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RESUMO

Dentro do ambito de energias provenientes de fontes renovaveis, a energia solar mostra-se com grande
saliéncia, sendo utilizada em grande quantidade nos ultimos anos no Brasil e no mundo tornando-se, por
isso, uma otima estratégica para atrair o publico jovem ao reconhecimento da ciéncia e tecnologia
envolvidas, bem como nos potenciais desenvolvimentos profissionais. Esse trabalho propée a revisdo do
conceito de energia e suas transformagdes, focando na constituicao e funcionamento da célula fotovoltaica
até a conversao e distribuicdo da energia elétrica, com objetivo de disseminar esse conhecimento e atrair o
publico jovem. Foram produzidos materiais escritos e videos, além da montagem de um médulo pratico para
visualiza¢ao de um sistema microcontrolado de producdo de energia fotovoltaica. Através disso, constata-se
gue é possivel tornar o conhecimento mais acessivel ao publico jovem e adulto, de forma simples e atraente
aos novos e futuros engenheiros. Os resultados parciais obtidos demonstraram que, mesmo em condi¢bes
de pandemia, é possivel motivar e envolver os alunos em ag¢des praticas aplicadas a comunidade externa,
estendendo o processo de ensino-aprendizagem para além dos ambientes universitarios.

PALAVRAS-CHAVE: Energia Solar. Sustentabilidade. Educagao. Engenharia. Fotovoltaica.
ABSTRACT

From renewable energy sources, solar energy shows itself with great prominence, being used in large quantities in
recent years in Brazil and in the world, making it, therefore, a great strategy to attract the young public to recognition
science and technology involved, as well as potential professional developments. This work proposes a review of the
concept of energy and its transformations, focusing on the constitution and functioning of the photovoltaic cell up to
the conversion and distribution of electrical energy, with the objective of disseminating this knowledge and attracting
young people. Written materials and videos were produced, in addition to the assembly of a practical module for
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viewing a microcontrolled system to produce photovoltaic energy. Through this, it appears that it is possible to make
knowledge more accessible to young and adult audiences, in a simple and attractive way to new and future engineers.
The partial results obtained showed that, even under pandemic conditions, it is possible to motivate and involve
students in practical actions applied to the external community, extending the teaching-learning process beyond
university environments.

KEYWORDS: Solar energy. Sustainability. Education. Engineering. Photovoltaic.

INTRODUCAO

Os jovens ndo evitam “cursos dificeis” ou fazem escolhas irracionais por aversado a tecnologia, mas de
fato ndo escolhem engenharias por ndo se sentirem suficientemente atraidos por esses cursos, verificou
Frank Stefan Becker, da Associagdo de Engenheiros da Alemanha (VDI - Verein Deutscher Ingenieure), em
amplo estudo publicado hd mais de uma década. O autor concluiu apontando estratégias para aumentar a
atratividade as engenharias: que sejam feitas palestras de pesquisadores e profissionais das industrias, de
maneira a diminuir a distancia entre os curriculos escolares e os fascinantes avangos da Ciéncia e Tecnologia
(C&T); que os assuntos de C&T sejam tratados de maneira compreensivel e facil, apresentando solugdes em
um contexto social e discutindo possibilidades, ndo como um tépico remoto e dominado por especialistas,
mas sim de forma aplicada e prazerosa; que os conhecimentos de ciéncias exatas sejam estimulantes e ndo
sufocantes; que sejam possibilitados contatos, identificacGes e entendimentos das aplicacGes tecnoldgicas
na vida didria; que sejam destacadas as oportunidades e as melhores perspectivas em C&T e que tudo isso
seja feito de maneira ampla, a populacdo e estudantes em geral (BECKER, 2010).

