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RESUMO

Partindo da curiosidade despertada nas aulas de Matematica, em relacdo as fungdes quadraticas,
utilizamos um enfoque investigativo em torno das potencialidades de uma antena parabdlica na
concentracdo de energia solar, e discutimos pontos relacionados ao aquecimento solar, aos

painéis fotovoltaicos, problematizando a questéo da energia limpa.



A proposta do produto educacional desenvolve-se a partir de dois elementos
essenciais:

- O processo de aprendizagem baseado na metodologia de projetos, utilizado pela
Escola SESI de Ensino Médio Eraldo Giacobbe. Pelotas/Rs.

- Partindo da curiosidade de trés alunos da Escola, que frequentavam o segundo ano do
ensino médio, e paralelamente ao incentivo do desenvolvimento de suas habilidades e
competéncias, fundamentado na estrutura de autonomia no processo de aprendizagem.

Dessa forma, a proposta do produto educacional, desenvolve-se a partir dos
estudos realizados nas aulas de Matematica, ao estudarem as equac@es de segundo grau,
e respectivamente seu gréfico, representado por parabolas, que levaram a hipotese: €
possivel potencializar a energia fotovoltaica utilizando antenas parabélicas e placas
solares de menor area, e, consequentemente, de menor valor, gerando mais energia e
transformando a antena parabdlica em um dispositivo que amplifica essa captacdo. O
projeto de desenvolvimento do produto teve como objetivo desenvolver um prot6tipo
capaz de fornecer dados para testagem e comprovar a hipétese. Segundo analise dos
estudantes, o estudo se mostra relevante de acordo com dados, de 2014, da IEA
(Agéncia Internacional de Energia): 39,9% de toda energia utilizada tem origem
petrolifera (embora o petroleo ainda seja muito utilizado, traz diversos maleficios).
Nesse contexto, surge a ideia de utilizar a antena parabdlica, na montagem de um
prototipo, como amplificador das ondas eletromagnéticas, atrelados ao estudo dos
conceitos dos espelhos esféricos, precisamente os espelhos concavos, associada a uma
placa fotovoltaica, posicionada préxima a regido do foco da antena, para ampliar a
captacdo das ondas eletromagnéticas.

O prototipo é composto pela antena parabdlica revestida por uma pelicula
reflexiva e uma placa solar de 5W de poténcia e 21V de tensdo continua, ambas em
tripés. Foi utilizado um multimetro para medir a tensdo e um termémetro digital para
medir a variacdo de temperatura na placa. Os resultados obtidos séo positivos: houve
um aumento de até 23,63% na tensdo elétrica e 22% na poténcia. Assim sendo,
construiu-se um protétipo automatizado com sistema de seguidor fotovoltaico. A
pesquisa alia a teoria estudada com a pratica, aprofundando o conhecimento obtido na
sala de aula, em busca da potencializagdo da energia, considerada uma fonte de energia
renovavel. Assim, cria-se um método alternativo de geracdo de energia sustentavel de
custos reduzidos.

Durante o desenvolvimento do projeto, foi possivel observar que existiam varios



conceitos e estruturas da disciplina de Fisica, que poderiam ser explorados e
aprofundados ao longo da realizacdo do mesmo, que inicialmente, ndo faziam, de forma
explicita, parte do contexto do trabalho. Abriu—se dessa forma a condigéo de estudarmos
os conceitos de Termologia, Optica, Eletromagnetismo e Fisica Quantica, que foram
colocados, juntamente com a funcdo de segundo grau, como tdpicos estruturantes do
projeto. Dentre os conceitos trabalhados, podemos citar:

e Temperatura

e Escalas termométricas

e Calor
e Energia
e Poténcia

e Ondas Eletromagnéticas

e Leis da Reflexdo da Luz

e Espelhos Esféricos — Concavo e Convexo

e ReacOes nucleares

e Efeito fotoelétrico

e Geracdo de energia elétrica no Brasil e sua matriz energética

e Sustentabilidade

O Ponto de partida para a elaboracdo e escrita do projeto, da-se pelo estudo da
importancia da “geragdo” de energia elétrica e seu contexto historico. Dessa forma, os
alunos puderam perceber que a energia se configura como um bem necessario a vida
humana. Em um breve relato histérico, a partir de pesquisas chegou-se a seguinte
proposicao: “Nos primeiros agrupamentos humanos, seu custo era nulo, pois era obtida
através de materiais em alta abundancia, como a lenha, para finalidades simples, como
cozinhar. Ao longo da Idade Média, as energias advindas de cursos d’agua e de moinhos
de vento foram utilizadas, porém eram insuficientes devido as crescentes demandas
exigidas pela populagdo, principalmente em centros urbanos. Isso, até que no século
XVIII durante a Revolucdo Industrial, se iniciou o uso do carvéo, do petroleo e do gas
como fontes de energia, que ainda utilizadas, tétm um alto custo de producdo e
transporte até centros comerciais (GOLDEMBERG, 2007)”.

