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RESUMO: Com a crescente demanda na importância de planejar ações e de discutir 
melhores práticas para as questões do meio ambiente, percebe-se cada vez mais a 
necessidade de encontrar soluções alternativas para a geração de energia.  Tendo em 
vista esta necessidade, foi desenvolvido o GePER (Gerador Portátil de Energia Renovável) 
que se enquadra nas necessidades atuais, convertendo energia térmica em energia 
elétrica de forma simples e com impacto ambiental quase nulo. Esta conversão gera uma 
baixa tensão capaz de carregar aparelhos eletrônicos. O GePER faz a conversão de 
energias a partir do funcionamento de pastilhas de Peltier e de um circuito elevador de 
tensão, além de ter um aplicativo que mede a eficiência das variáveis geradas por ele, 
utilizando o coeficiente de correlação de Pearson para a construção dos gráficos. 
PALAVRAS-CHAVE: Energia, Renovável, Ambiente, Sustentabilidade, Portátil. 
 
 
INTRODUÇÃO 
 

Há alguns anos, a escassez de recursos naturais e preservação do meio ambiente, 
tem sido temas comentados em todo o mundo, sendo inclusive pauta de conferências 
mundiais que tem como objetivo fazer com que os países desenvolvidos assumam o 
compromisso de reduzir a emissão de gases que agravam o efeito estufa, para aliviar os 
impactos causados pelo aquecimento global. Além disso, são realizadas discussões para 
estabelecer metas e criar formas de desenvolvimento que não sejam prejudiciais ao 
Planeta (Cardoso, 2006). Tendo em vista a importância destes assuntos, desenvolveu-se 
o GePER - Gerador Portátil de Energia Renovável que exerce um papel importante para o 
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desenvolvimento sustentável. 
O GePER funciona como uma base que a partir de um efeito termoelétrico é capaz 

de transformar energia térmica em energia elétrica, possibilitando o carregamento de 
aparelhos eletrônicos utilizando uma entrada USB, gerando uma energia limpa e 
renovável.  

O objetivo do GePER é ser prático e funcional, pois fisicamente é de pequeno porte, 
podendo ser transportado com facilidade, além de ser uma alternativa sustentável para a 
geração de energia elétrica. 

O conceito utilizado para a elaboração do GePER é conhecido como efeito Peltier, 
o efeito ocorre quando um par termoelétrico é formado por dois metais diferentes ligados 
a um gerador formando um circuito fechado (Eletricidade e Magnetismo Básico, 2007), ao 
ser alimentado com uma corrente em um determinado sentido ocorre o aumento da 
temperatura e ao realizar a inversão da corrente há uma diminuição da temperatura.  

O aplicativo desenvolvido para se comunicar com o GePER, utiliza o coeficiente de 
correlação de Pearson, que é uma medida do grau de relação linear entre duas variáveis 
quantitativas que estão representadas na Figura 1, para a construção dos gráficos que 
usam tensão e temperatura como variáveis quantitativas (Figueiredo Filho & Silva Júnior, 
2009).  

 

 
Figura 1 – Equação do Coeficiente de Pearson. 

 
O aplicativo também permite que o usuário avalie informações como o tempo que 

levará para o celular ser carregado com o GePER e a porcentagem de carga que ele será 
capaz de ceder ao celular. 

Com as atuais necessidades de se encontrar alternativas de preservação de 
recursos naturais, o GePER possibilita a utilização de energia elétrica sem contribuir para 
a escassez de recursos naturais. 

 
 

METODOLOGIA 
 
O desenvolvimento do GePER se deu a partir de cinco pilares, são eles: testes de 

eficiência dos materiais, montagem da base preliminar, circuito elevador de tensão, 
montagem final da base e desenvolvimento do aplicativo. Estes pilares estão 
representados no diagrama mostrado na Figura 2. 
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Figura 2 – Diagrama de blocos. 

