Jornal O Debate
Edicdo Numero: 2464 - Belo Horizonte, 17 de junho de 2008

Eficiéncia Maxima

Pagina 7

Australianos listam
eletrodomésticos
gue mais gastam
energia

Aagéncia australiana Choi-
ce, especializada em produzir
informac@es para consumido-
res em geral, fez um estudo
para descobrir quais eletrodo-
mésticos gastam mais energia
quando estdo em stand-by. En-
gana-Se quem pensou nas gela-
deiras ou no computador.

Ogrande campedo foi umele-
trodoméstico que quase todos 0s
adultos desprezam, mas que é
alegria dos meninos: o videoga-
me. Dentre os consoles analisa-
dos, o Playstation 3 foi 0 que
mais consumiu energia, segui-
do de perto pelo Xbox 360°.
“Nossos testes descobriram que
deixar um PlayStation 3 ligado
sem usar custa quase cinco ve-
zes mais do que custaria uma
geladeira funcionando durante
0 mesmo periodo de um ano”,
afirmaa Choice em seu site.

Em terceiro lugar entre os
eletrodomésticos que mais
consome energia quando
estd em stand-by, aparece a
TV de plasma. De acordo com
a pesquisa, ela gasta quatro
vezes mais energia do que a
televisdo convencional.

A Choice recomenda que os
consumidores desliguem o apa-
relho natomada, e ndo apenas
no controle remoto. “Isso eco-
nomiza dinheiro, sem mencio-
nar as emissoes de carbono”,
afirmaaorganizacao.

Espanha cria
software para
lluminacdo solar

Oarquiteto José Cabeza, pro-
fessor da Universidade de Sevi-
Iha, criou um programade com-
putador paraajudar aconstruir
residéncias para a populacéo
carente. O software € usado
quando a casa esta em constru-
¢ao e pode reduzir, em até 90%,
ailuminacéo elétrica.

O programa calcula a posi-
cdo exata em que devem ficar
as janelas e prevé a quantidade
de claraboias de ceramica que
devem ser utilizadas. Com isso,
alémda reducéo nailuminagao,
ha uma queda de 50% no que é
gasto com refrigeracéo. O sof-
tware também determinaas co-
res em que os cdmodos da casa
deverdo ser pintados para que
haja o maximo possivel de utili-
zacao da iluminacao solar.

Em breve, o software deve
ser utilizado em construges na
Itélia, Finlandia, Dinamarcae
Jap&o. Além destes paises, José
Cabeza quer ver seu programa
sendo usado em paises emer-
gentes como a Chinae a India,
que tiveram um rapido cresci-
mento de suas metrépoles nos
ultimos anos.

Automacao e Controle
O "X" da economia de energia

Em cada local da sala de aula existe um percentual de luz natural disponivel
ao longo do ano. O sistema de controle fard apenas a complementacao
necessaria para garantir os 100% de luz em todas as carteiras

Com a escassez de no-
vas fontes energéticas e
consequentes riscos de ra-
cionamento, tem aumenta-
da a preocupacdo com o
uso racional de energia. A
maior barreira para obten-
¢ao de resultados significa-
tivos encontra-se no pro-
prio usuério que, por fal-
ta de “cultura de econo-
mia” ou desconhecimento
do desperdicio ndo toma as
atitudes para economizar
energia. Nesse contexto,
sistemas de monitoragédo e
controle podem prover aos
usudarios uma série de fa-
cilidades visando alcangar
esse objetivo sem Ihes cau-
sar maiores transtornos.
Dentre essas facilidades,
inclui-se a simples indica-
¢do, sonora ou luminosa,
de uso inadequado de equi-
pamento. Como por exem-
plo, o ar condicionado li-
gado com janela aberta ou
uma sala com luzes acesas
sem nenhum ocupante.