Também se abriu a possibilidade de tratarmos dos combustiveis fosseis,

principalmente o carvdao e o petroleo. Segundo a pesquisa dos alunos: “Tal como as



outras geratrizes fdsseis, o carvdo e o petréleo, sdo caracterizados por provocar
mudangas climéticas perniciosas e inconversiveis, causadas pela continua emisséo de
gases que contribuem para com o efeito estufa (SACHS, 2007). Além disso, 0 uso de
biomassa para energia, quando nédo utilizada de modo sustentavel também gera emissoes
de GEE (Gases de Efeito Estufa). No entanto, a principal causa das emissdes ndo é o
uso da biomassa florestal para energia, e sim o combustivel féssil (PAREYN, 2010).
Esses fatos requerem que sejam adotados novos, tecnoldgicos e sustentaveis modos de
geracdo de energia, mudando os padrbes de producédo e uso da mesma. Para Bermann
(2002):

As energias alternativas (e6lica, solar, etc.) sdo a saida para o problema
energético do mundo e se elas ndo sdo economicamente viaveis, isto se deve
ao fato de que no custo do petréleo ndo estdo embutidos 0s custos
devastadores que 0 seu consumo impde a sociedade.

Dentre as alternativas de energias limpas e sustentaveis, a que mais se destaca
devido a sua grande capacidade de geracdo é a energia fotovoltaica.

A energia fotovoltaica € uma das alternativas energéticas mais promissoras da
atualidade; ¢ uma fonte inesgotavel de calor e luz, porém, ainda é de dificil acesso
devido o seu alto custo quando se deseja gerar uma quantidade significativa de energia
necessaria para equipamentos de maior consumo”. Pensando em aplicar os conceitos
matematicos, junto com os conceitos da Fisica, de forma interdisciplinar, estudados com
os alunos, esse projeto de pesquisa visa estudar a hipotese da utilizacdo de materiais
reciclados como antenas do tipo Banda Ku, que ndo estavam mais em uso, peliculas
refletoras e mddulos fotovoltaicos de pequeno porte para potencializar a geracdo de
energia elétrica que seria impossivel apenas com os modulos fotovoltaicos.

Apds abordar os temas de “geracdo” de energia e energia limpa, e da “Questao
de Pesquisa”, A partir da observacdo de antenas parabolicas, no qual incidem ondas
eletromagnéticas, podemos supor que, devido a propriedade da parabola, de convergir
os raios refletidos em um dnico ponto (o foco), seria possivel fazer uso dessas antenas
para ampliar a captacdo da energia solar utilizando uma placa solar no ponto focal.
Assim, surgem alguns questionamentos, dentre eles: Se a antena converge as ondas
eletromagnéticas para o foco, e ao colocarmos a placa fotovoltaica no foco da antena,

haveria riscos de danificar a placa, devido ao aumento de temperatura sobre a mesma.



Para encontrarmos a resposta, realizamos um experimento utilizando a antena
parabodlica, revestida com insulfilme (pelicula refletora), para aproximar a superficie da
antena a de uma superficie espelhada. Para a realizacdo do experimento, utilizamos
além da antena parabdlica, duas garrafas pet, de 600 ml, sendo que uma delas teve seu
exterior pintado de preto, e a outra se manteve na forma original, termémetros e

cronbémetro.

A seguir, apresentamos o0 projeto escrito pelos alunos, apresentado em feiras de
inovacdo tecnoldgica da rede SESI, construido a partir das discussbes com o professor
orientador, com base nesse produto educacional.

UTILIZACAO DE PARABOLAS PARA A POTENCIALIZACAO DA
GERACAO DE ENERGIA FOTOVOLTAICA - FASE Il

Projeto apresentado para a Rota
Inovadora como conclusdo do 3°ano
da Escola de Ensino Médio SESI
Eraldo Giacobbe.