 
No teste de eficiência dos materiais, as pastilhas de Peltier (Figura 3) foram 

submetidas a uma tensão qualquer para determinar o lado quente e o lado frio de cada 
pastilha (Dispositivo de efeito Peltier, 2008).  

 

 
Figura 3 – Pastilhas de Peltier. 

 
Uma única pastilha foi exposta à uma temperatura de 30ºC, e verificou se a geração 

de uma tensão de aproximadamente 1,75V, a partir destes resultados chegou-se à 
conclusão de que eram necessárias pelo menos mais três pastilhas para alcançar 5V, 
sabendo que 5V é a tensão mínima necessária para carregar um dispositivo eletrônico, 
como por exemplo, um celular. 

Após a realização dos testes com as quatro pastilhas verificou-se a necessidade de 
um mecanismo para dissipar o calor, já que mesmo com as quatro placas a tensão de 5V 
não foi alcançada, mesmo aplicando uma temperatura muito superior a 75ºC. O 
mecanismo utilizado para dissipar o calor foi uma placa de alumínio. 

Com a Tabela 1 é possível visualizar estes dado de forma sucinta. 
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Teste 
Tensão de 
Saída 

Temperatura 
Aplicada 

Geração de 
tensão com 
uma pastilha 

1,75V 30ºC 

Geração de 
tensão com 
quatro 
pastilhas 

<5V >75ºC 

Tabela 1 – Parâmetros que tornaram necessário um dissipador de calor. 

 
Para a montagem da base preliminar (Figura 4) utilizou-se uma placa de alumínio 

de 8x8 cm onde as pastilhas de Peltier foram acomodadas.  
Para fixar as pastilhas na placa de alumínio, foi necessário realizar um estudo para 

encontrar uma cola que fosse condutora de calor e que conseguisse fixar as pastilhas, que 
são feitas de porcelana e após alguns testes concluiu-se que seria necessário utilizar uma 
cola com alto poder de adesão para colagens em superfícies lisas, por isso foi utilizada a 
cola epóxi que atende os requisitos necessários.  
 

 
Figura 4 – Base preliminar. 

 
Com a base preliminar montada e funcionando, verificou-se que a temperatura para 

gerar a tensão mínima de 5V ainda estava elevada, 75ºC, sendo assim, desenvolveu-se o 
circuito elevador de tensão mostrado na Figura 5, para ser capaz de elevar a tensão, 
fazendo com que a mesma tensão, 5V, fosse gerada a partir de uma temperatura menor, 
55ºC (The Renewable Energy Website, 2015). Para o desenvolvimento deste circuito foi 
utilizando o CI MAX756 (Maxim integrated, 2015).  
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Figura 5 – Circuito Elevador de Tensão. 

 
Após todos os testes serem realizados, montou-se uma base final, onde todos os 

fios e componentes eletrônicos foram envoltos por uma proteção, proporcionando uma 
melhor aparência para a base e os componentes eletrônicos fixados.  

O desenvolvimento do aplicativo foi feito na linguagem JAVA, utilizando o NetBeans 
como IDE, seu funcionamento se dá a partir do momento em que o celular começa a 
carregar. O aplicativo recebe as informações de tensão, temperatura e corrente, por meio 
de uma comunicação serial, permitida por um módulo bluetooth conectado ao 
microcontrolador MSP4302553, realiza a leitura dessas informações e permite que os 
gráficos sejam construídos, além de exibir informações como o tempo que levará para o 
celular ser carregado com o GePER e a porcentagem de carga que ele será capaz de ceder 
ao celular.  

O MSP4302553 é alimentado pela própria tensão gerada pelo GePER. Após a 
realização dos testes com as quatro pastilhas verificou-se a necessidade de um 
mecanismo para dissipar o calor, já que mesmo com as quatro placas a tensão de 5V não 
foi alcançada, mesmo aplicando uma temperatura muito superior a 75ºC. O mecanismo 
utilizado para dissipar o calor foi uma placa de alumínio. 

