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RESUMO: Com a crescente demanda na importancia de planejar acoes e de discutir
melhores praticas para as questdes do meio ambiente, percebe-se cada vez mais a
necessidade de encontrar solucoes alternativas para a geracao de energia. Tendo em
vista esta necessidade, foi desenvolvido o GePER (Gerador Portatil de Energia Renovavel)
gue se enquadra nas necessidades atuais, convertendo energia térmica em energia
elétrica de forma simples e com impacto ambiental quase nulo. Esta conversao gera uma
baixa tensado capaz de carregar aparelhos eletronicos. O GePER faz a conversao de
energias a partir do funcionamento de pastilhas de Peltier e de um circuito elevador de
tensao, além de ter um aplicativo que mede a eficiéncia das variaveis geradas por ele,
utilizando o coeficiente de correlacao de Pearson para a construcao dos graficos.
PALAVRAS-CHAVE: Energia, Renovavel, Ambiente, Sustentabilidade, Portatil.

INTRODUGAO

Ha alguns anos, a escassez de recursos naturais e preservacao do meio ambiente,
tem sido temas comentados em todo o mundo, sendo inclusive pauta de conferéncias
mundiais que tem como objetivo fazer com que os paises desenvolvidos assumam o
compromisso de reduzir a emissao de gases que agravam o efeito estufa, para aliviar os
impactos causados pelo aquecimento global. Além disso, sao realizadas discussoes para
estabelecer metas e criar formas de desenvolvimento que nao sejam prejudiciais ao
Planeta (Cardoso, 2006). Tendo em vista a importancia destes assuntos, desenvolveu-se
0 GePER - Gerador Portatil de Energia Renovavel que exerce um papel importante para o
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desenvolvimento sustentavel.

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 eletronicos utilizando uma entrada USB, gerando uma energia limpa e
renovavel.

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

O conceito utilizado para a elaboracao 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 Basico, 2007), ao
ser alimentado com uma corrente em um determinado sentido ocorre 0 aumento da
temperatura e ao realizar a inversao da corrente ha uma diminuicao da temperatura.

O aplicativo desenvolvido para se comunicar com o GePER, utiliza o coeficiente de
correlacao de Pearson, que € uma medida do grau de relacao linear entre duas variaveis
guantitativas que estao representadas na Figura 1, para a construcao dos graficos que
usam tensao e temperatura como variaveis quantitativas (Figueiredo Filho & Silva Junior,
2009).

_— | 5 Xi—X ]{J-‘.i'—}']

n—1 Sx 5y

Figura 1 - Equacao do Coeficiente de Pearson.

0 aplicativo também permite que o usuario avalie informac6es como o tempo que
levara para o celular ser carregado com o GePER e a porcentagem de carga que ele sera
capaz de ceder ao celular.

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

METODOLOGIA

O desenvolvimento do GePER se deu a partir de cinco pilares, sao eles: testes de
eficiéncia dos materiais, montagem da base preliminar, circuito elevador de tensao,
montagem final da base e desenvolvimento do aplicativo. Estes pilares estao
representados no diagrama mostrado na Figura 2.

94



Pastilhas
L
Circuito elevadaor
de tensio
|

Microcontrolador
MSP4302553
|

Circuito de carga

Figura 2 - Diagrama de blocos.

No teste de eficiéncia dos materiais, as pastilhas de Peltier (Figura 3) foram
submetidas a uma tensao qualquer para determinar o lado quente e o lado frio de cada
pastilha (Dispositivo de efeito Peltier, 2008).

&
g‘

Figura 3 - Pastilhas de Peltier.

Uma Unica pastilha foi exposta a uma temperatura de 30°C, e verificou se a geracao
de uma tensao de aproximadamente 1,75V, a partir destes resultados chegou-se a
conclusao de que eram necessarias pelo menos mais trés pastilhas para alcancar 5V,
sabendo que 5V é a tensao minima necessaria para carregar um dispositivo eletrénico,
como por exemplo, um celular.

Apods a realizacao dos testes com as quatro pastilhas verificou-se a necessidade de
um mecanismo para dissipar o calor, ja que mesmo com as quatro placas a tensao de 5V
nao foi alcancada, mesmo aplicando uma temperatura muito superior a 75°C. O
mecanismo utilizado para dissipar o calor foi uma placa de aluminio.