Orientadora: Profa. Me. Joseane Angela Pasqualli do Amaral
Co-orientador: Prof. Mauricio Iriart Larroza
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RESUMO

Estudos sobre pardbolas nos levaram a hipotese: podemos potencializar a energia fotovoltaica
utilizando antenas parabdlicas e placas solares de menor area, e, consequentemente, de
menor valor, gerando mais energia e transformando a antena em um dispositivo que amplifica
essa captacao. O objetivo foi desenvolver um protétipo capaz de fornecer dados para testagem
e comprovar a hipétese. O estudo se mostra relevante de acordo com dados, de 2014, da IEA
(Agéncia Internacional de Energia): 39,9% de toda energia utilizada tem origem petrolifera
(embora o petréleo ainda seja muito empregue, traz diversos maleficios). O protétipo é
composto pela antena parabdlica revestida por uma pelicula reflexiva e uma placa solar de 5W
de poténcia e 21V de tensao continua, ambas em tripés. Foi utilizado um multimetro para medir
a tensdo e um termdmetro digital para a variacdo de calor na placa. Os resultados obtidos séo
positivos: houve um aumento de até 23,63% na tensdo elétrica e 22% na poténcia. Assim
sendo, construiu-se um protétipo automatizado com sistema de seguidor fotovoltaico. Até o
presente momento, novembro de 2019, uma placa arduino foi programada para fazer as
medicdes da tensdo elétrica gerada e comandar a movimentacdo do protétipo a partir de
sensores de luz. A pesquisa alia a teoria estudada com a pratica, aprofundando o
conhecimento obtido na sala de aula, em busca da potencializacdo da energia, considerada
uma fonte de energia renovavel. Assim, cria-se um método alternativo de geracdo de energia
sustentéavel de custos reduzidos.

Palavras-chave: Energia fotovoltaica; Matematica; Parabolas.



1. INTRODUCAO

A energia € um bem necessario a vida humana. Nos primeiros
agrupamentos humanos, seu custo era nulo, pois era obtida através de
materiais em alta abundancia, como a lenha, para finalidades simples, como
cozinhar. Ao longo da Idade Média, as energias advindas de cursos d’agua e
de moinhos de vento foram utilizadas, porém eram insuficientes devido as
crescentes demandas exigidas pela populacdo, principalmente em centros
urbanos. Isso, até que no século XVIII durante a Revolucdo Industrial, se
iniciou 0 uso do carvao, do petréleo e do gas como fontes de energia, que
ainda utilizadas, tém um alto custo de producdo e transporte até centros
comerciais (GOLDEMBERG, 2007).

O carvao e o petroleo, tal como as outras geratrizes fosseis, sao
caracterizados por provocar mudancas climaticas perniciosas e inconversiveis,
causadas pela continua emissdo de gases que contribuem para com o efeito
estufa (SACHS, 2007). Além disso, o uso de biomassa para energia, quando
nao utilizada de modo sustentavel também gera emisstes de GEE (Gases de
Efeito Estufa). No entanto, a principal causa das emissdes ndo € o uso da

biomassa florestal para energia, e sim o combustivel fossil (PAREYN, 2010).



Esses fatos requerem que sejam adotados novos, tecnologicos e sustentaveis
modos de geracdo de energia, mudando os padrbes de produgcdo e uso da
mesma. Para Bermann (2002):

“As energias alternativas (edlica, solar, etc.) sdo a saida para o
problema energético do mundo e se elas ndo sao economicamente
viaveis, isto se deve ao fato de que no custo do petréleo ndo estao
embutidos os custos devastadores que o seu consumo impfe a
sociedade.”

Dentre as alternativas de energias limpas e sustentaveis, a que mais se
destaca devido a sua grande capacidade de geracao é a energia fotovoltaica.

A energia fotovoltaica € uma das alternativas energéticas mais promissoras
da atualidade, € uma fonte inesgotavel de calor e luz, porém,ainda ainda € de
dificil acesso devido o seu alto custo quando se deseja gerar uma quantidade
significativa de energia necessaria para equipamentos de maior consumo.
Pensando em aplicar os conceitos matematicos estudados com os alunos,
esse projeto de pesquisa visa estudar a hipétese da utilizacdo de materiais
reciclados como residuos de antenas de Banda Ku, peliculas refletoras e
moddulos fotovoltaicos de pequeno porte para potencializar a geracao de

energia elétrica que seria possivel apenas com o modulos sozinho.

