negativo do controlador para a bateria.

4) Entre a placa solar e o controlador de carga, ligar o amperimetro.

5) Apds o controlador de carga, ligar o voltimetro em qualquer

terminal.
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ENCONTRO 2

A) Atividade Experimental dirigida pelos roteiros apresentados nos

apéndices C e D — Duragao: 45 minutos cada experimento.

Neste segundo encontro sera realizada uma proposta experimental utilizando
a micro usina solar para verificagao da tensao elétrica e da corrente elétrica fornecidas

em diversas situagées como:

a) Influéncia da variagao da intensidade da radiagao solar no
comportamento da tensao e da corrente elétrica fornecida pelas células
fotovoltaicas.

b) Verificar o comportamento das associacdes de resistores e
geradores.

c) Analisar se os elementos do circuito do chuveiro elétrico se
estdo associados em série ou em paralelo, assim como seus
comportamentos em relagao a tensao, corrente elétrica, resisténcia e

poténcia quando conectados a micro usina solar.

Observacoes: As aulas tedricas sobre tensdo, corrente elétrica, poténcia,

Energia elétrica consumida, resisténcia (Leis de Ohm), associa¢ao de resistores e de
geradores ja foram ministradas previamente na sequéncia dos conteudos antes de se
iniciar o projeto, este momento sera aproveitado para realizacdo de experimentos

relacionados com as aulas teodricas.

Sugestoes: Antes da aplicagdo da proposta experimental, alguns alunos
serao convidados para comparecerem em turno contrario para orientagdo de como
proceder na atividade experimental e servirem como monitores na orientacdo dos

procedimentos para coletas de dados.

E esperado que o aluno perceba a relagdo entre a intensidade da radiagéo solar
sobre as placas e a poténcia por ela gerada, observando as mudangas na corrente
elétrica e a intensidade luminosa das lampadas.
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ENCONTRO 3

Duracao 30 minutos.
A) Coletores solares térmicos para aquecimento da agua.

Neste momento € importante explicar como funciona o aquecimento de agua
por energia solar que séo utilizados para aquecer a agua do chuveiro e de piscinas,
evitando assim utilizar energia elétrica para esta finalidade, visto que, € necessaria
uma quantidade muito grande de energia elétrica para esta finalidade, um dos

aparelhos elétricos de maior consumo de energia.
Conteudo que sera revisado:

o Processos de transmissdo de calor (Condugédo, convecgao e
irradiacéo) e troca de calor.

Sera realizada uma revisdo de fisica térmica envolvida no processo de
aquecimento da agua pelas placas coletoras, sera realizada uma estimativa do custo
da instalacdo de coletores solares e a economia de energia elétrica envolvida para
aquecer a agua, sera discutido em quanto tempo o investimento sera recuperado e os

beneficios socioambientais.

Provavelmente os alunos ja possuem conhecimentos prévios sobre os
coletores térmicos, entdo esta abordagem faz-se necessaria, pois sistemas de
coletores solares para aquecimento de agua sdo muito utilizados e difundidos na

nossa sociedade e confundidos muitas vezes com as placas fotovoltaicas.
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Duracao 60 minutos.

B) Simulagao da Construgao de Uma Micro Usina Solar.

e Sugestoes ao professor para realizar contextualizagoes.

1) Gerar uma discussao sobre o consumo de energia elétrica nas residéncias
dos alunos, tragcar uma estratégia de como eles poderiam economizar e
como poderiam inserir sistemas de aproveitamento da energia solar em
suas residéncias.

2) Explanacéo e discussao. Como e porque existe o horario de verdo em
algumas partes do Brasil, tragar um paralelo da sazonalidade do horario
de verdo e a energia produzida pelas usinas solares sem a necessidade
de longas redes de transmissdo, tragar um comparativo do consumo de
energia elétrica no verao e a produgao nesta época do ano pelas usinas

solares.

e Passos para realizar a Simulagao da Construcao de Uma Micro

Usina Solar.

Utilizando dados que os alunos coletarao na conta de energia elétrica de sua

residéncia, sera utilizado o site: hitp://www.portalsolar.com.br/calculo-solar que

disponibiliza uma simulagdo do que € necessario para construir uma usina solar a
partir dos dados do consumo de energia elétrica mensal em KWh e a sua localizagao

geografica, sendo assim, possivel obter dados como:

e Poténcia instalada.

o Custo médio para a instalagdo de uma micro usina solar.

¢ Quantidades de placas de 260W recomendado para o consumo.

e Producgao anual de energia em KWh.

e Area minima necessaria para a instalacao.

e Peso médio, Kg/m?.

e Geragao média mensal em KWh.

e Disponibiliza um grafico da produgdo mensal desta micro usina solar, levando

em consideracao a incidéncia de radiacéo solar local.
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Segue exemplo para um consumo de 300 KWh mensais em

Brasilia.

solar’

FICHA TECNICA DO SEU SISTEMA GERADOR

Para atender 3 sua demanda de sketricifads, o seu sistema EWp. (DU potancia .'I-El;[lﬂ]

gerador de enargia solar fotovellalea precisa ter uma potencis de: | 237 _|

O PrEQT Ml de um gerador thovoiaico deste lamanno vana no | | [

o | _RS14457.00 | = |_RS§ 17.775,00
Cuantidads de placas fisvoRaicas: | g _| de 260 Walls

Produgda anual de energia | 3600 | EWhiano apraximadamente
Area minima ocupada peio siEtema; | 15._5_”3 _| MENNSE qUairamas SpE,
Fegd média por metro quatrada; | 15 | llpgrama J metro quadrada
Z2racas mensal 42 anangla | 300 | EWh/mes aproximadamente

Geraghe mensal de energin

400 1] il
30
200

10

’ HEH FEW [N AFH kA JM JUL AGD SET ouT R DEr

ATENCAD: os vaiores aqul ciiados w80 varar, para mals ou mencs, de a0ordo com a complexidade da sua Instataclo. (por axemplo:
afiera g0 {ednade, distancla, rede local, eto). O calculo de procugdo de energla basela-s2 na radiaglo solar da regiSo selecionada
Diversoe faiores como Inclinapda dos painels fobovolaicas, EOMEras OU 0utro Hpo de interferdncla pedem Influenciar na producds de
enemla do seu slstema
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ENCONTRO 4

A) Aula expositiva com duragao de 60 minutos.
e Conteudos abordados:
1) Condutores, semicondutores e isolantes.
2) Processo de dopagem do silicio.
3) Explicar a jungdo P-N.
4) Efeito fotovoltaico e como a irradiagdo solar € absorvida pelas placas

fotovoltaicas e transformada em energia elétrica.