AUFMG e 0 CEFET de-
senvolveram, em parceria
coma CEMIG, um sistema
capaz de ajudar o consu-
midor a fazer uso mais ra-
cional da energia, evitan-
do desperdicio, chegando,
num caso extremo, a im-
pedir que uma certa car-
gaelétrica seja acionada.
A medida em que as pes-
soas vao se acostumando

a serem avisadas por es-
tarem fazendo uso inade-
guado e orientadas na for-
ma como proceder, é pos-
sivel ter uma nova forma
de ocupar o0s espacos com
maior conforto, sem com-
prometer a seguranca.
Este sistema, por ser
de baixo custo, realiza o
monitoramento em cada
setor e faz o controle das
lAmpadas e ar condiciona-
do a partir de medicdes
realizadas por sensores
ou comandos dos usuéri-
o0s. O sistema é compos-
to de unidades de aquisi-
cao de dados, processa-
mento local e acionamen-
to de cargas, interligadas
por uma rede local, de
forma que qualquer car-
ga pode ter seu status
verificado ou modificado
a partir de qualquer uma
das estacdes da rede. Os
sensores e atuadores sdo
ligados a estagéo fisica-
mente mais préxima .
Dois niveis de controle
estdo disponiveis: auto-
matico e por controle re-
moto. Para comprovacao
experimental da eficécia,
trés prototipos estéo sen-
do montados e instalados
no Centro de Pesquisa
em Energia Inteligente
(CPEI) do CEFET-MG,
no Centro de Pesquisa e
Desenvolvimento em En-

genharia Elétrica (CP-
DEE) da UFMG e numa
escola da rede publica
de Belo Horizonte.

O sistema de controle
da iluminagéo toma deci-
sdes a partir da analise
dos dados medidos por
sensores de presenca, di-
merizadores, controle de
cortinas, e de comandos
fornecidos por controle
remoto visando garantir o
conforto luminoso com efi-
ciénciaenergética. O coman-
do das lampadas é feito em
grupos com numero de ele-
mentos menor possivel e
atendem a solicitacéo de
complementacao dos niveis
de iluminagdo visando aeco-
nomia de energia e maximi-
zacdo do uso da iluminagéo
natural. O acionamento da
luz é feito automaticamen-
te quando for adequado ou
por comando remoto do usu-
ario. O sistema de controle
do ar condicionado de jane-
la atende a necessidade de
conforto térmico estabeleci-
do através do processamen-
to dos dados obtidos por
sensores e terd intertrava-
mento com janelas e senso-
res de presenca.

Patricia Romeiro da Silva Jota
- prsjota@gmail.com -
Centro de Pesquisa em Energia
Inteligente / CEFETMG

Economia de
energia facilita
locagéo de casas
nos EUA

Em meio a crise econémi-
ca americanagerada pelo ndo
pagamento de hipotecas, 0s
americanos que tém residén-
cias para locacéo tiveram
uma grande idéia para con-
quistar novos inquilinos: au-
mentar a eficiéncia energeéti-
ca das casas.

Para isso, foram tomadas
medidas simples, como o iso-
lamento e a vedacao das sai-
das de ar os ambientes. Com
isso, h&d uma melhora nos sis-
temas elétricos e de climati-
zagdo. E bom lembrar queem
algumas semanas comecara
0 verdo nos Estados Unidos,
guando os equipamentos de
ar-condicionado sdo muito
utilizados. Se as saidas de
ar dos ambientes estiverem
corretamente vedadas, o ar
condicionado podera ser li-
gado em uma temperatura
menos potente.

O estado de Illinois é onde
houve uma ades@o maior de
locatérios. L4, foi feito um
acordo entre a CNT Energy
(uma ONG que incentiva o
uso racional de energia) e as
corretoras locais para prédi-
0S com cinco ou mais aparta-
mento. Os auditores da CNT
vao até os condominios para
mostrar como economizar
energia e os modos de paga-
mento das obras e equipamen-
tos necesséarios para as alte-
racGes. Até o momento, 45
edificios aderiram a idéia.

Neoz_elandeses
a beira do
apagao

A Nova Zelandia pode obri-
gar, em breve, seus moradores
areduzir em 15% o consumo
de energiadurante o horariode
pico. Os motivos S&o 0S Mesmos
que causaram o apagdo no Bra-
silem 2001: seca e matriz ener-
géticabaseadaem hidrelétricas.

O Ministro de Energia da
Nova Zelandia, David Parker,
nega que o pais esteja pratican-
do cortes de energia intencio-
nais, mas afirmou que a chuva
precisavir em breve. As hidre-
[étricas respondiam por 75% da
producdo energética até dois
anos atrés. De lapara cé, a for-
te seca reduziu esse percentual
para 50%.