2. ELABORACAO

2.1 Fundamentacéao tedrica

2.1.1 Energia

A energia é capaz de mover navios, avides, comboios, carros, motos,
fazer funcionar maquinas e aparelhos, iluminar ruas e residéncias, entre outras
coisas (APOLINARIO, 2014).

A primeira energia utilizada pelo ser humano foi a do seu préprio corpo



para sua sobrevivéncia. Posteriormente a isso, 0 homem descobriu o fogo e,
assim, comecou a utlizar a energia ao seu favor, cozinhando alimentos,
aquecendo noites frias, iluminando e afastando animais e inimigos. Apés
séculos de evolucdo, o homem descobriu a for¢ca dos ventos. Através desta, ele
foi capaz de encontrar e colonizar novos continentes e ainda construir a
primeira forma de processo industrializado, os moinhos de vento, responsaveis
por transformar produtos priméarios. (GOLDEMBERG, 2007)

Eis que entdo comecou um dos mais notaveis momentos da histéria da
energia, a Revolucéo Industrial. Surge a Maquina a Vapor, marcando 0 uso e a
importancia da energia para os tempos que se iniciavam. Ela foi utilizada pelas
locomotivas, nos teares mecéanicos, e em navios. Esse periodo e essas
inovacdes marcaram o inicio da urbanizacdo e da globalizacdo, queacabariam
por crescer constantemente acarretando numa necessidade cada vez maior de
energia. (APOLINARIO, 2014)

Na metade do século XIX, h& o uso do petréleo e da eletricidade. Surge
0 automoével com motor a combustdo interna, dando inicio & ascensdo do
petréleo como fonte de energia. A partir de entdo, a energia deixa de ser
auxiliar a vida para se tornar fonte de entretenimento e lazer.

A tecnologia do mundo moderno nos proporciona 0 uso de energias
sustentaveis, que sao geradas e fornecidas de modo a atender as
necessidades atuais sem comprometer as futuras. Elas podem ser produzidas
através de forcas da natureza, como por exemplo, a energia hidrelétrica,
gerada a partir da rotacio de pas pelo fluxo de massa das aguas. E importante
saber aproveitar essas energias e, dentre elas, se destacam as energias

fotovoltaicas. Para Pereira, et al:

“Diferente das fontes convencionais de energia utilizadas, a energia
solar é temporalmente intermitente e apresenta uma variabilidade
espacial elevada em razdo de sua forte relacdo com condicBes
meteoroldgicas locais e fatores astronbmicos associados aos
movimentos orbital e de rotacéo da Terra.”
A energia fotovoltaica € temporalmente intermitente, como afirma Pereira, et
al.: Depender da incidéncia de radiacdo solar pode ser um impasse, a0 mesmo
tempo de ser sua condicao de funcionamento.Porém, isso vem sendo resolvido

de duas principais formas: o uso de baterias cada vez mais leves, mais



baratas, com densidade de carga maior e menor volume. A outra forma, mais
popularizada através do ano 2012 devido a resolugcdo 482 da ANEEL, utiliza a
rede da concessionaria para suprir as horas de auséncia ou baixa incidéncia de
radiacdo solar. Para Meyer e Neto (2015), o potencial de energia solar se
aproveitado em seu maximo seria capaz de gerar 1800 vezes mais do que a

humanidade consome.

2.1.2 Parabolas e espelhos parabdlicos

A pardbola é uma curva que se obtém através da interseccdo da
superficie de um cone e um plano paralelamente a uma geratriz do mesmo
cone.Ela é uma curva simétrica, sendo assim, possui um eixo de simetria que
atravessa seu vértice. Esse eixo acaba dividindo a parabola em duas partes

idénticas.