Com a Tabela 1 é possivel visualizar estes dado de forma sucinta.
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Tensdo de Temperatura

Teste Saida Aplicada
Geracao de

tensdo com 1,75V 30°C

uma pastilha

Geracao de

tensao com <5V 5750
quatro

pastilhas

Tabela 1 - Parametros que tornaram necessario um dissipador de calor.

Para a montagem da base preliminar (Figura 4) utilizou-se uma placa de aluminio
de 8x8 cm onde as pastilhas de Peltier foram acomodadas.

Para fixar as pastilhas na placa de aluminio, foi necessario realizar um estudo para
encontrar uma cola que fosse condutora de calor e que conseguisse fixar as pastilhas, que
sao feitas de porcelana e apoés alguns testes concluiu-se que seria necessario utilizar uma
cola com alto poder de adesao para colagens em superficies lisas, por isso foi utilizada a
cola epoxi que atende os requisitos necessarios.

|

A

!

Figura 4 - Base preliminar.

Com a base preliminar montada e funcionando, verificou-se que a temperatura para
gerar a tensao minima de 5V ainda estava elevada, 75°C, sendo assim, desenvolveu-se o
circuito elevador de tensdo mostrado na Figura 5, para ser capaz de elevar a tensao,
fazendo com que a mesma tensao, 5V, fosse gerada a partir de uma temperatura menor,
55°C (The Renewable Energy Website, 2015). Para o desenvolvimento deste circuito foi
utilizando o Cl MAX756 (Maxim integrated, 2015).
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Figura 5 - Circuito Elevador de Tensao.

Apos todos os testes serem realizados, montou-se uma base final, onde todos os
fios e componentes eletrénicos foram envoltos por uma protegcao, proporcionando uma
melhor aparéncia para a base e os componentes eletronicos fixados.

O desenvolvimento do aplicativo foi feito na linguagem JAVA, utilizando o NetBeans
como IDE, seu funcionamento se da a partir do momento em que o celular comeca a
carregar. O aplicativo recebe as informacoes de tensao, temperatura e corrente, por meio
de uma comunicacao serial, permitida por um moédulo bluetooth conectado ao
microcontrolador MSP4302553, realiza a leitura dessas informacbes e permite que os
graficos sejam construidos, além de exibir informacées como o tempo que levara para o
celular ser carregado com o GePER e a porcentagem de carga que ele sera capaz de ceder
ao celular.

0 MSP4302553 é alimentado pela propria tensao gerada pelo GePER. Apés a
realizacao dos testes com as quatro pastilhas verificou-se a necessidade de um
mecanismo para dissipar o calor, ja que mesmo com as quatro placas a tensao de 5V nao
foi alcancada, mesmo aplicando uma temperatura muito superior a 75°C. O mecanismo
utilizado para dissipar o calor foi uma placa de aluminio.

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

Tensao de
Teste . Temperatura Aplicada
Saida P P
Geracao de tensao com uma pastilha 1,75V 30°C
Geracao de tensao com quatro pastilhas <bV >75°C

Tabela 1 - Parametros que tornaram necessario um dissipador de calor.

Para a montagem da base preliminar (Figura 4) utilizou-se uma placa de aluminio
de 8x8 cm onde as pastilhas de Peltier foram acomodadas.

Para fixar as pastilhas na placa de aluminio, foi necessario realizar um estudo para
encontrar uma cola que fosse condutora de calor e que conseguisse fixar as pastilhas, que
sao feitas de porcelana e apoés alguns testes concluiu-se que seria necessario utilizar uma
cola com alto poder de adesao para colagens em superficies lisas, por isso foi utilizada a
cola epoxi que atende os requisitos necessarios.
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Figura 4 - Base preliminar.

Figura 6 - Diagrama elétrico.

A base preliminar foi submetida a uma tensao de 5V, que é a tensao minima
necessaria para carregar um dispositivo, e foi medido 50°C como temperatura de saida,
possibilitando a conclusao de que a temperatura minima para gerar 5V € de 50°C, como
mostra a Tabela 2.