A primeira ministra da
Nova Zelandia, Helen Clark,
afirmou que “é hora de desli-
gar as lampadas dos quartos
e dos comodos que néo estao
em uso e desligar os compu-
tadores e aquecedores a noi-
te, enquanto a situacéo ain-
danao é de emergéncia”.
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Arquitetura Bioclimatica

Economia de energia € uma
tendéncia da arquitetura moderna

Marcelo Sena é um
arguiteto mineiro
graduado pela UFMG
em 1995. Seu
escritorio realiza
projetos na area

de arquiteturae
interiores valorizando
O uso de recursos
naturais, como a
energia solar.
Recentemente, Sena
foi indicado ao V
Grande Prémio de
Arquitetura pela
construcao do prédio
da Jamef Encomendas
Urgentes. O edificio,
localizado em
Contagem, é um
exemplo de como

se gastar energia
eficientemente.

0 A construc¢do de
prédios que utilizem
ao maximo a luz so-
lar j4 é uma tendéncia
da arquitetura?

Com certeza. E uma
tendéncia e também
uma necessidade.

O Nas universidades ja
existe uma preocupacao
em ensinar a projetar
esse tipo de construcao?

Sim. E uma formacao
técnica que vem sendo fei-
ta para propiciar aos pro-
fissionais chegarem ao
mercado mais preparados
para fornecerem esse tipo
de trabalho.

0 Como esta o Bra-
sil em relacdo a ou-
tros paises neste tipo
de construcéo?

O Brasil esta aproveitan-
do muito bem o que ele tem
de bom que é o excesso de
sol. Principalmente em
Belo Horizonte, que tem
uma incidéncia solar mui-
to alta, nds temos utiliza-
do bastante a energia solar.
Nesse aspecto estamos a
frente. Em outros aspectos
tecnologicos, ainda temos
que andar muito para che-
gar no nivel dos paises de
primeiro mundo.

O Quais sédo estes
aspectos?

Na construcdo civil, o
desperdicio na obra é mui-
to elevado. Isso também é
antiecoldgico. Nosso pro-

cesso executivo ainda é
muito tradicional, muito
feito nos moldes do come-
¢o do século e somente
agora nos estamos come-
cando a aumentar a produ-
tividade colocando a cons-
trucdo civil num patamar
proximo do que se faz no
resto do mundo.

0 Algumas pessoas ainda
tém um certo receio de morar
ou trabalhar em um prédio
*““ecologicamente correto’ por
que elas acreditam que pode
haver uma certa perda de con-
forto. Essa perda existe mes-
MO ou isso é um mito?

E um mito. Na verdade,
todos os sistemas ecologicos
tém sistemas acoplados
para, guando houver falta
desses subsidios da nature-
za, eles serem substituidos
por outros. Por exemplo, se
aenergiasolar falha, entra
em funcionamento um ou-
tro sistema a gas, a energia
elétrica ou outro tipo de
processo qualquer. Isso nun-
cavai acarretar a perda de
qualidade. Muito pelo con-
trario, até aumenta a qua-
lidade por que a energia so-
lar consegue deixar a agua
em uma temperatura apro-
priada, o que muitas vezes
Nao ocorre com o proprio
aquecedor. Mas sinceramen-
te, nos meus clientes eu néo
vejo esse preconceito. Pode
ser que ele exista em um
mercado mais amplo mas se

tem, muitas vezes é por des-
conhecimento mesmo e ndo
por acesso e experiéncias
negativas com o produto.

Q Esse tipo de arquitetu-
ra & mais comum em predios
residenciais ou comerciais?

E uma tendéncia para to-
dos os tipos de edificios. Eu
fago muitos projetos de ca-
sas e, em 100% delas, ha
energia solar. Além disso,
em 70 ou 80% deles hd o re-
aproveitamento da 4gua da
chuva, das calhas paraair-
rigacdo, torneiras e lavagem
de carros. As pessoas estao
se conscientizando para esse
tipo de problema. Ha& tam-
bém muitos prédios comer-
ciais. As industrias néo po-
dem abrir mé&o de economi-
zar agua, porque ela hoje é
um insumo caro.

O Muitas vezes entdo, a
economia ndo é apenas na
conta de luz, mas também na
de agua?

Certamente. O beneficio é
para todos, tanto para a na-
tureza como para o proprio
bolso da empresa.