Com a Tabela 1 é possível visualizar estes dado de forma sucinta. 
 

Teste 
Tensão de 

Saída 
Temperatura Aplicada 

Geração de tensão com uma pastilha 1,75V 30ºC 

Geração de tensão com quatro pastilhas <5V >75ºC 

Tabela 1 – Parâmetros que tornaram necessário um dissipador de calor. 

 
Para a montagem da base preliminar (Figura 4) utilizou-se uma placa de alumínio 

de 8x8 cm onde as pastilhas de Peltier foram acomodadas.  
Para fixar as pastilhas na placa de alumínio, foi necessário realizar um estudo para 

encontrar uma cola que fosse condutora de calor e que conseguisse fixar as pastilhas, que 
são feitas de porcelana e após alguns testes concluiu-se que seria necessário utilizar uma 
cola com alto poder de adesão para colagens em superfícies lisas, por isso foi utilizada a 
cola epóxi que atende os requisitos necessários.  
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Figura 4 – Base preliminar. 

 

 
Figura 6 - Diagrama elétrico. 

 
A base preliminar foi submetida à uma tensão de 5V, que é a tensão mínima 

necessária para carregar um dispositivo, e foi medido 50ºC como temperatura de saída, 
possibilitando a conclusão de que a temperatura mínima para gerar 5V é de 50ºC, como 
mostra a Tabela 2. 

 

Teste 
Tensão 
Aplicada 

Temperatura 
de Saída 

Temperatura necessária para gerar 5V 5V 50ºC 

Tabela 2 – Teste para determinar a temperatura de saída necessária para a geração de 5V. 

 
Após estas etapas, aplicou-se uma temperatura de aproximadamente 75ºC nas 

pastilhas e ao atingir 5V, o celular, que é o dispositivo eletrônico usado neste projeto como 
objeto de teste, foi carregado, entretanto percebeu-se que a temperatura obtida para gerar 
5V era muito alta, desta forma identificou-se a necessidade de desenvolver um circuito 
para elevar a tensão de saída, permitindo assim gerar os mesmos 5V, porém com uma 
temperatura menor, de aproximadamente 60ºC que foi, em média, a temperatura medida 
por meio de testes com líquidos quentes como chá e café. É possível entender os testes e 
medições de forma mais clara com a Tabela 3. 

 
Teste Tensão Temperatura 

Aplicação de temperatura até atingir 5V 5V 75ºC 

Temperatura média de líquidos quentes (chá e café) - 60ºC 

Tabela 3 – Parâmetros que tornaram necessário o desenvolvimento de um circuito elevador de tensão. 
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RESULTADOS 
 

Foi desenvolvido um circuito de acordo com o diagrama elétrico mostrado na Figura 
6, no qual foi implementado um regulador de tensão (CI 7805) para que a tensão de saída 
fosse mantida estável, e um conector USB fêmea usado para conectar o aparelho celular. 

O circuito tem como principal elemento o CI MAX756 que ao receber uma tensão 
baixa na entrada converte a mesma em uma tensão maior, variando entre 3.3V e 5V. Este 
circuito é conhecido como Step Up ou circuito de conversão Boost. 

O circuito da Figura 7 é composto por: 1. Capacitor cerâmico de 100µF, utilizado 
para filtrar a tensão de entrada; 2. CI MAX756, utilizado para gerar um pulso; 3. Indutor de 
22µH e Diodo 1N5817, recebe o pulso do CI MAX756 e intensifica a tensão realizando a 
conversão da tensão; 4. Capacitor cerâmico de 100µF e eletrolitíco de 1µF, utilizados para 
manter a tensão convertida na saída. 
 

 
Figura 7 – Circuito Elevador de Tensão 

Fonte: http://www.reuk.co.uk/DC-Voltage-Multiplier-Circuit-Plans.htm - acessado em 16 de agosto de 
2015. 