Os jovens nas escolas ndo estdo cientes da amplitude das incriveis carreiras de engenharia
em todo o mundo - precisamos mostrar a eles o que estdo perdendo. Os lideres e
educadores do setor podem trabalhar juntos para promover a importancia dos
engenheiros para a histdria e o futuro de nossos setores e do nosso mundo, permitindo
que eles se tornem parte das coisas incriveis que os engenheiros criam e inspirando-os a
se tornarem parte do setor que amamos (ROBINSON, 2018).

Se por um lado demanda por graduados em engenharia aumenta, urgindo por jovens com habilidades
STEM (ciéncias, tecnologia, engenharia e matemadtica) em varias partes do mundo (SCOY,2021), por outro
constata-se um numero cada vez menor de jovens candidatos as vagas nos cursos de engenharia. Tem-se,
portanto, um cendrio propicio ao desenvolvimento da extensdo universitaria. Neste contexto, o presente
trabalho propGe uma prospeccdo simples e envolvente, de tendéncias e novidades da C&T com o tema
energia, com énfase para sistemas fotovoltaicos, apontando para as perspectivas de sucesso em trabalhos
com engenharia.

O tema energia é fundamental para todos os ramos das engenharias, entretanto, é entendido
superficialmente ou tido como complexo e abstrato, por isso justificando esforgos para torna-lo um assunto
atraente, de facil compreensdo e apaixonante. O conceito de energia esta associado a capacidade de se obter
um movimento, isto é, produzir uma ac¢do e essa se desdobrar em diferentes formas de energia, como
guimica, térmica, elétrica, sonora, entre outras. Assim, pode-se dizer que a energia é vital ao ser humano,
além de ser estratégica ao desenvolvimento tecnoldgico e com demanda sempre crescente.

O Brasil € um dos paises que mais consome energia elétrica no mundo, o que implica em uma alta
demanda de producdo. Na cadeia produtiva de energia elétrica, dois tipos de fontes podem ser utilizados: a
renovavel e a ndo renovavel. Dentre as fontes ndo renovaveis é possivel listar matérias primas como os
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combustiveis fosseis e os combustiveis nucleares, esse tipo de fonte costuma apresentar danos ambientais,
o que leva ao interesse pela substituicdo por fontes renovaveis de obtencao de energia.

A grande preocupagado com as alteragdes climaticas infere na importancia da substituicdo da queima de
combustiveis fdsseis, como é o caso do petrdleo. As fontes renovaveis promovem o desenvolvimento
sustentdvel e econ6mico, além da reducdo dos impactos ambientais, economia a longo prazo, necessitar de
pouca manutencdo, entre outros itens. Sendo assim, torna-se necessario o incentivo de mais pesquisas e
estudos técnicos com relacdo ao desenvolvimento e empreendimento de energias alternativas e/ou
renovaveis. Nesse ambito, o Brasil apresenta uma grande biodiversidade que permite uma vasta geracdo de
energia alternativa, logo é necessario aumentar sua oferta de energia de forma a desenvolver a sociedade
nas areas econdmica, social e ambiental, para assim atender as demandas em areas periféricas ao sistema
de transmissdo, fomentando maior conhecimento e estudos acerca das formas alternativas de producdo de

energia, como matéria organica, forca dos ventos, captacao da luz solar, entre outras (PACHECO, 2006).

Dentro do ambito de energias provenientes de fontes renovaveis, a energia solar tem tido destaque.
Segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), o uso da energia solar aumentou em 167% sé no
ano de 2019. A Aneel (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) estima que até 2024 mais de 1 milhdo de
consumidores devem passar a gerar a propria energia e até 2030 sdo previstos 100 bilhGes de reais em
investimentos no Programa de Desenvolvimento da Gerac¢do Distribuida de Energia Elétrica, responsavel por
incentivos e isengdes para empresas que adotam a energia solar. A energia solar é a fonte renovavel que
mais gera empregos no planeta, sendo responsavel por mais de um terco dos empregos vindos de fontes
renovaveis no mundo (IRENA, 2021). Constata-se que esse sistema energético representa um potencial ramo
para atuacdo profissional e, conforme visto na Figura 1, com excelentes perspectivas aos desenvolvimentos
tecnoldgicos e formacao profissional no setor.