Para a constru¢do de uma parabola, deve-se nomear um ponto F (foco)
e uma reta d (diretriz), sendo o ponto F ndo pertencente a reta d. A parabola é
0 conjunto de pontos equidistantes do ponto F e da reta d. (PAIVA, 1999)
(Figura 1)

Figura 1. Unido de pontos equidistantes do foco e da reta diretriz

d P
Fonte: MACHADO, 2007

A Figura 1 representa a constru¢cdo de uma parabola a partir de sua
definicdo, e demonstra que independente da posicédo do ponto F e da reta d, a
curva se formard. Comumente, as parabolas sdo abordadas a partir de funcdes
guadraticas e por isso, sao tratadas como tendo uma concavidade voltada para

cima ou baixo. Deve se saber porém, que as parabolas também podem ter



concavidades voltadas para esquerda (sentido negativo) ou direita (sentido
positivo) em relacdo ao eixo das abscissas. As parabolas com concavidade
voltadas para os lados possuem formas diferentes das equacdes do tipo

ax2+bx+c=0.

- Se a diretriz de uma parabola é paralela ao eixo das ordenadas e sua
concavidade é voltada para o sentido positivo do eixo X, sua equacao

tem dois tipos.

-> Se a diretriz de uma parabola é paralela ao eixo das ordenadas e sua
concavidade € voltada para o sentido negativo do eixo X, sua equagao
poderé ser de dois tipos.

Além das parabolas cbncavas para os lados, ha também as classicas

pardbolas com concavidade voltadas para cima e para baixo.

Figura 2: Parabola com concavidade para cima
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Fonte: MACHADO, 2007

O estudo da reflexado da luz por espelhos de formato parabdlico de diversas
formas foi feito por filosofos e matematicos da Grécia Antiga, principalmente o
estudo relacionado com os espelhos que apresentam a propriedade de
concentrar, em pontos determinados, raios luminosos paralelos incidentes,
como ocorre com 0s espelhos esféricos e os paraboldides de revolucao.
Consideramos Apolonio de Pergacomo o principal estudioso com relacdo as
cbnicas. Ele escreveu uma obra, considerada por muitos, como o ponto
méaximo da matemética grega. Constituido por oito livros, s6 os sete primeiros

chegaram ao século XXI. Destes, sO 0s quatro primeiros existem em grego. Os



outros trés existem em uma traducéo arabe. Em 1710, Edmund Halley fez uma
traducao latina dos oito livros, surgindo posteriormente tradugdes em outras
linguas. (BOVOLENTA, 2005)

Os espelhos parabdlicos tornam-se cada vez mais comuns no cotidiano.
Existem diversas aplicacdes para esse tipo de espelho, desde refletores de luz
em faréis de carros e telescépios, até refletores e receptores de ondas
eletromagnéticas de diversas frequéncias, como nas transmissfes de radio e
televisdo. A sua principal caracteristica, € que utilizada nesse experimento, é
gue as ondas mecanicas ou eletromagnéticas que nela incidem, convergem
para um Gnico ponto chamado foco. Na pratica, s6 existem espelhos
parabdlicos cbncavos, embora nada impeca que se construam espelhos
parabdlicos convexos.

Para entender por que as antenas utilizam refletores parabdlicos, € preciso
entender o papel do refletor. A antena, a rigor, ndo é o refletor, mas sim o
receptor. O refletor € apenas o captador da energia radiante proveniente do
satélite. Quanto maior o refletor, maior a quantidade de energia captada. Mas
nao basta captar essa
energia, € preciso envia-la ao receptor da forma mais eficiente possivel,
concentrando toda a radiacdo que incide na antena num s6 ponto. Como 0s
satélites estdo muito distantes, o que, para a éptica, significa estar no infinito,
utilizam-se refletores parabdlicos, que séo estigmaticos para pontos localizados
no infinito. Dessa forma, toda a radiagéo converge para o foco do refletor, onde
se coloca o receptor da antena. H4 ainda uma propriedade importante que
acentua a vantagem do refletor parabdlico. Ao contrario da esfera, cuja forma &
Gnica, existem paraboléides mais abertos ou fechados, o que torna possivel
projetar antenas com foco na posicéo tecnicamente mais propicia utilizando até
mesmo focos secundarios, como nas antenas parabdlicas menores
(BOVOLENTA, 2005).

A caracteristica distinta de um espelho parabdlico é que a luz emanada
do ponto focal estara refletida em trajetos paralelos pelo espelho.
Inversamente, 0s raios claros que viajam em trajetos paralelos diretamente
para o espelho convergem aoponto focal. Esse principio é valido para todas as
ondas, sejam mecanicas ou eletromagnéticas, portanto as ondas sonoras que

incidem paralelamente ao eixo principal irdo incidir no foco do espelho



(BOVOLENTA, 2005).