Como material de apoio aos alunos utilizar artigos disponiveis nos apéndices E e F.

O material tem o objetivo de estimular a utilizagdo de artigos produzidos em
sala de aula, tais artigos que foram sugeridos s&o de autoria do autor deste trabalho

buscando uma linguagem acessivel aos alunos de ensino médio.

Apéndice E: Semicondutores e a Energia Fotovoltaica

Apéndice F: Fisica solar e o clima
Sugestoes ao professor:

v" Os artigos devem ser entregues previamente aos alunos e discutidos em sala
de aula.

v" Video para consulta do professor sobre: Microeletrénica — Aula 01 - Fisica dos
semicondutores, disponibilizado pela UNIVESP ministrada pelo professor
Fernando Josepetti Fonseca.
https://www.youtube.com/watch?v=1hGdS1us 9k
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ENCONTRO 5

Debate dirigido com duragcao de 60 minutos.

° Realizacdo de uma discussdo ambiental e um tempo para tirar possiveis
duvidas, logo abaixo apresento sugestdes para o debate.

° Na aula anterior deve ser pedido aos alunos que realizassem uma pesquisa
buscando informagdes sobre os impactos da produgédo e do consumo de energia na

sociedade.

Neste caso é facultada a aplicacdo do pds-teste, ele pode ser substituida por
um bate papo com os alunos, por um debate dirigido com temas ja definidos
previamente, o importante € dar a oportunidade para que o aluno possa expressar o
que aprendeu e o professor possa avaliar a aprendizagem, momento importante como
previsto na teoria de aprendizagem de Ausubel. Neste momento as sugestbes de
temas podem substituir a aplicagao do pés-teste igual ao pré-teste, além de satisfazer

o defendido nesta dissertacdo, abordar o tema de forma contextualizada.
Sugestoes de temas para as discussoes:

1) A energia solar pode ser considerada uma energia limpa, sem agentes
poluidores?

2) Qual a relagdo entre tensdo, corrente elétrica, poténcia e intensidade da
luminosidade do Sol?

3) A energia solar pode ser uma alternativa para substituir outras fontes de
producao de energia?

4) O investimento financeiro em sistemas de aproveitamento da energia solar é
vantajoso ou desvantajoso, seria caro ou barato?

5) Caso vocé seja uma pessoa interessada em ter uma micro usina solar em sua
residéncia ou local de trabalho, para a contratacdo de uma empresa
especializada, quais conceitos seriam importantes vocé saber sobre o tema?

6) Imagine a seguinte situagao hipotética: Uma usina solar sera construida na
regido em que vocé reside. Construa um texto simples e objetivo no qual vocé
devera fazer uma analise que possa justificar o seu posicionamento contrario

ou a favor desta construgéo.
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ENCONTRO 6

Apresentacao de Seminarios.

Como atividade para os alunos, € importante que os mesmos se organizem
para apresentar um trabalho, o importante é tentar ao maximo ser um pouco diferente
dos seminarios tradicionais

Vale lembrar que os alunos precisam ficar livres para realizar este trabalho, o
professor somente orientara os mesmos na sua organizag&o. Destacar para os alunos

usarem a criatividade e serem inovadores, realize isso como um desafio.

e Sugestoes de regras para apresentagao dos seminarios:

1) Utilizar o tema, Energia Solar. Poderiam associar a energia solar com outras fontes

de energia.

N

A turma sera dividida em grupos de mesma quantidade de alunos.

w

Cada grupo teria 30 minutos (a cargo do professor regente) para apresentagao.

o b

)
)
) Deveriam utilizar dados reais do cotidiano deles.
) Deve ter um apelo social ou ambiental.

)

»

Incluir um elemento criativo, novo que possa surpreender a apresentagao. (Como
um desafio langado aos alunos).
7) A utilizagao de simulagbes computacionais, experimentos, objetos para ilustrar as

explicagdes serdo bem vindas.

o Sugestoes de temas que os alunos podem utilizar.

1) Comparar a energia solar com outros meios de produgéo e indicar onde a energia
solar esta sendo utilizada no Brasil.

2) A duas frentes da energia solar: i) para o aquecimento de agua como de chuveiros
e piscinas e ii) para produzir energia elétrica em sistemas isolados ou conectados
a rede. Diferencia e explicar os dois.

3) Energia solar X Energia Nuclear. Destaco este tema, pois sempre € um tema muito
disputado.

4) Os 7 incriveis projetos de energia solar no mundo.
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5)

6)

9)

14

Em Brasilia existe uma estacdo do metr6 autossuficiente, fica na cidade satélite de
Ceilandia. E a primeira estagdo do metrd autossuficiente da América Latina.
Energia solar como fonte para os seres humanos: Podem falar sobre a Vitamina
D, absorcao de Calcio, podem realizar uma pesquisa na escola sobre quem tem
vitamina D abaixo do normal e etc.

Condominios inteligentes que podem utilizar a energia solar para suprir
necessidades internas do condominio.

Bicicletas compartilhadas: Podem ser bicicletas hibridas, que funcione pedalando
e com um motor elétrico e carregado nas estagdes de compartilhamento com
energia solar.

Expansédo da energia edlica e solar no Brasil. Onde, quando, quanto e como sera

o futuro?

10) Construir pequenas traquitanas que funcionem com a energia solar. (Este € uma

boa sugestao, os alunos sdo muito criativos e podem nos surpreender).