Figura 1: Tendéncias de capacidades instaladas de energias renovaveis
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Fonte: Adaptado de IRENA (2021).

Capacidade Instalada (MW)

O numero cada vez maior de fornecedores de sistemas fotovoltaicos, com viabilidade econ6mica para
instalacdo e uso dessa alternativa, fez aumentar o interesse da populagdo em geral pelo entendimento e
utilizacdo da energia fotovoltaica. Pelo exposto, a energia fotovoltaica é uma “isca” conveniente ao nosso
objetivo de disseminar os conhecimentos sobre energia, expondo e atraindo o publico em geral aos
potenciais nichos para formacdo e atuacdo de novos profissionais em engenharias.
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MATERIAIS E METODOS

O projeto foi dividido em trés etapas: 1) revisdo tedrica com elabora¢do de material escrito, no estilo de
panfleto informativo; 2) produgao de materiais em videos postado no YouTube® e 3) montagem de mdédulo
para explicacdo pratica e ludica do funcionamento de uma placa solar fotovoltaica microcontrolada.

A producdo de video foi feita a partir da revisao bibliografica, utilizando aplicativos de edicdo de imagem
e som livres, como o Canva® e Clipchamp®. Inicialmente foi criado um roteiro, na forma de didlogos entre
os alunos, no estilo desenho animado. Um primeiro video abordando conceitos basicos a respeito do tema
energia ja havia sido elaborado no projeto, dando subsidios para um novo material, desta vez tratando das
transformacGes de energia mecanica, convenientemente energias cinética e potencial, pela facilidade de se
dar materialidade Iudica aos efeitos e familiarizacdo do publico com a temdtica.

Como pratica de visualizacdo do funcionamento de painéis fotovoltaicos, com o objetivo de mostrar o
funcionamento das células fotovoltaicas de forma ludica e didatica, foi montado e utilizado kits educacionais
comerciais USINAINFO® composto por: microcontrolador do tipo Arduino Uno, mini painel solar
fotovoltaico, estrutura em MDF, fonte de alimentacdo, micro servo motores, sensor de luminosidade,
resistores, jumpers, parafusos. Além do mdédulo, serdo utilizados recursos visuais explicando o principio fisico
envolvido, com énfase ao processo de conversao fisica desde a energia radioativa até a energia elétrica. O
nivel de aprofundamento da explicacdo serd adaptado em funcdo da idade e conhecimento prévio do
publico, iniciando em escolas, e instigando os ouvintes a participarem durante a acdo por meio de desafios,
perguntas e respostas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O material escrito produzido segue mostrado nas Figuras 2 e 3, da pagina a seguir. O primeiro video
sobre Energia, publicado no canal no Youtube Energizando, pode ser acessado através do link:
https://youtu.be/s2iNHhzn 74. Enquanto o segundo, sobre transformacdes de energia mecanica, pode ser
acessado por: https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=z0xhxN8iq2A&ab channel=Energizando.

CONCLUSAO

A utilizacdo da energia solar foi exaltada pelos beneficios para a sociedade em geral (além de produzir
energia de maneira limpa e eficiente, as placas fotovoltaicas produzem energia até com baixa incidéncia
solar, sendo um sistema energético sustentdvel, inesgotdvel, com instalacdo facil, sem agressdo ao meio
ambiente, livre de ruidos, rentdvel e vidvel) tornando-se estratégica como ag¢do de atrair o grande publico
aos conceitos e aplicages tipicos de engenharias. Foi possivel compreender e repassar os conceitos basicos
de energia para o publico é possivel, utilizando videos recreativos e didaticos, ainda que esses conceitos
sejam tidos como abstratos, é possivel mostrar que fazem parte da vida e aproximar jovens e criancas por
meio de linguagens e recursos ludicos é uma necessidade. Assim, mesmo em tempos de pandemia, pode-se
atingir os objetivos extensionistas do projeto.