Figura 3: Raios incidentes em uma superficie parabdlica séo direcionados para seu

foco.

Fonte: BOVOLENTA, 2008

2.2 Metodologia

A pesquisa teve inicio através de uma analise bibliografica. Os estudos
gue fundamentaram o trabalho, que foram em sua maior parte encontrados no
site Google Académico, variam desde artigos de periodicos cientificos até
publicacdes online devidamente referenciadas que asseguram sua veracidade.
Muito se utilizou também a plataforma RCAAP (Repositérios Cientificos de
Acesso Aberto de Portugal) para a obtencdo de textos académicos acerca da
pardbola e da energia fotovoltaica. Além dessas plataformas digitais, a
Biblioteca SESI de Pelotas foi procurada para obtencéo de livros relacionados

a geometria analitica.

Os estudos, inicialmente, foram direcionados a parte matematica do
projeto, com artigos que exploravam as parabolas. Posteriormente, obras que
tratam sobre a energia fotovoltaica, painéis fotovoltaicos e a parte fisica do
projeto, sobre termodinamica e calor. A partir de entdo, foi elaborado o
cronograma do projeto, desenvolvendo o plano de pesquisa, juntamente com a

escrita do mesmo, associado a leitura e pesquisa de campo.



Para comprovacdo das hipbéteses e analise de resultados, fez-se
necessario a construcdo de um prototipo. Dessa forma, foi realizada uma visita
técnica ao IFSUL (Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-
grandense) - Campus Visconde da Graca - Pelotas/RS, que possui instalacdes
de placas fotovoltaicas, contribuindo para elaboracdo e aperfeicoamento do
projeto.

A placa fotovoltaica utilizada no prototipo foiadquirida em uma
cooperacao com um docente do IFSUL - Campus Visconde da Graca. Ela foi
produzida pela empresa Komaes Solar e possui uma poténcia de geracao de
5W; gera uma intensidade de corrente elétrica de 0,286A; alcanca uma tensao
elétrica de 17,56 V; tem um peso de 0,9kg e dimensfes 220 x 250 x 18mm.

Fotografia 1: Placa fotovoltaica utilizada no protétipo

Os estudos mostram que o uso da antena ndo s6 ampliaria a luz do sol
no ponto focal, mas também a temperatura proximo a face da placa. Isso foi
comprovado através de medi¢cdes com uso de termdmetros digitais.

Para quantificarmos a geracao de energia que a antena parabdlica seria
capaz de amplificar, foi utilizado um multimetro, um aparelho usado para
medicbes de grandezas fisicas (tensdo, corrente e resisténcia elétrica).

Para utilizar a antena parabdlica com a finalidade do projeto, percebeu-
se a necessidade de revesti-la com elementos refletores. Num primeiro
momento utilizamos papel aluminio, mas o material ndo se mostrou o mais
apropriado para 0 experimento, pois as partes amassadas acabavam
dispersando raios, eles ndo convergiam para o foco.

Escolhemos, entdo, uma pelicula plastica espelhada (insulfilm

automotivo), configurando desta forma um espelho céncavo.



Apos a finalizacéo prévia do prototipo, demos inicio a coleta de dados.
Os testes foram realizados em diferentes dias, horarios e varia¢des climéticas.
Inicialmente posicionamos a placa solar sem a utilizagédo da antena e, com o
multimetro, medimos a tenséo elétrica. Posteriormente, posicionamos a antena
voltada para o sol e a placa na posicao focal, onde o multimetro obteve maior
tensdo. A temperatura da placa fotovoltaica, com e sem 0 uso da antena
parabdlica, também foi medida. Repetimos os testes em dias com incidéncia
menor de luz solar e os resultados foram muito proximos.

ApOs os primeiros testes, discutiu-se a necessidade de um suporte para
antena e a placa fotovoltaica. A partir de tripés ja existentes, ajustamos duas
bases: uma para a antena parabdlica e outra para a placa solar. A antena foi
fixada no tripé com o uso de um parafuso e uma porca.

O tripé da placa solar jA possuia um suporte, maior que a placa, sendo
necessario apenas esmerilhar a parte excedente. Depois de retirar essas
partes,foram feitos quatro furos, com o auxilio de uma furadeira, em cada
extremidade da placa solar e quatro furos no suporte do tripé. Nesses furos,
foram colocados parafusos e porcas, para fixar a placa no suporte, e,

consequentemente, no tripé.