Q Falando do prédio da
Jamef, foi uma sugestdo da
empresa ou foi uma idéia
sua construi-lo energetica-
mente eficiente?

Foi uma parceira. NOs ti-
vemos um contato muito

préximo com a diretoria da
empresa e as sugestdes de
ambas as partes eram aca-
tadas. Foi um projeto real-
mente feito por uma equi-
pe de profissionais que es-
tava antenada para esse
tipo de solucédo e por em-
presarios que estavam pre-
parados e abertos a esse
tipo de empreendimento.

O Quantas pessoas par-
ticiparam desse projeto?

Foram vinte pessoas ao
todo, sendo trés do meu es-
critorio. Além de mim, parti-
ciparam meu pai (Alaor
Sena), e um estagiario.

Q Como funciona o sis-
tema de_ ar condicionado
do prédio?

E um sistema moderno
denominado bomba de ca-
lor. Ele reaproveita sua
prépria energia e é utiliza-
do também para aqueci-
mento de &gua em outras
edificagdes. A manutengéo
desse tipo de sistema é im-
pressionantemente barata
a ainda vai ser visto com
muita frequéncia.

QO As grandes janelas
do prédio sdo capazes de
iluminar todo o interior
do edificio?

Todo o predio é ilumina-
do pelas janelas e ha mui-
to pouco uso da energia

DIVULGAGAO

Entrevista concedida
a Carlos Gabiriel
Sant’Ana Dusse

artificial. As divisorias da
Jamef sdo todas abertas,
eles trabalham em estilo
americano. A empresa é
toda interligada e de uma
sala vocé enxerga todas as
outras. Outra caracteris-
tica interessante das ja-
nelas é uma pelicula que
foi utilizada. Ela retém o
calor em cerca de 60%,
evitando que ele entre di-
minuindo a necessidade
do ar-condicionado.

Q Em dias chuvosos ou
nublados, as lampadas fluo-
rescentes do prédio sédo ca-
pazes de suprir a falta de luz?

Quando ha uma piora na
incidéncia do sol, entra em
funcionamento um sistema
alternativo. No caso da Ja-
mef é a gas, e supre essa ne-
cessidade. A eficiéncia da
iluminacgéo é sempre a mes-
ma. O gasto da empresa é
gue pode variar de acordo
com a época do ano.

Q Para participar do V
Grande Prémio de Arquitetu-
ra, vocés derrotaram outras
1.000 obras. Isso € um reco-
nhecimento a essa tendéncia
de arquitetura preocupada
com a ecologia?

Acredito que sim. Inclu-
sive o tema do préprio en-
contro era a arquitetura
sustentavel. Uma das pre-
miagBes do concurso era
baseada nesse tema.
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NAZA

A fotografia acima foi tirada pela sonda espacial da NASA
Phoenix, que estad no polo norte de Marte. A missdo da
Phoenix é cavar o solo do planeta até alcancar o gelo
subterraneo que foi descoberto em 2002. Para isso, 0 rob0 tem
um braco mecanico e uma plataforma de andlise cientifica que
identificara as caracteristicas do solo e do gelo do “Planeta
Vermelho. Os cientistas acreditam que o planeta teve agua
liquida h& cerca de 100.000 anos.

Japoneses produzirao
mais um “‘carro verde”

A Honda anunciou que fara, em 2009, um
veiculo hibrido que sera vendido nos Esta-
dos Unidos e no Japéo. O design do novo
carro da montadora oriental seré baseado no
veiculo de célula de hidrogénio Honda FCX
Clarity (foto). A intencéo é concorrer com o
Toyota Prius.

De acordo com o presidente da Honda,
Takeo Fukui, a empresa espera vender
200.000 unidades por ano. Ele adiantou ain-

da que o carro hibrido custara mais de dois
mil délares a menos que o seu similar con-
vencional. A idéia é que os consumidores pre-
firam o veiculo menos poluente.

Alem disso, amontadora iré desenvolver
outros quatro tipos de veiculos hibridos até
2015. Parafazer os “carros verdes”, a Hon-
da aumentara a sua capacidade de producéo
de motores de 70.000 unidades para
250.000 até o final deste ano.

DIVULGAGAO

Cinco de junho: Dia
Mundial do Meio Ambiente

Muitas pessoas aprende-
ram em escolas, livros ou
mesmo pela midia que o dia
cinco de junho é o Dia Mun-
dial do Meio Ambiente. Po-
rém, séo poucos 0s que sa-
bem da origem dessa data.