AGRADECIMENTOS
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Figura 2: Imagem do material escrito preparado (pagina 1) para distribui¢do ao publico atendido pelo projeto.

Fonte: https://greensynergy.ro/solar-panel-icon/

Nao interior do sol ocorrem reagdes nucleares que ddo
lugar a emissdes para todo o sistema solar (energia
solar), que segundo a lei da irradiagdo com simetria
esférica, € transmitida na forma de radiagdo
eletromagnética (VIAN, 2021).

A transformacdo direta de energia da luz em energia
elétrica ocorre através de painéis solares fotovoltaicos, pelo
qual ocorre o efeito fotovoltaica. O sistema fotovoltaico é
composto  por painéis, um conjunto de mddulos
fotovoltaicos, regulador de tensdo, sistema para
armazenamento de energia e inversor corrente
continuafcorrente alternada (REIS, 2011). Dentro do painel
fotovoltaico, estdo presentes as células fotovoltaicas,
formadas por semicondutores. Os semicondutores tém
uma banda totalmente preenchida por elétrons e outra
totalmente vazia de elétrons. Quando a radiagdo solar
incide sobre as células, os fétons excitam os elétrons e
criam uma diferenca de potencial elétrico, gerando entdo
uma corrente elétrica. Adicionam-se atomos de silicio,
fdésforo e boro as células para que a corrente gerada seja util
(REIS, 2011).

Area da juncdo PN da célula fotovoltaica.
Irradiacdo Solar

Fonte: Ensolare (2021).

ENERGIZANDO

ENERGIA SOLAR

UTFPR-CM set/2021

Sistemas
Fotovoltaicos

TECNOLOGIA EM AGAQ

Atualmente a tecnologia fotovoltaica, que transforma
energia solar em elétrica, vem experimentando importante
avango, impulsionado pelos vérios predicados positivos
que apresenta, dentre os quais se destacam o baixo
impacto ambiental, a flexibilidade de utilizag3o e facilidade
de construgdo e de operacdo (VIAN, 2021).

O termo “fotovoltaico” é proveniente de duas palavras
do grego, em que foto significa “luz” e “volt”, a unidade de
forca eletromotriz. Os dispositivos usados na conversio
fotovoltaica sdo chamados de células solares.

Quando a radiac3o do sol incide sobre esses dispositivos
ela é convertida diretamente em eletricidade. Os painéis
fotovoltaicos s3o formados de diversas células solares que
por sua vez sdo feitas de silicio, as células podem ser de
polo negativo, onde o silicio € combinado com boro, ou de
polo positive, onde o silicio é combinado com fésfaro. O
silicio € um semicondutor e os semicondutores sdo
materiais que em condi¢ies normais ndo conduzem
eletricidade, porém em dadas circunsténcias se tornam
condutores, uma dessas circunstancias é a variacio de
temperatura. ocorra na célula fotovoltaica, é necessério
que a placa de silicio carregada negativamente seja
“sanduichada” com uma placa de silicio carregada
positivamente, desta forma, guando os elétrons de silicio
N forem excitados, eles irdo se mover e ocupar o espaco
dos “buracos”, isto &, auséncia de elétrons, do silicio P.

De forma detalhada, as barras que constituem as células
fotovoltaicas, sdc chamadas de “wafer de silicio” e sdo
consideradas como coragdo da placa fotovoltaica, quando
analisada a estrutura dos dtomos, é possivel perceber que
estdo fortemente ligados e que seus elétrons ndo tém
liberdade de movimento.

A radiacao solar,
eletromagnética de
ondas curtas, é usada
como matéria-prima
para energia elétrica,
substituindo fontes nao
renovaveis, através de
tecnologias adequadas,
COMO Veremos aqui.
Uma area interessante,
gostosa e muito rentavel
para trabalhar!

