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Resumo

Em virtude do aumento da utilizacdo da energia elétrica pelo homem, houve uma grande necessidade de se
buscar outras formas de energias capazes de suprir essa demanda. Porém, com os recursos que utilizamos
hoje, essa necessidade de energia que o ser humano precisara no futuro néo sera suficiente. Dessa forma,
torna-se necessario investir em pesquisas para se obter outras formas de obter essa energia, de modo mais
sustentavel. Este artigo tem como proposta mostrar de que maneira a Matematica basica pode contribuir
nas tecnologias utilizadas na captagdo de energia solar e como os dados gerados pelos sistemas de
monitoramento podem ser utilizados em aulas dessa disciplina. Para isso, foram feitas pesquisas sobre esses
meios de obtencio de energia, um breve estudo sobre Projeto Solar!, além de sugestdes de se trabalhar o
assunto em sala de aula.
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Contribution of Mathematics to sustainable energy: application in a solar search
prototype

Abstract

Due to the increased use of electricity by man, there was a great need to pursue other forms of energy
capable of supplying this demand. However, with the resources that we use today, this need for energy that
the human being will need in the future will not be enough. Thus, it is necessary to invest in research for
other ways to get that energy, so more sustainable. This article has as show how basic Mathematics can
contribute on the technologies used in the capture of solar energy and how the data generated by
monitoring systems can be used in lessons of this discipline. For this research were made on these means
of obtaining energy, a brief study on Solar Project, in addition to suggestions to work with the subject in
the classroom.
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1 INTRODUCAO

O presente estudo se tornou necessario por conta do grande crescimento do
consumo de energia pelo homem. Energia a qual as fontes utilizadas estdo se acabando,
por ndo serem renovaveis € que por esse motivo deve-se investir em maneiras de se obter
essa energia de formas sustentaveis. Uma das solugdes propostas ¢ a utilizacdo de
buscadores solares fotovoltaicos inteligentes, diferentes dos painéis estaticos que
necessitam serem colocados em determinado angulo, os buscadores solares reaproveitam
maior a luminosidade solar estando virado para o sol o tempo inteiro, gerando assim mais
energia e, portanto, mais economia (TESSARO 2005).

! Projeto desenvolvido da Faculdade de Tecnologia de Garga sob coordenagdo do professor
pesquisador Edio Roberto Manfio. Consiste em um sistema que controla e monitora um buscador
solar cuja interface pode ser operada também por voz.



Por ser um assunto absolutamente atual ¢ vinculado a muitas das inovagoes
tecnoldgicas no mundo, ele ¢ um excelente candidato para pautas em diferentes esferas
sociais: lares, escolas, empresas. Sabemos que, além da contribuicdo que o individuo
recebe no ambiente familiar, ¢ no ambiente escolar que se pode considerar o local mais
apropriado para que ocorra a mudanga de comportamento (seja individual ou coletiva),
em que se recebem inumeras informagdes e tem-se a possibilidade de multiplicar tais
informagdes.

De acordo com Aparecida (2013)

No olhar da educacao, o uso consciente da energia elétrica, ganha aplicagdo no
momento em que os alunos compreendem que sdo as atitudes cotidianas que
impactam diretamente no consumo de energia e consequentemente no uso dos
recursos naturais.

Em relacdo as disciplinas do ambito escolar, pensamos em uma maneira de
trabalhar a Matematica de maneira mais prazerosa aos alunos, integrando os conceitos as
aplicabilidades dos conhecimentos referentes a energia sustentdvel. Busca-se assim,
conscientizar os alunos da necessidade de redugdo do consumo de energia elétrica,
utilizando a Matematica como instrumento de analise da a¢do do homem no mundo,
visando a sustentabilidade, através de tratamento numérico, analitico e grafico de
situagdes-problema contextualizadas (APARECIDA, 2013).

Para que o trabalho nas salas de aula de matematica implique aprendizagem de
conceitos, favorecendo a apropriacdo, por parte dos alunos, dos conhecimentos
necessarios a sua formagdo, torna-se indispensavel aproximar os contetidos
matematicos aos temas significativos do mundo atual e incluir questdes
vinculadas a realidade e interesse dos alunos (UENO; MORAES, 2007, p.
224).

Uma das maneiras de fazer isso ¢ atentar para temas atuais como energia limpa,
renovavel e sustentavel e a energia fotovoltaica, como dito anteriormente, esta entre os
modos de geracdo mais modernos. Os painéis solares estdo sendo muito usados
ultimamente pois, diferente de formas poluentes como o carvao, petrdleo e até mesmo as
hidrelétricas, produzem energia limpa que se consegue através da transformacdo dos
fotons provenientes do sol em energia elétrica, ajudando assim a minimizar problemas
futuros no planeta (ENERGY FUTURE COALITION, 2017).