No dia cinco de junho de
1972, foi realizada em Es-
tocolmo (Suécia) a abertu-
ra oficial da primeira Con-
feréncia Mundial sobre Meio
Ambiente organizada pela
ONU. Desde entdo, as Na-
cdes Unidas fizeram dessa

data um momento de refle-
Xao sobre a ecologia.

Nesse mesmo cinco de ju-
nho de 1972 surgiu o Unep,
orgdo da ONU que age em
parceria com o Pnuma (Pro-
grama das Nacbes Unidas
para o Meio Ambiente). En-
tre as fungBes do Pnuma esté
a identificacéo e desenvolvi-
mento de alternativas aos
impactos negativos ao Meio
Ambiente causados por ex-
cesso de producao e consu-
mo de bens.

Petrobras cria p_Iano_ contra
mudancas climaticas

A empresa montou um
plano especifico para dimi-
nuir a emissao de gases po-
luentes na atmosfera. A Pe-
trobras assumiu o compro-
misso de, até 2012, deixar de
liberar 21,3 milhGes de tone-
ladas de gas carbdnico.

Para atingir esta meta a
empresa aposta na producao
de biocombustiveis. Para Luis
Stano, gerente de desempenho
da Petrobras, as indUstrias de
petréleo e gas sdo vistas como
“vilas” na poluicdo do ar. “No
entanto, se pegarmos todas as
emissOes de gases do efeito
estufa que estéo ligadas aos
combustiveis fosseis, verifica-
remos que so 15% estao rela-
cionadas ao processo de pro-
ducédo. Os 85% restantes, ao
uso. Por isso, 0 investimento
em biocombustiveis é impor-
tante”, dizele.

A Petrobras apoia tam-
bém o gasto racional de

energia. Em 2006 foi cria-
do o Programa Interno de
Conservacdo de Energia.
Desde entdo, foram adota-
das medidas simples, como
apagar as luzes dos escrito-
rios e agdes mais complexas
durante as acfes de explo-
racdo da empresa. “Com
isso, produzimos mais com
menos energia e evitamos
emissdes de gas carbbnico,
principal causador do efei-
to estufa” diz Luis Furlan,
gerente da area de eficién-
cia energética da area de
Gés e Energia.

Aempresa tem ainda uma
usina de energia edlica loca-
lizada no Rio Grande do Nor-
te. S&@o trés geradores que
tém uma poténcia de 1,8
MW. Eles substituiram dois
geradores elétricos e uma
bomba mecéanica que emiti-
am 1.300 toneladas de géas
carbbnico por ano.

Burocracia na construgao de
pequenos aterros pode diminuir

Em 2005, 26 6rgaos esta-
duais do meio ambiente pe-
diram ao Governo Federal
uma alterag@o na Resolucéo
Conama 308/02 com a inten-
¢do de acelerar a construcdo
de aterros sanitarios com
capacidade de até 20 ton/dia.
Porém, s6 agora o pedido
pode ser atendido.

Entretanto, o caminho
até a mudanca na Resolu-
¢do ainda é longo. Ela ain-
da tera que ser discutida
internamente no Ministério
do Meio Ambiente (MMA)
nas Camaras de Saude, Sa-
neamento Ambiental e Ges-

tdo de Residuos. Somente
apos isso, ela deve ir a vo-
tacdo no plenario.

Varios ministérios ja se
mostraram favoraveis a al-
teracdo da Conama. Entre
eles estdo o proprio MMA,
0 da Integracdo Nacional,
Saude e Cidades.

Se a Resolucéo for mesmo
maodificada, 80% dos munici-
pios brasileiros com até
30.000 habitantes serao be-
neficiados. Os aterros desses
municipios passariam a ser
licenciados como empreendi-
mentos de pequeno porte, 0
gue diminuiria aburocracia.

NUCLEO ASSISTENCIAL
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Energia Solar

Holandeses desenv_ol_vem
célula solar ultra-eficiente

Pesquisadores da Universi-
dade de Deft, na Holanda, com-
provaram o chamado “efeito
avalanche” em células solares
fotovoltaicas. Os holandeses
registram umaumento de qua-
se trés vezes superior em rela-
¢do ao rendimento de outras
células fotovoltaicas evoluidas.