Teste Tensao Temperatura
Aplicada de Saida
Temperatura necessaria para gerar 5V 5V 50°C

Tabela 2 - Teste para determinar a temperatura de saida necessaria para a geracao de 5V.

Apods estas etapas, aplicou-se uma temperatura de aproximadamente 75°C nas
pastilhas e ao atingir 5V, o celular, que é o dispositivo eletronico 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 tensao de saida, permitindo assim gerar os mesmos 5V, porém com uma
temperatura menor, de aproximadamente 60°C que foi, em média, a temperatura medida
por meio de testes com liquidos quentes como cha e café. E possivel entender os testes e
medicoes de forma mais clara com a Tabela 3.

Teste Tensao Temperatura
Aplicacao de temperatura até atingir 5V 5V 75°C
Temperatura média de liquidos quentes (cha e café) - 60°C

Tabela 3 - Parametros que tornaram necessario o desenvolvimento de um circuito elevador de tensao.
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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 tensao (Cl 7805) para que a tensao de saida
fosse mantida estavel, e um conector USB fémea usado para conectar o aparelho celular.

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

O circuito da Figura 7 é composto por: 1. Capacitor ceramico de 100uF, utilizado
para filtrar a tensao de entrada; 2. Cl MAX756, utilizado para gerar um pulso; 3. Indutor de
22uH e Diodo 1N5817, recebe o pulso do Cl MAX756 e intensifica a tensao realizando a
conversao da tensao; 4. Capacitor ceramico de 100uF e eletrolitico de 1uF, utilizados para

manter a tensao convertida na saida.

-ve IN
5 {ﬂ " agpouF
o.7-5% -+
+wve IMN ;
zznH {3} gy
5 5 :quBl? Output
- il
1+
I 2max 7 |— -+ T
o 1oouF iaF
i it =
4 5 (4)

:|_uFI 2) —

Figura 7 - Circuito Elevador de Tensao
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 eficiéncia da
carga. Sobre o desempenho do GePER, o aplicativo apresenta graficos de correlacao entre
as variaveis recebidas via comunicacao serial, como mostrado na Figura 8.

DESEMPEMHC

Correlacao Negativa

Figura 8 - Grafico de correlacao.
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Ja a eficiéncia da carga apresenta informacoes como o tempo que levara para o
celular ser carregado com o GePER e a porcentagem de carga que ele sera capaz de ceder
ao celular, como mostrado na Figura 9.

DESEMPENHC

Tempo para carga:

1 hora

Figura 9 - Eficiéncia da carga.

DISCUSSAO

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

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

Para identificar qual seria a temperatura ideal para se alcangcar uma tensao minima
de 5V, aplicou-se uma temperatura de 30°C em uma Unica pastilha e a tensao obtida foi
de 1,75V sendo inferior a tensdao minima necessaria de 5V. A partir deste resultado,
submeteu-se as pastilhas a uma tensao de 5V e verificou-se que a temperatura de saida
era de 50°C, desta forma observou-se que seria necessario pelo menos uma temperatura
de 50°C para atingir a tensao minima de 5V.

Conectou-se um regulador de tensdao a saida das pastilhas, ja com a base
preliminar montada, para que tensao fornecida fosse constante.

Ao submeter as pastilhas a uma temperatura de 75°C foram gerados 5V de tensao,
como esta temperatura estava elevada levando em consideracao a temperatura média de
60°C, medida em liquidos como cha e café, fez-se necessario desenvolver um circuito para
elevar a tensao de saida com uma temperatura de 50°C, que foi a temperatura gerada
quando a base preliminar foi submetida a uma tensao de 5V.

Com o circuito elevador de tensao, os 5V de tensao foram atingidos aplicando uma
temperatura de 55°C.
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Teste Tensao Temperatura

Tensado gerada com

) 1,75V 30°C
uma pastilha
Aplicacao de
temperatura até 5V 75°C
atingir 5V
Temperatura com o
circuito elevador de 5V 55°C
tensao

Tabela 4 - Valores de tensao 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 informacoes e exibir
ao usuario do GePER informacoes relevantes para analise de tempo e efeciéncia da carga
que o GePER possibilita.

CONCLUSAO

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

Constitui desta forma, um dispositivo adequado para a utilizacao 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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