Fotografia 2: Posicdo da antena e placa durante os testes

Fotografia 3: Placa arduino acompanhada de conectores e borne, com display LCD



2.3 Andlise e resultados

Os testes foram feitos em horéarios e condi¢ces climéticas diversas. Em

todos os testes os resultados foram positivos, registrando um aumento no valor

medido da DDP quando comparada a placa sem o uso da antena parabdlica e

com o auxilio da mesma, assim potencializando a geracdo de energia

fotovoltaica. As testagens abaixo explanadas foram realizadas em dias

diferentes.

Tabela 1: Tabela referente aos dados coletados durante os testes

Tensao elétrica gerada | Tensao elétrica gerada Temperatura Horério de realizacdo do
sem o auxilio da antena | com o auxilio da antena ambiente teste
parabdlica parabdlica
17,4V 20,9V 16°C 16h58min
18,4V 21,4V 12°C 15h47min
17,1V 19,5V 15°C 15h52min
16,5V 20,4V 13°C 17h32min

As pesquisas e visitas técnicas com especialistas indicaram que em

termos quantitativos, na cidade de Pelotas, os moédulos solares instalados em

residéncias demonstram um melhor desempenho na geracdo de energia com

uma inclinacao entre 15° e 30° voltado para o norte geografico. Esse dado nos




auxilia na preparacdo de um futuro sistema automatizado de movimento da

antena, semelhante a um seguidor solar.

6. CONCLUSAO

Baseado nas analises qualitativas e quantitativas, € possivel concluir
gue quando a placa solar esta de frente a superficie parabdlica, no momento
em gue a frente do médulo fotovoltaico (area de captacdo) nado estiver alinhada
com o sol, mas sim a superficie da antena parabdlica, a antena refletira e
ampliard a DDP (ou tensao elétrica), devido a propriedade das parabolas de
convergir os raios solares na placa, fazendo com gque a mesma opere com
capacidade equivalente ou superior ao desempenho obtido quando a placa
esta posicionada com a area de captacédo voltada para o sol.

O objetivo inicial foi atingido, construir um proto6tipo capaz de demonstrar
que uma superficie parabdlica reutilizada pode potencializar a captacdo da
energia fotovoltaica, transformando as antenas parabdlicas em um dispositivo
gue amplifica a geracao de energia limpa e sustentavel.

Estd em construcdo a automacdo do protétipo, conectando a antena
parabdlica e a placa fotovoltaica através de um eixo, capaz de rotacionar o
protétipo em um angulo de 180°: um seguidor solar. Para isso, € esbocado que
sejam utilizados um servo motor e uma placa arduino.

O projeto estd em desenvolvimento, 0s resultados sdo prévios. As visitas
técnicas realizadas e a participacdo em mostras cientificas e feiras
contribuiram para compartilharmos nossa pesquisa e incorporar as sugestoes

dadas pelos avaliadores, na sua maioria docentes de universidades.



Aliar os conceitos desenvolvidos nas aulas de matematica, fisica e
elétrica para minimizar a necessidade de altos investimentos para o
aproveitamento da energia solar, criando um método alternativo com a intencéo
de utilizar uma pequena area e gerar o0 maximo de energia € a motivacao para

estudos futuros e aperfeicoamento do projeto.

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BARBOSA, Vanessa. Os 10 maiores acidentes petroliferos da histéria.
Exame. 10 out 2010. Disponivel em: https://exame.abril.com.br/mundo/10-
maiores-acidentes-petroliferos-historia-556774. Acesso em: 20 ago 2017.

BERMANN, Célio. Energia no Brasil, Para que? Para quem?:crise e
alternativa para um pais sustentavel. Editora Livraria da Fisica, 2002.

BOVOLENTA, Humberto D. Telefone sem fio: espelhos acusticos
parabdlicos. 2005. Instrumentacdo para ensino - Universidade Estadual de
Campinas, Campinas, 2005. [Orientador: Dirceu da Silva]

CASTRO, Rui MG. Introducdo a energia fotovoltaica. DEEC/Seccdo de
Energia, Instituto Superior Técnico, Universidade Técnica de Lisboa, 2007.