Para registrar esse cresci-
mento, foram colocados nano-
cristais que liberaram dois ou

DIVULGACAO

Modelo mostra em Toquio
sutid da Triumph que cap-
ta energia solar; bolsas de
plastico servem de enchi-
mento e para levar agua

DIVULGACAO

O freeloader é um painel
solar portatil que pode re-
carregar muitos equipamen-
tos eletrénicos. Ele pode ser
usado em telefones celula-
res, videogames portateis e
cameras digitais (como
mostrado na foto). O Free-
loder obtem carga energé-
tica usando o seu painel so-
lar ou conectando-se a um
computador via cabos USB

tréselétrons acada foton de luz
gue incidisse nas células. O
normal é que seja liberado ape-
nas um elétron por foton. Na
teoria, 0 crescimento na produ-
¢ao de energia solar seria de
44%, mas a prética revelou
valores inferiores a esse.

Os nanocristais utilizados na
experiénciasdo semicondutores
feitos de seleneto de chumbo
(PbSe). Eles medem apenas al-

guns nanémetros de diametro.
A producdo de elétrons so foi
possivel devido a utilizacdo de
raios laser ultra-rapidos.

0 “efeito avalanche”, cujo
nome técnico é “fendbmeno da
multiplicacdo das cargas”, foi
descoberto ha pouco tempo por
pesquisadores norte-america-
nos. Porém, a técnica ndo era
considerada prética até esse
momento.

Neozelandeses criam Onibus
movido a energia solar

Uma parceria entre acom-
panhia de transito de Adelai-
de (Australia) e as montado-
ras da Nova Zelandia VDO,
Designline e MAN criou 0 pri-
meiro 6nibus movido a ener-
gia solar do mundo. O veicu-
lo foi batizado com o0 nome
de “Tindo”, que significa
“sol” na lingua dos aborige-
nes locais.

0 6nibus tem onze modu-
los de bateria de sodio e ni-
quel. Elas sdo recarregadas
com aenergiasolar que é cap-
tada por placas colocadas no

teto da estacdo central de
Adelaide. O veiculo tem au-
tonomia para rodar 200 Km,
valor semelhante a de um
6nibus movido a Diesel.

Outro detalhe é que o 6ni-
bus de Adelaide € equipado
com ar-condicionado, um
equipamento que tem um
alto consumo energético.
Isso mostra a eficiéncia da
energiasolar. O veiculo mede
10,42m e sua capacidade é
para 42 passageiros, sendo
25 sentados, 15 de pé e dois
em cadeiras de rodas.

Cientistas desenvolvem material
que absorve 100% da luz

Os pesquisadores das uni-
versidades de Boston e Duke,
nos Estados Unidos, desenvol-
veram um metamaterial que é
capaz de absorver toda a luz
que incide sobre ele e trans-
formé-la em calor. Ele foi feito
com metais, o que Ihe da flexi-
bilidade para capturar fétons.

A descoberta pode revolu-
cionar equipamentos que de-
pendam da luz, como células
fotovoltaicas e interruptores
de energia comuns no interi-
or de residéncias e escritori-
0s. “Este metamaterial foi

construido para garantir que
toda a luz ndo seja nem refle-
tida e nem transmitida, mas
transformada completamente
em calor e absorvida”, diz o
fisico Willie Padilha.

Antes de construir o me-
tamaterial, os pesquisadores
norte-americanos desenvolve-
ram programas de computa-
dor para garantir acompleta
absorcéo da radiagédo que in-
cidisse sobre o metal. A inten-
¢do é que ndo fossem despre-
zado nem o campo elétrico
nem o magnético.

DIVULGACAO

E um brinquedo facil de montar. Sobre a hélice esta
um painel solar. A hélice comeca a girar quando a
luz solar incide sobre as células fotovoltaicas. Nao
€ necessario o0 uso de baterias. Com isso, evita-se
um problema que é o descarte de pilhas em locais
inadequados apos 0 uso

DIVULGAGAO

O mini carro e rob6 € movido a energia solar. Ele
vem em um kit e, apds ser montado, se move com
a energia acumulada em seu painel. E um excelente
brinquedo, pois diverte as crian¢as e, a0 mesmo
tempo, ensina sobre a energia do sol
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