A energia fotovoltaica, além de tecnologicamente mais avancada, possui um
grande potencial de crescimento e, diferente de outras mais comuns, ¢ inesgotavel. O
aumento das nossas tecnologias, a busca para formas de energia para suprir essa grande
demanda se tornard extremamente necessaria.

2 ENERGIA FOTOVOLTAICA

Por conta do aumento de consumo de energia elétrica do ser humano durante os
ultimos tempos, havera grande necessidade de se obter outras formas de energia menos
prejudiciais e inesgotaveis. A energia solar, mais precisamente a fotovoltaica, pode suprir
parte dessa demanda de consumo global que cresce exponencialmente todo ano, as nossas
fontes de energia, como o petroleo e carvao, ndo serdo capazes de cobrir esse déficit de
energia a qual necessitamos.

A Figura 1 mostra esse crescimento exponencial de algumas grandes metrdpoles,
que como pode ser vista em grafico, seu crescimento constante durante o século.



Figura 1 - Crescimento do consumo de energia elétrica

14000 Estados Unidos

12 000
10.000

8.000 Franca

6.000 -
Italia

Portugal
4.000

Mundo

___/—’—_/ Brasil
2000 ///_/_’/)\/

o
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2008

Fonte: Blogs e colunas.

Energia fotovoltaica ¢ criada a partir dos fotons solares (descobertos e observados
pela primeira vez em 1897 pelo fisico Alexandre-Edmond) que colidem sobre materiais
semicondutores e fazem com que alguns dos elétrons que circundam os atomos se
desprendem, com isso, estes elétrons migram através da corrente elétrica para a parte da
célula de silicio que estd com auséncia de elétrons, fazendo fluir constantemente os
elétrons, deixando atomos e preenchendo lacunas em atomos diferentes, gerando a
corrente elétrica, na qual chamamos de energia solar fotovoltaica (DI SOUZA, 2017) este
fendmeno pode ser observado na Figura 2.

Existem varios tipos de painéis fotovoltaicos, mas o mais comum utiliza dois tipos
diferentes de silicio, para criar cargas positivas € negativas, na qual existem mais elétrons
carregado positivamente do que negativamente, permitindo assim a célula de silicio reagir
com o sol, produzindo energia elétrica (GTES, 2014).

Figura 2 - Esquematizacdo do funcionamento fotovoltaico
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Fonte: RESLAB.



Apesar do custo elevado de fabricacao que impede o seu amplo uso pelo mundo,
a aplicacdo dos painéis fotovoltaicos vém crescendo exponencialmente durante esses
anos, pois muitos paises preocupados com o efeito estufa, investem seus recursos para a
geracdo de energia limpa. No Brasil existem varios grupos de pesquisa e desenvolvimento
tecnologicos voltados a essa area (NASCIMENTO, 2017).

Esté previsto para que em 2100 a maior parte da energia gerada pelo homem seja
fotovoltaica ou outros tipos de energias renovaveis, enquanto as energias poluentes e nao
renovaveis tém previsao apenas de declinio com o tempo. A Figura 3 traz um grafico com
a previsao das principais fontes de energias que serao utilizadas nos préximos 100 anos
(MOLITOR, 2009).

Figura 3 - Previsdo de fontes de energias para o ano de 2100
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Fonte: Der Photovoltaik-Anlagen Projektleitfaden.

No Brasil as politicas voltadas ao desenvolvimento, pesquisa e implementacgao de
energia tem avancado bastante na ultima década. Ha varias usinas fotovoltaicas sendo
instaladas em diferentes regides do pais e € possivel notar maior volume de obras
cientificas voltadas a este segmento. Especificamente na Fatec Garca, o Projeto
S.0.L.A.R.? j4 conta com um buscador solar automatizado que segue como base calculos
observado por RAUSCHENBACH implementado em seu algoritmo como descrito por
TUCUNDUVA FILHO (2016), o protétipo opera de modo ininterrupto e sustenta
parcialmente a iluminagao de uma sala na Unidade de Ensino. Sua viabilidade econdmica
estd sendo constantemente monitorada e aprimorada (MANFIO, GUERRA, 2016) e o
sistema que o controla tem o diferencial de operar com comandos por voz e permitir que
0 usudrio gerencie a sua maneira a energia armazenada.

3 MATEMATICA NA ENERGIA SOLAR

A Matematica pode tranquilamente ser utilizada nas escolas para efetuar calculos
aritméticos ou estatisticos sobre geracao de energia sustentavel de modo agradavel e
prazeroso. Tomando como referéncia o Prototipo Solar, é possivel suscitar nos alunos a
necessidade de verificar quanto de poténcia fotovoltaica necessitariam para iluminar suas
proprias casas.