11) Infelizmente. Corrupgdo, desvios de dinheiro publico nas construgdes dos

Parques Edlicos, das Usinas Solares e das usinas Nucleares Angra dos Reis.
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APENDICE. B- PRE-TESTE E POS-TESTE.

Nome da sua escola

Fisica Data: N°
Professor: Disciplina: Fisica
Aluno (a): Ano/Turma:

Energia solar, micro usina solar e o efeito fotovoltaico.

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

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

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

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

5) Para a construgao de placas fotovoltaicas séo utilizados quais tipos de materiais?

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

Derbiano Alves Soares
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APENDICE. C- ROTEIRO EXPERIMENTAL 1.

Nome da sua escola

Fisica Data: N°
Professor: Disciplina: Fisica
Aluno (a): Ano/Turma:

Objetivos: Verificar a tensao e a corrente elétrica fornecida pela micro usina
solar levando em consideracao a Influéncia da variacdo da intensidade da radiacéo
solar no comportamento da tensdo e da corrente elétrica fornecida pelas células

fotovoltaicas.

. Materiais:

. Micro usina solar.
. Multimetro.

o Fios para ligagdes.

. Lampadas.

Procedimentos: Criar situacdes de sombreamento e diferentes inclinacbes
nas placas solares com o objetivo de modificar a incidéncia da radiagédo solar sobre

as placas.

1) Registre na tabela seguinte os valores de corrente elétrica e tenséo para os seguintes

casos:
a) Com a placa alinhada diretamente para o Sol.
b) Com a placa alinhada paralela ao solo.
¢) Com uma folha de papel A4 cobrindo uma area da placa solar.
d) Com uma tela do tipo mosquiteiro sobre toda a area da placa
solar.

e) Simular alguma situagdo de sombra sobre as placas solares.

Explique como fez o sombreamento.
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Situagoes.

Tensao (V).

Corrente Elétrica (A)

a)

b)

c)

d)

e)

Tabela: Tensao e Corrente elétrica.

2) Discusséao dos resultados encontrados. Compare o valor da tens&o e corrente elétrica

com o brilho apresentado pelas lampadas.

3) Construa o Grafico Tensao x Corrente elétrica. Comente o resultado obtido.

4) Determine a poténcia para cada situagao.
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APENDICE. D- ROTEIRO EXPERIMENTAL 2.

Nome da sua escola

Data: N°
Fisica
Professor: Disciplina: Fisica
Aluno (a): Ano/Turma:

Objetivos:

Analisar se os elementos do circuito do chuveiro se estao associados em série
ou em paralelo, assim como seus comportamentos em relagao a tensao, corrente

elétrica, resisténcia e poténcia quando conectados a micro usina solar.
Materiais:

. Micro usina solar.

. Fios para conexao.

. Multimetro.

. Lampadas incandescentes e de LED.
. Pequenos motores (carrinhos).

. Resisténcia de chuveiro.

Procedimentos: Analisar associagdes em série e em paralelo para o circuito

do chuveiro abaixo quando conectados a micro usina solar.
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Figura 1: Resisténcia do chuveiro

Conecte os fios positivo e negativo na placa solar e ligue a chave na posi¢ao
1 e depois na posigao 2 e verifique o aquecimento da resisténcia. Discuta o que foi

observado com seu grupo e indique qual a posig¢ao verao e qual a posigao inverno.

1) Determinar o valor da corrente elétrica para a resisténcia do
chuveiro ligado na posicao 1 e 2.

2) Com os dados da questao anterior, relacione a posi¢cado 1 e a
posicao 2 com a posicao verao e a posicao inverno do chuveiro.

3) Determine e tenséo elétrica usada neste experimento e calcule a

poténcia desta ligagao para as posi¢des, verao e inverno.

Faca uma discussao dos resultados obtidos e construa uma conclusao sobre
0 aquecimento da resisténcia do chuveiro na posi¢ao verao e inverno, comente se o

resultado foi o esperado.
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APENDICE. E- TEXTO DE APOIO. SEMICONDUTORES E A
ENERGIA FOTOVOLTAICA

20

Semicondutores e a Energia Fotovoltaica

TEXTO AUTORAL:
Derbiano Alves Soares, MNPEF- Polo 1

Instituto de Fisica

Universidade de Brasilia
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Semicondutores e a Energia Fotovoltaica

A energia elétrica tem papel vital atualmente para o mundo globalizado, tudo
gira em torno dela: banho quente, comida aquecida, uma bebida gelada, a televiséo,
o celular, o computador, ou seja, a maioria das atividades do dia a dia de todas as

pessoas em qualquer lugar do mundo gira em torno da energia (DOS REIS,2003).

A energia mais utilizada para realizar todas essas atividades relacionadas é a
elétrica, que pode ser obtidas através de duas fontes, ndo renovaveis e renovaveis.
As fontes n&o renovaveis sao aquelas possiveis de se esgotarem com passar do
tempo, devido ao uso ser mais rapido do que o tempo de sua renovacao. Nessa
categoria encontram-se os derivados do petréleo, os combustiveis radioativos,

energia geotérmica e o gas natural (CASTRO,2011).

De acordo com REIS e CUNHA, (2006) as fontes renovaveis séo aquelas
disponiveis em grande quantidade e que podem ser renovadas pela natureza mais
rapido do que o tempo do seu consumo, entre elas estdo usinas hidrelétricas, as

ellicas (ventos), solar (fotovoltaica), biomassa (residuo de animais, plantacdes e etc).

As fontes ndo renovaveis de combustiveis fosseis sdo as mais utilizadas
correspondendo a cerca de 80% da energia utilizada no mundo, porém as queimas
desses combustiveis contribuem para a poluicdo do ar, produzindo Didxido de
Carbono (CO2), Metano (CHa), Oxido nitrico (NO2) e outros, esses elementos citados
correspondem juntos a mais de 95% de contribuicdo para o efeito estufa e

consequentemente para o aquecimento global (REIS e CUNHA, 2006).