 
O aplicativo é separado em duas partes: desempenho do GePER e eficiência da 

carga. Sobre o desempenho do GePER, o aplicativo apresenta gráficos de correlação entre 
as variáveis recebidas via comunicação serial, como mostrado na Figura 8. 

 

 
Figura 8 – Gráfico de correlação. 
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Já a eficiência da carga apresenta informações como o tempo que levará para o 
celular ser carregado com o GePER e a porcentagem de carga que ele será capaz de ceder 
ao celular, como mostrado na Figura 9. 
 

 
Figura 9 – Eficiência da carga. 

 
 
DISCUSSÃO 
 

Inicialmente, identificou-se qual o lado quente e frio cada pastilha.  Ao aplicar à 
temperatura no lado onde encontra-se a temperatura mais elevada da pastilha a tensão 
de saída foi baixa, sendo assim aplicou-se a temperatura no lado frio e observou-se que 
houve uma elevação na tensão de saída.  

As pastilhas foram fixadas com o lado quente em contato com a placa de alumínio, 
para que a placa dissipasse o calor gerado pela própria pastilha. 

Para identificar qual seria a temperatura ideal para se alcançar uma tensão mínima 
de 5V, aplicou-se uma temperatura de 30ºC em uma única pastilha e a tensão obtida foi 
de 1,75V sendo inferior a tensão mínima necessária de 5V. A partir deste resultado, 
submeteu-se as pastilhas a uma tensão de 5V e verificou-se que a temperatura de saída 
era de 50ºC, desta forma observou-se que seria necessário pelo menos uma temperatura 
de 50ºC para atingir a tensão mínima de 5V. 

Conectou-se um regulador de tensão a saída das pastilhas, já com a base 
preliminar montada, para que tensão fornecida fosse constante. 

Ao submeter as pastilhas a uma temperatura de 75ºC foram gerados 5V de tensão, 
como esta temperatura estava elevada levando em consideração a temperatura média de 
60ºC, medida em líquidos como chá e café, fez-se necessário desenvolver um circuito para 
elevar a tensão de saída com uma temperatura de 50ºC, que foi a temperatura gerada 
quando a base preliminar foi submetida à uma tensão de 5V. 

Com o circuito elevador de tensão, os 5V de tensão foram atingidos aplicando uma 
temperatura de 55ºC. 
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Teste Tensão Temperatura 

Tensão gerada com 
uma pastilha 

1,75V 30ºC 

Aplicação de 
temperatura até 
atingir 5V 

5V 75ºC 

Temperatura com o 
circuito elevador de 
tensão 

5V 55ºC 

Tabela 4 – Valores de tensão e temperatura medidos durantes testes. 

 
Com todos estes dados gerados pelo GePER apresentados na Tabela 4, identificou-

se a possibilidade do desenvolvimento de um aplicativo para ler estas informações e exibir 
ao usuário do GePER informações relevantes para análise de tempo e efeciência da carga 
que o GePER possibilita. 
 
 
CONCLUSÃO 
 

O GePER possibilitaria a produção de energia renovável ao passo que transforma a 
energia térmica em energia elétrica, utilizando um recurso naturalmente reabastecido, de 
forma que não provoque impactos no meio ambiente. 