2 Acronimo de Sistema de Orientagdo Latitude-longitudinal Automdtico Regenerativo.


https://play.google.com/store/books/author?id=Patrick+Molitor

O célculo de poténcia fotovoltaica seria apenas um exemplo, entre outros, que
podemos citar a respeito da aplicacio da Matematica para a energia sustentavel. O
protétipo Solar, por exemplo, opera com o micro controlador ATMega2560 programado
utilizando a linguagem de programacdo C. Em seu algoritmo atual hé varios calculos
matematicos precisos em suas linhas de cddigos. Entre ele ha dois em especial, que podem
ser utilizados de modo muito interessante nas aulas de Matematica para ensino médio:
ambos fazem célculos basicos de média aritmética e céalculos aritméticos.

De acordo com Ueno e Moraes (2007), com o trabalho interdisciplinar, pode-se
perceber a importancia da integracao das disciplinas para o aprendizado dos alunos e isso
verifica-se com o Projeto Solar, por meio do qual percebemos muitos conceitos
matematicos envolvidos em seu desenvolvimento. Além dos conceitos acima citados, €
possivel obter muitos tipos de graficos quando da mensuracdo das grandezas fisicas
envolvidas no processo de monitoramento do prototipo.

A Figura 4 representa um grafico gerado no dia 5 de mar¢co em que houve
incidéncia parcial de sol em fun¢do da presenca significativa de nuvens. Nele podemos
notar a varia¢do da quantidade de luz medida por meio da média de 4 resistores sensiveis
a luz - LDRs. Neste caso, o que o algoritmo faz, basicamente, ¢ somar a tensao de cada
LDR, dividindo o valor final por quatro e exibindo assim seu resultado para a monitoragao
no sistema.

Figura 4 - Grafico de luminosidade em um dia parcialmente nublado
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Fonte : Os Autores.

A Figura 5, gerada no dia 20 de setembro de 2017, em comparacdo com a Figura
4 nos apresenta um grafico gerado em um dia que houve ocorréncia de luminosidade solar
mais constante. Percebe-se que, com a luminosidade mais constante, o grafico apresenta
uma maior linearidade.



Figura 5 - Grafico de luminosidade em um dia ensolarado
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Fonte: Os Autores.

A capacidade do sistema em gerar esses graficos pode-se levar o protétipo Solar
para as aulas de Matematica, abordando o conceito de grafico Matematica e associando
os tipos que podem ser trabalhados de acordo com a série escolar.

Um outro calculo, também feito pelo algoritmo, verifica se a média de radiacao
solar recebida por 2 sensores auxiliares que ficam na parte que, em condi¢des normais,
nao deve receber diretamente luz, ¢ maior que a média dos 4 LDRs que ficam voltadas
para o sol. A importancia disso ¢ que, se caso o dia permanecer nublado durante um
tempo, e nao aconteca mais incidéncia de luz nos LDRs principais, seja necessario que o
prototipo solar procure a posicao da luz quando nao houver mais nuvens. O esquema de
distribuicao dos LDRs pode ser observado abaixo na Figura 6.

Figura 6 — Esquema de distribui¢do de LDRS

Fonte: Os autores.
5 CONSIDERACOES FINAIS

A tecnologia, além de aproximar as pessoas neste mundo globalizado, ¢ também
utilizada como o instrumento para pesquisa e geracao de informacgao sobre tais mudangas,



afinal, ¢ cada vez mais importante buscar novas fontes de energia, entre estas destacam-
se a eolica e a solar.

Viérios paises estdo investindo nestas energias limpas e renovaveis e, apesar do
enorme potencial de geracdo, o Brasil ainda necessita evoluir muito neste quesito
sustentavel. Neste trabalho pudemos mostrar que célculos basicos de Matematica podem
contribuir nas tecnologias utilizadas na captagdo de energia solar e, mais que isso, 0s
dados gerados pelos sistemas de monitoramento podem ser utilizados em aulas dessa
disciplina. O exemplo utilizado e cujos dados foram extraidos do Projeto Solar constituem
sugestoes para aplicagdo em sala de aula.

Note-se que a proposta ndo apenas suscita a resolugdo de um problema
Matematico, mas também pode motivar alunos interessados em melhorar a tecnologia,
construindo algoritmos com calculos mais precisos e detalhados capazes de
operacionalizar prototipos de busca solar de modo muito mais eficiente.

A tendéncia € que, com o tempo e com as novas tecnologias, seja possivel o uso
destas energias renovaveis de modo muito mais eficiente. Isso tem grande potencial de
melhorar a vida de todos e a recuperagdo dos demais recursos, mesmo que a longo prazo.
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