Tendo em vista o estoque limitado de reservas desses combustiveis nao
renovaveis em todo o mundo, o crescimento populacional com consequente aumento
de demanda energética para o desenvolvimento tecnologico e industrial, além das
constantes exigéncias na reducao de emissdo de poluentes. H4 muitos anos existe
entre os estudiosos uma preocupacgao na formulagédo de fontes alternativa de energia
(SANTOS; 2015).

Dentre essas, destaca-se a energia solar fotovoltaica, por possibilitar a geragao
de forma limpa e descentralizada, ndo necessitando de extensas linhas de
transmissao e distribuigdo, sua producio € silenciosa e pode ser utilizada tanto no

meio rural quanto no meio urbano. O Brasil tem a vantagem de estar localizado na
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zona inter-tropical, registrando altos indices de irradiagao solar durante todo o ano,
principalmente em comparagao com outros paises que ja fazem uso desta tecnologia
(SANTOS,2015).

Segundo JUNIOR e BAGNARA, (2016) a energia fotovoltaica € o resultado da
conversao da luz solar em corrente elétrica, através de mdodulos ou placas construidos
com fotocélulas produzidas a partir de um material semicondutor, como silicio
cristalino, silicio amorfo hidrogenado, arsenieto de galio, telureto de cadmio e células
CIGS (Cobre-Indio-Galio-Selénio).

FUNCIONAMENTO DE UMA CEDULA FOTOVOLTAICA

A palavra, “fotovoltaico”, possui a origem do grego, “fos, fotés”, e significa “luz”,
estando assim associado ao Sol, enquanto a palavra “voltaico”, esta ligada ao fisico
italiano Alessandro Volta (fisico italiano, conhecido especialmente pela invengao da
pilha elétrica.), referindo-se entédo a corrente elétrica e a eletricidade desenvolvida por
processos quimicos (CASTRO,2011) .

Logo, o efeito fotovoltaico esta na conversao direta da energia solar em energia
elétrica. A radiagao solar emite fétons, que sdo como “unidades de energia” sem
massa e sem carga elétrica. A incidéncia solar numa célula fotovoltaica constituida
por um material semicondutor como o silicio, por exemplo, permite a conversdo da
energia eletromagnética radiada pelo Sol em energia elétrica. A absor¢ao de um féton
por um atomo de silicio provoca, a libertagdo de um elétron de valéncia para a banda
de conducgdo, ficando entdo esse elétron livre (efeito fotoelétrico) (JUNIOR e
BAGNARA, 2016).

A reposicao do espacgo instalado na banda de valéncia do atomo de silicio
provoca o efeito fotovoltaico. Em outras palavras, uma célula solar, através do
processo dopagem do silicio (adicdo de impurezas quimicas a um elemento
semicondutor para transforma-lo num elemento com maior potencial de conducéo,
entretanto, de forma controlada.), é constituida por duas camadas desse material
semicondutor, uma do tipo N (silicio dopado com fdsforo) e outra do tipo P (silicio

dopado com boro), com cargas negativas e positivas, respectivamente, e sendo a
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juncao de ambas um diodo, onde a circulagéo da corrente elétrica é feita apenas num
sentido, da camada P para a N (ZANIRATO, et.al.; 2012) .

Quando um foéton é absorvido nessa célula, desloca-se um elétron de P para
N, provocando um déficit de elétron em P e um excesso de elétron em N. Para repor
0 numero de elétrons, ocorre a movimentagao dos elétrons em excesso da camada N
de modo a preencher a lacuna da camada P. Esta movimentacgao é realizada através
de um condutor externo, um filamento de uma lampada, por exemplo, que conduz a
eletricidade para a carga pretendida ou para a rede elétrica. Os elétrons atravessam
esse filamento e produzem deste modo energia para a iluminagdo da lampada
(JUNIOR e BAGNARA, 2016).

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

O sistema fotovoltaico € composto por um ou mais painéis fotovoltaicos, um
controlador de carga e baterias. De acordo com suas aplicagdes pode ser necessario
0 uso de um inversor, também se faz necessario o uso de um inversor. Para uma
residéncia a figura 01 mostra o funcionamento destas placas (ZANIRATO, et.al;
2012).

De acordo Motta, (2011) os médulos fotovoltaicos sdo a unidade principal de
um sistema fotovoltaico. Sao eles que realizaram a conversao da luz solar em corrente
elétrica continua, chegando comercialmente a poténcias de 5 até 300 W. Sendo

necessario a presenga de um controlador de carga e descarga de energia.
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Figura 1 Sistema fotovoltaico.

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

De acordo com CASTRO, (2011) os sistemas fotovoltaicos sdo constituidos

pelos seguintes elementos essenciais:
-Painéis de mdédulos fotovoltaicos de células semicondutoras.

-Baterias, responsaveis para armazenar a energia produzida (nos sistemas

fotovoltaicos autdnomos).

-Regulador de carga, responsavel por evitar uma sobrecarga das baterias (nos

sistemas fotovoltaicos autbnomos).

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

utilizada.
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Figura 2 Figura 02: Etapas do aproveitamento da energia solar. Fonte: CRESESB (2006).

VANTAGENS DO SISTEMA DE ENERGIA FOTOVOLTAICA

A energia solar e o sistema fotovoltaico ndo poluem durante sua operacgéao, seja
em nivel atmosférico, ou em nivel sonoro, uma vez que néo liberam gases poluentes
para o ambiente e os seus equipamentos de captacao da energia séo silenciosos. Os
materiais do sistema ao final da sua utilizacao sao reutilizaveis. Os equipamentos de
recepgdo de energia solar, bem como as suas infraestruturas s&o resistentes a
condigbes climatéricas extremas, n&o sendo necessario grande demanda de

manutengao e incluindo uma longa duragao de funcionamento (TORRES, 2012).

Os painéis solares permitem ao utilizador controlar a sua captagao energética
ao possibilitarem o acréscimo de mais células fotovoltaicas, aumentando a poténcia
ja instalada. Os paises tropicais sdo os que mais se beneficiam deste recurso
energético, devido a sua localizagdo geografica, sendo a incidéncia solar grande e
durante boa parte do ano (CABELLO et. al., 2013).