Essas placas sdo ent3o tratadas com outros elementos,
como fésforo e bromo, onde as tratadas com fésforo irdo
possuir elétrons que podem se mover quando excitados pela
luz solar, movimento que é randdmico e ndo gera corrente.
Para direcionar esse movimento, tornando-o unidirecional,
uma forga motriz torna-se necessaria, a melhor forma de
gerar essa forca é com uma jungdo PN. Na juncdo PN tem-se
dois semicondutores (P e N, positivo e negativo) e os elétrons
irdo fluir do semicondutor N para o semicondutor P,
migragdo ndo randbmica, porém unidirecional. Para fazer
com que essa reacdo ocorra na célula fotovoltaica, é
necessario que a placa de silicio carregada negativamente
seja “sanduichada” com uma placa de silicio carregada
positivamente, desta forma, quando os elétrons de silicio N
forem excitados, eles irdo se mover e ocupar o espago dos
“buracos”, isto &, auséncia de elétrons, do silicio P.

E necessario ressaltar que na natureza existem materiais
classificados como semicondutores, que se caracterizam por
possuirem uma banda de valéncia totalmente preen-chida
por elétrons e uma banda de condug3o totalmente vazia a
temperaturas muito baixas. Uma propriedade fundamental
para as células fotovoltaicas € a possibilidade de fotons, na
faixa do visivel, com energia superior ao gap do material,
excitarem elétrons de forma que estes passem a banda de
condugdo. Esse efeito, que pode ser observado em
semicondutores puros, também chamados de intrinsecos,
ndo garante por si s6 o funcionamento de células
fotovoltaicas. Para obté-las é necessdria uma estrutura
apropriada para que os elétrons excitados possam ser
coletados, gerando uma corrente Util. Essa movimentagdo de
elétrons forma uma “zona de esgotamento” no local da
juncdo PN, onde ndo terd elétrons nem buracos livres. Por
conta do movimento de migracao dos elétrons, a fronteira N
ficara positivamente carregada e a fronteira P negativamente
carregada, sendo assim, um campo elétrico sera formado
entre essas cargas e serd responsdvel por providenciar a
forga motriz necessaria.

Fonte: Arquivo pessoal em imagem reduzida.
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Figura 3: Imagem do material escrito preparado (pagina 2) para distribui¢cdo ao publico atendido pelo projeto.
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Como durante o processo as
condigbes para que o silicio se
tornasse  um  condutor foram
atingidas e as células solares
possuem  polos  negativos e
positivas, & formado um circuito
elétrico por onde esses elétrons que

Na imagem abaixo € possivel eI SNCeLT TSI TIHTENE LY
visualizar o processo a ser realizado [T TERNEERToNaTS freueto- TR Y
apts ageracdo de energia elétricana ERNSRIPY)

célula fotovoltaica, a qual produz
corrente  elétrica gquando  sob
presenca da luz, até as tomadas da
residéncia

Energia Potencial para
Energia Cinética -
MONTANHA RUSSA

or Emilli Oliveira, Gabriel E

P Eleutério e Livia Firmani.

foram “soltos” pelo silicio irdo fluir,
gerando uma corrente elétrica, ou

< . seja, eletricidade  (SUKHATME,
A luz do sol ird atingir a jun¢do PN 2017)

e ird penetrar pela placa N até a
regido de esgotamento, a energia
solar é o suficiente para gerar pares
de elétrons e buracos nessa zona.
Por conta do campo elétrica
formado na regido de esgotamento,
os elétrons nessa regidio serdo
jogados para a placa N e os buracos
serdo jogados para a placa P. A i
concentragdo de elétrons na placa N i
e a concentragdo de buracos na

placa P serd tdo grande que serd

formada uma DDP. Desta maneira,

ao formar a DDP assim que fechar

um circuito entre as placas P e N, os

elétrons irda fluir pelo circuito

gerando eletricidade.