Constitui desta forma, um dispositivo adequado para a utilização no novo contexto 
mundial, visto que a escassez de recursos energéticos leva a busca por energias 
alternativas.  
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ABSTRACT: With the growing demand for the importance of planning actions and discussing 
best practices for environmental issues, there is an increasing need to find alternative 
solutions for energy generation. In light of this need, GePER (Portable Renewable Energy 
Generator) was developed to meet current needs, converting thermal energy into electrical 
energy in a simple way and with almost no environmental impact. This conversion 
generates a low voltage capable of charging electronic devices. GePER converts energies 
from peltier pellets and a voltage boost circuit, and has an application that measures the 
efficiency of the variables generated by it, using the Pearson correlation coefficient for the 
construction of the graphs. 
KEYWORDS: Energy, Renewable, Environment, Sustainability, Portable. 
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do corpo docente do Programa de Pós-Graduação em X da Universidade X; Graduação em 
Matemática pela Madre Universidade São Camilo;Mestrado em Engenharia e Ciências dos 
Materiais pela Universidade Estadual Norte Fluminense, Campos dos Goytacases- UENF; 
Grupo de pesquisa: Materiais, meio ambiente e Processos de Fabricação – IFES 

Rosenil Honorato Melo Mestre em Design Industrial, Tecnologia e Inovação pelo Centro 
Universitário Teresa DÁvila-Unifatea de Lorena-SP, Licenciado em Administração pela 
FATEC-São Paulo-SP, Especialista em Logística-FACIC- Cruzeiro-SP, Graduado em 
Administração pela FIC-Cruzeiro- SP. Docente na ETEC Cruzeiro-SP e ETEC-Lorena- SP, 
Docente do Curso Superior de Tecnologia da Gestão da Produção Industrial-FATEC- 
Cruzeiro-SP. 

Rosinei Batista Ribeiro Bolsista de Produtividade em Pesquisa do CNPq - Nível 2 Pós-
Doutorado e Doutorado em Engenharia Mecânica pela FEG-UNESP, Mestrado em 
Engenharia Mecânica pela FEG-UNESP, Graduado em Engenharia Química Industrial pela 
FAENQUIL. Pró-Reitor de Pesquisa e Docente Permanente no Programa de Pós- Graduação 
Mestrado Profissional em Design, Tecnologia e Inovação - PPG- DTI do Centro Universitário 
Teresa D`Ávila-UNIFATEA- Lorena-SP. Coordenador do Curso Superior de Tecnologia em 
Gestão da Produção Industrial-FATEC- Cruzeiro-SP. Docente no Programa de Pós-
graduação - Mestrado Profissional em Engenharia de Materiais e no Programa de Pós- 
Graduação - Mestrado Acadêmico em Desenvolvimento, Tecnologias, Sociedade-UNIFEI- 
Itajubá. 

Saulo da Silva Berilli Professor do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do 
Espirito Santo (IFES);Membro do corpo docente da Coordenadoria de Eletromecânica do 
IFES Campus Cachoeiro de Itapemirim; Graduação em Engenharia Elétrica pela 
Universidade Federal do Espirito Santo;Mestrado Produção Vegetal pela Universidade 
Estadual Norte Fluminense;Grupo de pesquisa: Grupo de Pesquisa em Sistemas 
Eletromecânicos – GPSEM 

Sayd Farage David Professor do Ensino Básico Técnico e Tecnológico do Instituto Federal 
do Espírito Santo (Ifes) – Campus Cachoeiro de Itapemirim; Graduação em Engenharia 
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Metalúrgica pelo Instituto Federal do Espírito Santo (Ifes); Mestrado em Engenharia 
Metalúrgica e de Materiais pelo Instituto Federal do Espírito Santo (Ifes); Grupo de 
pesquisa: Modelos Numéricos para Otimização dos Reatores Siderúrgicos; E-mail para 
contato: saydfd@ifes.edu.br 

Sérgio Roberto Montoro Professor do Centro Universitário de Volta Redonda (UniFOA) e da 
Faculdade de Tecnologia de Pindamonhangaba (FATEC) Membro do corpo docente e do 
Colegiado do Programa de Mestrado Profissional em Materiais do Centro Universitário de 
Volta Redonda (UniFOA) Graduação em Engenharia Química pela Escola de Engenharia de 
Lorena – Universidade de São Paulo (EEL/USP) Mestrado em Engenharia de Materiais pela 
Escola de Engenharia de Lorena – Universidade de São Paulo (EEL/USP) Doutorado em 
Engenharia Mecânica pela Faculdade de Engenharia de Guaratinguetá – Universidade 
Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho” (FEG/UNESP) E-mail para contato: 
montoro.sergio@gmail.com ; sergio.montoro@foa.org.br ; sergio.montoro@fatec.sp.gov.br 