Sendo essa energia renovavel, de facil acesso e gratuito, podendo por isso ser
o melhor recurso energético para locais sem acesso a outras fontes de energia e para
familias que pretendem reduzir os seus custos energéticos, ja que a sua produgéo

energética supera os custos da instalagao ao longo do tempo (SOUSA, 2013).

Além de todas essas vantagens atualmente os custos para instalagdo tem

reduzido com as novas tecnologias, sendo inclusive hoje dispensavel a instalagao de
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coletores térmicos. Esses fatores sdo essenciais para ressaltar as vantagens desse
sistema de energia, principalmente no nosso pais, que possui uma das maiores

incidéncias de raios solares do mundo (BAIMA ; 2005).

DESVANTAGENS DO SISTEMA DE ENERGIA FOTOVOLTAICA

Basicamente as desvantagens desse sistema estio ligadas as condigdes
climaticas e ao armazenamento. Alguns paises possuem baixa incidéncia de raios
solares, sendo assim, esse sistema teria um custo-beneficio inferior a um pais tropica

que possuem grande incidéncia (SOUZA ; 2016).

As formas de armazenamento da energia solar captada sdo pouco eficientes
quando comparadas com as dos combustiveis fosseis e da energia hidroelétrica, por
exemplo. As baterias de armazenamento de energia sdo grandes e pesadas,
ocupando muito espaco e necessitando de ser substituidas frequentemente. E para
alguns paises e ou lares o investimento inicial pode ser elevado (SOUZA ; 2016).

BATERIAS NO SISTEMA FOTOVOLTAICO

Séao utilizados bateria ou bancos de bateria conectadas em série € ou em
paralelo quando se tem a necessidade de utilizar a energia em momentos de n&o
insolagdo, quando necessita estabilizar a tensdo e quando existe a necessidade de
correntes grandes, como por exemplo para funcionamento inicial de motores. E mais
comum ser utilizados bancos de baterias em sistemas fotovoltaicos isolados da rede

elétrica.

Segundo o material Blue-Sol, os tipos de bateria mais utilizados em sistemas
fotovoltaicos s&o as baterias de chumbo-acido ou de niquel-cadmio, sendo as baterias
de niquel-cadmio serem mais dificeis de serem usadas por possuirem um custo muito
elevado. As baterias de fons de Litio possuem custo elevado e por isso ainda ndo sdo

utilizados em sistemas fotovoltaicos por nao ter uma relagao custo beneficio favoravel.
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Em sistemas fotovoltaicos sdo utilizados baterias estacionarias de chumbo-
acido que possuem tempo de vida de até 10 anos, na atualidade é o tipo de bateria

mais comum em utilizagao, pois seus custos e beneficios sao favoraveis ao sistema.

ENERGIA SOLAR NO BRASIL

Apesar das diferentes caracteristicas climaticas observadas no Brasil, a média
anual de irradiagdo global apresenta boa uniformidade, sendo as mesmas
relativamente altas em todo pais. Conforme afirma FARIAS (2011), o local no Brasil
onde ocorre a menor radiagao solar global se da no estado de Santa Catarina (4,25
kWh/m2), valor aproximadamente quatro vezes maior ao apresentado na Alemanha,

pais lider aproveitamento de energia solar.

E notdrio entdo o baixo potencial de aproveitamento da energia solar no Brasil,
sendo necessario investimentos e financiamentos por parte do governo,

principalmente, para difundir essa fonte de energia.

O Instituto IDEAL - Instituto para Desenvolvimento de Energias Alternativas na
América Latina, langou projeto América do Sol, 0 maior programa de disseminagao do
conhecimento em energia solar fotovoltaica do pais, criado em 2010, com o propésito
de transformar a América Latina no continente da energia solar. Desde sua criagao, o
programa € executado com o apoio da Cooperacdo Alema para o Desenvolvimento
Sustentavel, por meio da Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit
(GlZ), do banco de fomento aleméo, e do Grupo Fotovoltaica da Universidade Federal
de Santa Catarina (IDEAL;2016).

O Instituto para o Desenvolvimento de Energias Alternativas na América latina
- IDEAL (2016) é uma organizagcdo privada sem fins lucrativos, com sede em
Florianopolis (SC), que atua na promogéo de energias renovaveis e de politicas de
integracao energética na América Latina. Sao duas atualmente as principais areas de

trabalho do IDEAL: o Seminario Energia + Limpa e o programa América do Sol.

Todos englobam uma série de iniciativas gratuitas. Ao promover eventos e
incentivar pesquisas e agdes voltadas para as energias renovaveis, o Instituto se

fortalece como um elo entre meio académico e empresarial, além de ser referéncia no
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setor energético. A busca por uma matriz energética diversificada e integrada em todo

o territorio latino-americano tem iluminado nossos caminhos (IDEAL;2016).

MARCOS HISTORICOS DO EFEITO FOTOVOLTAICO.

e 1839 - Becquerel descobre o efeito fotovoltaico.

e 1876 — Adams descobre o efeito fotovoltaico num semicondutor.

e 1880 — Construcdo da primeira célula fotovoltaica.

e 1906 — Efeito Fotoelétrico de Albert Einstein.

e 1930 — Shottky estabelece a teoria do efeito fotovoltaico.

¢ 1950 — Ampliagbes para uso na pratica de células fotovoltaicas (Silicio).

e 1954 — Primeira célula fotovoltaica utilizada (Silicio).

e 1958 — Primeiras células fotovoltaicas para alimentar um satélite (Vanguard 1)

e Década de 1960 — Desenvolvimento de aplicagdes espaciais.

e Década de 1970 — Desenvolvimento de aplicagdes terrestres.

e Deécada de 1980 — Centrais fotovoltaicas sdo construidas como projetos pilotos.

e Década de 1990 — Inicio da utilizagdo da tecnologia para meios rurais.

e Apdbs 1990 a utilizacido se desenvolveu para complementar a produgao de
energia elétrica mundial.

e Resolugao 482/2012 da ENEEL que estabelece as condi¢cbes gerais para o
acesso de micro geracdo e mini geragao distribuida aos sistemas de
distribuicdo de energia elétrica, o sistema de compensagao de energia elétrica,

e da outras providéncias.
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Fisica Solar e o Clima

Ha uma relacdo muito préxima entre o clima e a vegetagao, isso se evidencia
pelas zonas climatica e biomas. A variagao de temperatura e até mesmo de clima e
um espacgo geografico se da pela quantidade de intensidade dos raios solares. Essa
radiacao afeta o equilibrio das superficies que por sua vez modificam as condi¢cdes de
temperatura, movimento do ar, disponibilidade hidrica e etc. (CECATTO; 2006).