A

Deste a energia solar captada pela célula fotovoltaica até a
energia elétrica em casa

CANIC

A MEC

Energia Solar

Assista video no nosso canal

No canal do Youtube, vocé
pode encontrar mais
contelidos relacionados  a
essa tematica.

EWIQLQSQ]GI‘ J4 imaginou que incrivel,
aprender tudo isso de uma
forma divertida???

Oselétrons também irdo fluir pelo
circuito até a regido P, onde irdo se
combinar com os buracos onde o
processo ird se repetir em loop,
sendo assim, a célula ira gerar
corrente de maneira continua como
pode ser visualizado na figura
abaixo. Partanto, a luz do Sol incide
sobre as células solares e os fétons
provenientes da radiago solar
aumentam o estado de agitacdo das
moléculas de silicio e
consequentemente aumentam sua
temperatura, esse processa faz com
que o silicio perca alguns de seus
elétrons energial

1@%{ A
= = {-_vﬁsgi g Inscre no nos

e canal, ENERGIZZANDO

e ative o sininho para ser
do sobre nov
nossos ensinand

Fonte: Arquivo pessoal.

BENEFiCIOS E IMPACTOS AMBIENTAIS

Por Emilli Oliveira, Gabriel El

Porém, apesar de apresentar grande viabilidade econdmica, ndo se pode esquecer dos
impactos ambientais causados por essa forma de energia. As placas fotovoltaicas
utilizam/utilizavam em sua producdo materiais provenientes de mineragdo, como os
semicondutores e outros metais.

Algumas questdes ainda ndo foram respondidas, como por exemplo: por qual razio é tio
vidvel economicamente o uso de energia solar? Quais os beneficios e os impactos
ambientais?

De acordo com o portal solar, a maior holding de energia solar do Brasil, a longo prazo a
energia solar pode gerar uma economia de 50 a 95% nas contas de luz. Entretanto, o
investimenta € a longo prazo, tendo em vista que o prego médio para um kit de energia
solar varia entre 15 até 25 mil reais. Para uma familia média de 4 pessoas com uma conta
de energia de 400 a 500 reais o investimento pode sair no valor de 20-25 mil reais, mas por
qual mativo os painéis solares recuperam o i i 0 em um prazo rel
curto? A energia gerada pelos painéis ndo € totalmente consumida pela casa e o excedente
vai para a concessionaria da regido que em troca da créditos para a pessoa.

Por mais que a energia seja proveniente de uma fonte renovével, em alguns processos pode-
se ter possiveis impactos. O maior impacto ambiental, se d3 na extracdo de matéria-prima dos
semicondutores, a mineracio de silicio é responsavel por degradar a fauna e flora do local. A
contaminagdo de efluentes também pode ser citada, pois no tratamento de silicio tem-se a
emissdo de pé de silica, assim como na purificagio tem-se a emiss3o de hexafluoreto de enxofre
e tetracloreto silicio, todes altamente téxicos (NREL,2012)

MONTANDO E BRINCANDO COM UM
PAINEL QUE ACOMPANHA O SOL

Venha brincar conosco neste painel que acompanha a luz
solar, gerando energia elétrical

Agora que vocé ja conhece um pouce mais sobre  Ainda te daremos um conhecimento extra,
como as células fotovoltaicas sdo e funcionam, explicando um pouquinho de como funciona
vamos vé-la em acdio num pequeno painel. um microcontrolador neste sitema. Bora la?

Fonte: USINAINFO (2021)

Unidos pela Energia!

Estamos iniciando o curso de Engenharia Quimica Nosso trio ENERGIZANTE te convida a esse conhecimento
na UTFPR e j& nos interessamos por energia, incrivel sobre energia e suas transformacdes fisicas. Projeto
tecnologia tecnologias alternativas sustentdveis e de extensdo Massa e Energia: a Energia é ‘Massa’!

ilhamento de conheci

o

Livia

Fonte: Arquivo pessoal em imagem reduzida.
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