Wagner Santos Clementino de Jesus Possui graduação em Licenciatura com (Ênfase em 
Ciências Exatas), tendo desenvolvido Software para Acompanhamento da Psicogênese da 
Língua Escrita pela Universidade do Vale do Paraíba, Especialista em Computação 
Aplicada (Desenvolvimento de Sistemas de Realidade Virtual) – Universidade do Vale do 
Paraíba, Mestrado em Engenharia Biomédica (Área Bioengenharia) pela Universidade do 
Vale do Paraíba, Desenvolvimento de um Software para Estimulação em Zona Reflexa 
Podal Usando LASER de Baixa Potência. Doutorando em Engenharia Biomédica 
Universidade do Vale do Paraíba área de atuação Sistemas Computacionais, Professor do 
curso de Engenharia da Computação. Com Experiência nas áreas de Sistemas 
Distribuídos, Computação Aplicada. 

Wandercleyson Marchiori Scheidegger Graduando em Engenharia Elétrica pelo Instituto 
Federal do Espírito Santo; Grupo de pesquisa: Grupo de Física Teórica e Aplicada – GFTA–
IFES; Bolsista de iniciação tecnológica do CNPq – Conselho Nacional de Desenvolvimento 
Científico e Tecnológico; E-mail para contato: wmscheidegger@gmail.com 

Welington Antonio Galvão Canzian Graduação em Engenharia de Produção pela Faculdade 
Multivix/IESES – Campus Cachoeiro de Itapemirim - ES; E-mail para contato: 
welcan.canzian@hotmail.com 

Welleson Feitosa Gazel Graduação em Administração (2006), Licenciatura em Pedagogia 
(2017), MBA em Logística Empresarial (2009), MBA em Gestão e Docência no Ensino 
Superior (2013) e MBA em Gerenciamento de Projetos (2017), Especialista em 
Administração de Empresas (2016), Mestre em Engenharia da Produção (2014), Mestre 
em Administração de Empresas (2017). Doutorando em Engenharia de Produção na 
Universidade Paulista UNIP (2017). 

Wesley Gomes Feitosa Doutorando em Educação pela Universidad Columbia del Paraguay 
(UC) e Especialização em Engenharia de Segurança do Trabalho pela (LAUREATE 
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INTERNATIONAL UNIVERSITIES/UNINORTE). Possui Mestrado Profissionalizante em 
Engenharia da Produção (UFAM), Possui Graduação em Engenharia Civil (LAUREATE 
INTERNATIONAL UNIVERSITIES/UNINORTE), Possui Licenciatura Plena em Matemática 
(MINISTÉRIO DA DEFESA/CIESA). Atua como Professor de nível superior horista do 
(LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES/UNINORTE), Professor de nível superior efetivo 
da Secretaria de Educação e Cultura (SEDUC/AM); e professor de nível superior da 
Secretaria de Educação e Cultura Municipal (SEMED/AM). 

Willian Gamas Ferreira Graduação em Engenharia de Produção pela Faculdade 
Multivix/IESES – Campus Cachoeiro de Itapemirim - ES; E-mail para contato: 
williangamas@hotmail.com 

Whortton Vieira Pereira  Professor do Instituto Federal da Espírito Santo IFES – Campus 
Cachoeiro de Itapemirim; Graduação em 2003 pela Universidade Federal do Espírito Santo 
UFES; Mestrado em 2014 pela Universidade Federal do Espírito Santo UFES; E-mail para 
contato: whorttonp@ifes.edu.br 
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