Além de ser determinante no clima, a luz solar é utilizada diretamente pelas
plantas na fotossintese (sintese de compostos orgénicos), ainda é unica fonte de
energia para alguns ecossistemas, estimula processos de diferenciagdes de tecidos e
orgaos e esta intimamente ligado ao processo de formagédo dos solos, como
intemperismo da rocha matriz e transporte de particulas e nutrientes sdo em grande
parte determinados pelo clima (CECATTO; 2006).

O Sol esta estrategicamente localizado no centro geométrico e gravitacional do
sistema solar, a uma distancia média aproximada de 150 milhées de quildmetros da
Terra, distancia que a luz solar leva aproximadamente 8 minutos para percorrer, € em
torno dele orbitam todos os outros corpos do sistema solar, como planetas, asteroides
e cometas (DA SILVEIRA; 2006).

As estrelas sdo gigantescas massas de gas (predominantemente hidrogénio)
que se mantém coesas pela propria for¢a gravitacional. Por isso, tanto a pressao
quanto a temperatura do gas s&o elevadissimas no nucleo das estrelas. A temperatura
€ da ordem de dezenas a centenas de milhdes de graus (em torno de 15 milhdes de
graus no exemplo do Sol). Nestas condigdes de temperatura e pressao, o gas esta no
estado ionizado (plasma) formando um ambiente propicio para a ocorréncia de
reacdes nucleares de fusdo dos elementos leves dando origem aos elementos mais
pesados (DA SILVEIRA; 2006).

De acordo com CECATTO, (2006) o processo de produgcédo de energia nas
estrelas ocorre pela fus&o nuclear de elementos leves, principalmente Hidrogénio (H)
e seus isétopos (Deutério e Tritio) em Hélio (He4) e outros elementos mais pesados.
A sequéncia mais importante de reagdes nucleares que ocorrem nas estrelas é a

conversao de nucleos de H em nucleos de He4. Isto pode ocorre de varias formas.
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No exemplo do Sol, ha 2 pares de nucleos de H, onde os 2 nucleos de cada
par irdo se fundir originando 2 nucleos de Deutério (D), que ira liberar 2 pdsitrons e 2
neutrinos. Na sequéncia cada nucleo de D se funde com outro nucleo de H, originando
2 nucleos de He3 e 2 raios-gama. Por fim, os 2 nucleos formados fundem-se
originando um nucleo de He4 e mais 2 nucleos de H. Logo, os raios-gama produzidos
nesse ciclo sdo em grande parte os responsaveis pela radiagdo eletromagnética
observada do Sol (CECATTO; 2006).

Figura 01: - SEQUENCIA DE REAGOES DA CADEIA PPI RESPONSAVEL PELA PRODUGAO DE
ENERGIA NO NUCLEO DO SOL. (FONTE: GREEN E JONES, 2004).

ATMOSFERA SOLAR

Essencialmente a atmosfera solar € composta por 3 camadas: fotosfera
camada visivel a olho nu, cromosfera localiza-se acima da fotosfera e coroa solar, a
camada mais externa e ténue. Ainda, existe a chamada regido de transicéo entre a

cromosfera e a coroa (DIAS; 2007).

Fotosfera é formada por uma fina camada de cerca de 500 km de espessura, 0
que equivale a aproximadamente meio milésimo do raio solar. E dessa camada a
maior parte da luz visivel, tanto a cromosfera quanto a coroa que estdo acima sao
praticamente transparentes na luz visivel. O gas desta camada n&o é totalmente

transparente, dado a sua caracteristica opaca o interior solar ndo pode ser visto
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(HIRATSUKA, 1995). E por fim, sua extensao e temperatura sédo tao elevadas que a

tornam uma potente fonte térmica de radiagao.

A cromosfera se estende até cerca de 10 mil km acima da fotosfera esta
camada apresenta temperatura de dezenas a centenas de milhares de graus. A
densidade é relativamente menor do que na fotosfera. Tal camada pode ser vista
olhando-se o Sol com um filtro especial na luz vermelha, conhecido como H-a.
Utilizando-se este filtro é possivel distinguir as varias estruturas cromosféricas:
proeminéncias, "praias" brilhantes, filamentos, faculas, "plages" e espiculos. A
separagao cromosfera-coroa é conhecida como regiao de transi¢ao, uma fina camada
de poucas centenas de quildmetros na qual a temperatura aumenta em relacéo aos

valores cromosféricos (DIAS; 2007).

Por fim a coroa € a parte mais externa da atmosfera solar e prolonga-se por
milhdes de quildmetros a partir do Sol. E melhor observada durante os eclipses totais
do Sol, pois apesar de ter um brilho equivalente ao da Lua cheia, ela fica obscura
quando a fotosfera é visivel. Assim, durante o eclipse, como o disco solar € ocultado

pela Lua, é possivel observar e estudar a coroa (HIRATSUKA, 1995).

O ESPECTRO SOLAR

Espectro visivel (ou espectro 6tico) é a parte do espectro eletromagnético onde
a radiacao € composta por fétons que apresentam capacidade de serem visualizados
por um olho humano normal. Podendo entdo identificar a faixa de radiagao por luz

visivel, ou puramente luz.

A faixa denominada de radiacao infravermelha é delimitada pelas mais baixas
frequéncias estimulantes aos olhos, percebida como vermelha. Ja a mais alta
frequéncia perceptivel é a violeta, denominada de radiag&o ultravioleta. Para cada
comprimento de onda nessa faixa de luz visivel estara associada a uma percepc¢ao de

cor.