CRESESB. Centro de Referéncia para as energias Solar e Edlica Sérgio S.
de Brito. Disponivel em: http://www.cresesb.cepel.br/ Acesso em: 11 jun 2018.

eCYCLE. O que ¢é energia hidrelétrica? Disponivel em:
https://www.ecycle.com.br/2906-energia-hidreletrica. Acesso em: 10 mai 2018.

EDP, Brasil. Historia da energia. Disponivel em:
http://www.edp.com.br/pesquisadores-estudantes/energia/historia-da-
energia/Paginas/default.aspx . Acesso em: 06 nov 2017.

FOLHA DE S. PAULO (Brasil, Sdo0 Paulo). In: FOLHA DE SAO PAULO (SP).
Preco do petroleo despenca e caminha para a semana mais fraca em 6


http://www.cresesb.cepel.br/

meses. Sao Paulo, 23 maio 2019. Disponivel em:
https://www1.folha.uol.com.br/mercado/2019/05/preco-do-petroleo-despenca-e-
caminha-para-a-semana-mais-fraca-em-6-meses.shtml. Acesso em: 10 jun.
2019.

GOLDEMBERG, José; LUCON, Oswaldo. Energia e meio ambiente no
Brasil. Estudos avangados, v. 21, n. 59, p. 7-20, 2007.

MACHADO, Carolina T.; MIRANDA, Fabio S. Energia Solar Fotovoltaica:
uma breve revisdo. Revista Virtual de Quimica, v. 7, n. 1, p. 126-143, 2014.

MACHADO, Mirtes T. G. Parabolas - As curvas preciosas. 2007. Material
didatico (Programa de desenvolvimento educacional) - Universidade Estadual
de Londrina, Londrina, 2007. [Orientador: Dr. Ulysses Sodré].

MEYER, Rodolfo; NETO, Siqueira de M.. Energia Renovéavel. 18 abr
2015Disponivel em: https://www.portalsolar.com.br/blog-solar/energia-
renovavel/energia-renovavel.html. Acesso em: 23 out 2017

MEYER, Rodolfo; NETO, Siqueira de M.. O gue é energia solar?.Disponivel
em: https://www.portalsolar.com.br/o-que-e-energia-solar-.html. Acesso em: 20
ago 2017.

NEXO (SP). Rodolfo Aimeida; NEXO (SP). Gabriel Zanlorenssi. A producéo, o
consumo e o pre¢co do petr6leo no mundo ao longo dos anos. [S. L]
Conrado Corsalette, 6 jun. 2018. Disponivel em:
https://www.nexojornal.com.br/grafico/ 2018/06/06/A-produ¢éo-o0-consumo-e-o-
preco-do-petréleo-no-mundo-ao-longo-dos-anos. Acesso em: 20 jun. 2019.

PAIVA, Manoel. Matematica. Sdo Paulo. Moderna, 1999. p. 378-380.

PORTAL SOLAR. Mercado de Energia solar no Brasil. Empresa de PV.
Disponivel em: https://www.portalsolar.com.br Acesso em: 20 jun 2018

RIEGELHAUPT, Enrique Mario; PAREYN, Frans Germain Corneel. A questao
energética. CAATINGA, 2010.

SACHS, Ignacy. A revolucao energética do século XXI. Estudos avancgados,
v. 21, n. 59, p. 21, 2007.

SOLSTICIO ENERGIA. Como funciona uma célula fotovoltaica?.17 ago
2017Disponivel em: https://www.solsticioenergia.com/2017/08/17/como-
funciona-celula-fotovoltaica/. Acesso em: 06 mar 2018.

UTO, Leticia Neiva. A energia solar fotovoltaica e seu mercado no Brasil.
2012. 1 CD-ROM. Trabalho de conclusdo de curso (bacharelado - Ciéncias
Econbémicas) - Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias e Letras
de Araraquara, 2012. Disponivel em: http://hdl.handle.net/11449/121649.

VALLERA, Anténio M.; BRITO, Miguel Centeno. Meio século de historia


http://hdl.handle.net/11449/121649

fotovoltaica. Gazeta da fisica, v. 29, n. 1, p. 10-15, 2006.

WAGNER, Eduardo. Por que as antenas séo parabdlicas.RPM, v. 33, p. 10-
15, 1997. Disponivel em:
http://www.ufrgs.br/espmat/disciplinas/geotri/modulo4/complementos/antenas_p
arabolasl.pdf, acesso em abril/2018.