O espectro dtico divide-se em subfaixas variando de acordo com sua cor, a
subfaixa vermelha compdem-se de comprimentos longos de onda, a subfaixa verde

ao centro e a violeta compdem-se de comprimentos curto de onda. Os comprimentos
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de onda nessa faixa estao envolvidos entre 370nm (violeta) e 750 nm (vermelho). Ja

a frequéncia encontra-se visivel entre 400 THz e 790 THz.

O espectro visivel pode variar de espécie para espécie, cachorros e gatos por
exemplo, percebem somente subfaixa azul ao amarelo, as cobras percebem o
infravermelho e as abelhas o ultravioleta, duas faixas nao visiveis aos olhos humanos.
Nas pessoas pode haver diferencas entre percepg¢des, a maioria dos humanos
percebem uma variagdo de faixa que vai do vermelho ao violeta, passando pelo
amarelo, azul e verde, porém outros apresentam dificuldade em visualizar algumas
faixas, como os dalténicos que normalmente ndo conseguem distinguir a faixa verde

da faixa vermelha.

A energia emitida pelo Sol encontra-se na forma de ondas eletromagnéticas,
quase a totalidade na faixa de 290 a 3000 nanémetros (nm). A atmosfera terrestre
reduz a radiacao solar por meio do espalhamento causado por cristais, impurezas e
moléculas de gases; absorg¢ao especifica por constituintes atmosfeéricos, sendo 0zénio
(O2 e 0O3) responsavel por absorver grande parte da radiagdo ultravioleta
(comprimentos de onda < 380 nm), e vapor d'agua e Dioxido de Carbono (CO2)
demostram varias faixas de absorgao no infravermelho (> 780 nm); além de parte sofre

reflexdo e absorgao pelas nuvens (MEC-MCT ; 2010).

A intensidade da radiagao solar que atinge a superficie terrestre é variavel de
acordo com as condi¢des atmosféricas, mas cerca de metade da radiacdo esta na
regido espectral de 380 a 780 nm que os seres humanos percebem como luz visivel.
Ja as plantas verdes evoluiram passando a utilizar essa fonte abundante de energia
através de pigmentos (clorofila, carotenoides, etc., principalmente na faixa de 380 a
710 nm) e os animais percebem através dos olhos. Outros organismos, como as
bactérias purpureas autotroficas absorvem energia na faixa do vermelho-longo
(PILLAR; 1995).

No espectro da luz visivel (Fig 02), para os olhos humanos normais a faixa de
380-435 nm é violeta, de 435-490 ¢é azul, de 490-574 é verde, de 574-595 é amarelo,
de 595-626 é laranja e de 626-780 nm é vermelho (OKUNO; 2010) .
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Figura 02: Espectro de luz visivel. (Fonte: Peter Hermes Furian / Shutterstock.com)

A radiagdo ultravioleta (comprimentos de onda < 380 nm), representa 2% da
radiagdo que atinge a superficie terrestre. Com a redugdo da camada de 0z6nio essa
proporcdo aumenta. As plantas ndao necessitam de radiacado nessa faixa para crescer,
mas plantas inferiores podem ser afetadas negativamente. A radiagdo solar absorvida
pelos corpos (geo e biosfera) é remediada na forma de radiagdo de onda longa (>

3000 nm), sendo esta a que produz o aquecimento do ambiente (OKUNO; 2010).

SOL E CLIMA

A intensidade da radiagao recebida no cume da atmosfera de um determinado
local vai depender da declinagdo do Sol, logo é uma caracteristica do dia, hora e
latitude do local. O clima do planeta também tem apresentado variagdes de ciclos ha
milhares de anos (periodos glaciais e inter-glaciais), resultando nas modificagbes dos
parametros da orbita (SILVEIRA; 2001).

A radiagéo do sol com incidéncia direta e difusa que atinge a superficie do solo
e da vegetacdo é refletida ou absorvida. A parte absorvida vai determina o
aquecimento dos corpos dos quais passam a emitir radiagdo de onda longa. A
atmosfera (CO2, agua) absorve a radiagdo de onda longa e a irradia em diregao a
superficie. O saldo dessas radiacdes € a diferenca entre o total de radiagao incidente
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e a soma da radiagao refletida e irradiada, que representa o total de radiagdao que é

absorvido pelo solo e vegetacao (SILVA; 2006).

Segundo XAVIER, (2007) durante o periodo diurno o balan¢o de radiagéao é
positivo e incide o aquecimento do solo e vegetagao. O calor é espalhado por emissao
de radiagc&do de onda longa, o aquecimento ocorre devido a condugao da camada de
ar proxima as superficies e transferéncia de calor, o fluxo de calor para camadas mais
profundas do solo e o fluxo de calor latente através da evaporagcdo e

evapotranspiragao (evaporar aproximadamente 1 mm de agua a 20<C por hora).

A energia sorvida pelas plantas pelo processo de fotossintese € normalmente
insignificante (cerca de 1%) se comparada ao total da radia¢ao incidente. Durante o
periodo da noite o balangco de radiagdo é negativo; a emissao de radiagdo de onda
longa pelas superficies € maior do que a contra radiacdo de origem atmosférica. A
perda de calor para o espago € mais elevada em noites com céu descoberto do que
em noites nubladas. As superficies do solo e vegetacgéo se esfriam, retirando calor da

camada de ar em contato, ocorrendo a inversao da temperatura do ar (SILVA;2006).

No solo, o fluxo de calor sobe das camadas mais profundas para as mais
superficiais. O balang¢o de radiagao determina flutuagcées na temperatura do solo, da
vegetacdo e do ar, originando os fenbmenos meteorolégicos (movimentagéo do ar,
evapotranspiragdo, precipitagdo, geadas, etc.). Ha expectativa que o aumento da
concentracdo de CO2 na atmosfera, que resulta da queima de reservas de carvao,
petréleo, gas e de florestas, afetara o balangco de radiagdo, cause uma grande

elevacao da temperatura no planeta (PILLAR; 1995).

A analise de bolhas de ar em geleiras observou que a partir de 1800 a
concentragdo de CO2 na atmosfera aumentou de 280 ppm para 330 ppm. Na
atualidade prevé-se de que no ano 2060 teremos elevagao de 2.5C na temperatura
média global comparada a temperatura de hoje, baseado na incidéncia de emissao
de concentracao equivalente de CO2 de "gases do efeito estufa" (CO2, metano, 6xido
nitroso, ozénio e clorofluorcarbonos) continue aumentando e dobre até o ano 2060 em
relacdo aos niveis atuais (MEC-MCT; 2010).
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APENDICE. G — VIDEOS E REPORTAGENS SOBRE ENERGIA

SOLAR

Videos e Reportagens interessantes para consulta e

uso em sala de aula:

>

>

Matéria do Fantastico.

https://www.youtube.com/watch?v=iDseQ-BI9Yc&t=147s

Manual do Mundo. Projeto de Instalagdo de energia solar na comunidade de
Santa Marta - RJ.
https://www.youtube.com/watch?v=A11YIlvyJhDc&t=6s

Canal no YouTube da Blue Sol.

https://www.youtube.com/user/bluesolenergy

Reportagem do Metr6 Metr6-DF onde langa primeira estagdo com captacgao de
energia solar da América Latina
http://www.metro.df.qov.br/?p=35796

Reportagem da TV Brasil sobre: Em Brasilia, uma estacdo de metrd vai
funcionar somente com energia solar.
https://www.youtube.com/watch?v=xhbsRS OHhQ

Reportagem da TV Brasil Energia solar foi a solugdo encontrada por morador
de Brasilia para reduzir em até 70%custos em casa.
https://www.youtube.com/watch?v=z2UQFMPGjGI

Canal Justica Eleitoral. O Tribunal Superior Eleitoral em Brasilia inaugurou uma
usina de energia fotovoltaica para transformar a luz solar em energia elétrica.

https://www.youtube.com/watch?v=aK z4UhgeJc

Energia Solar em Brasilia. Sistema Fotovoltaico de Energia Nova no Lago Sul
de Brasilia. Coluna Sustentavel apresentando no Jornal da Globo.
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https://www.youtube.com/watch?v=aOWQD6Wnq0A

Portais com materiais de consulta sobre o conteiudo a ser

ministrado nas aulas.

» Portal da Blue Sol:
http://bluesol.com.br/

> Blog da Blue Sol:
http://blog.bluesol.com.br/

Quem é a Blue Sol?

A Blue Sol Energia Solar € uma das maiores protagonistas no setor de
energia solar. Somos constantemente procurados pelos grandes canais de
midia para reportagens e opinides. Também temos a marca mais reconhecida
do setor solar brasileiro. Nossa visdo € compatrtilhar para multiplicar, e dividir
os resultados e beneficios dessa maravilhosa fonte com o maior numero de
brasileiros.

A energia solar fotovoltaica consiste na geracdo de energia elétrica
através da luz do Sol, utilizando como principio o efeito fotovoltaico.

> Material em PDF disponibilizado para Download em ser portal.

Séo instalados moédulos fotovoltaicos (popularmente conhecidas por
placas solares), normalmente no telhado, que se encarregam de receber a luz
do Sol durante o dia e converté-la em energia elétrica através de suas células

fotovoltaicas.
E muito importante diferenciar esta tecnologia daquela do aquecimento

solar, que ja & muito difundida no Brasil e que consiste em utilizar o calor do

Sol para aquecer fluidos, como a agua.
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» Conhecga tudo sobre a Energia Solar Fotovoltaica. Fagca download da

Apostila de Energia Solar em PDF.

http://programainteqgradoronline.com.br/livro/?utm source=site-

bluesol&utm medium=livro-solar&utm campaign=leads-iscas

» Sociedade do Sol.

Portal com muito material explicativo, tutoriais voltado a utilizagdo a

energia solar no processo térmico de aquecimento da agua.

http://www.sociedadedosol.org.br/

Quem é a sociedade do Sol?

Desde quando foi criada em novembro de 2001, a Sociedade do Sol, uma
instituicdo sem fins lucrativos, se dedica ao desenvolvimento de tecnologias sociais
nas areas de energia solar e renovavel e programas de educagcdo ambiental. Sua
atuacéo é dedicada ao desenvolvimento de solugbes de baixo impacto ambiental e

custos reduzidos para a geragdo de energia junto a comunidades e organizagées.

Sediada no Centro de Inovagdo, Empreendedorismo e Tecnologia — CIETEC,
a SoSol dissemina, faz formagcdo e monitora a implantagdo de um Sistema de
Aquecimento Solar — o SAS, por meio da solugdo tecnolégica conhecida como
Aquecimento Solar de Baixo Custo, o ASBC.

O projeto ASBC da Sociedade do Sol esta certificado pelo Banco de
Tecnologias Sociais da FBB — Fundagéo Banco do Brasil e referenciado no Banco de
Tecnologias da Fundacéo Getulio Vargas — FGV/SP e no Observatério do Movimento

pela Tecnologia Social na América Latina (http.//www.cds.unb.br/obmts/), além da

RTS — Rede de Tecnologias Sociais/Governo Federal.

A atual equipe da Sociedade do Sol é formada por profissionais que desde 2000
se somaram aos pesquisadores originais. A SoSol também Integra redes e féruns do
movimento sécioambiental brasileiro como a Rede das Agendas 21 de S&o Paulo,

Férum Brasileiro de ONGs e Movimentos Sociais pelo Meio Ambiente e
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Desenvolvimento, Férum Marco Regulatério das OSCs e RENOVE
(http.//www.renove.org.br), além da Rede de Meio Ambiente do Cietec, Rede

ASHOKA, Rede Permacultura Social Brasileira, Movimento Nossa S&o Paulo e Férum
Nacional das ONGs.

As atividades da Sociedade do Sol também se realizam por meio de parcerias
com outras entidades, governos, mestres populares, pesquisadores cientificos e
profissionais técnicos em projetos com foco na sustentabilidade social, econébmica e

ambiental.
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