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RESUMO

O presente trabalho académico de graduacdo em Engenharia Ambiental teve como objetivo
geral A montagem do sistema off-grid fotovoltaico, sendo projetado e construido o painel e a
as baterias ambos implantados no sistema, com o intuito de gerar energia elétrica para
alimentacdo de lampadas. Para estudos da eficiéncia desse sistema e capacidade de carga das
baterias reutilizadas foram gerados testes quantitativos para saber a duracdo em horas de
alimentacdo da parte das baterias sem a radiacdo solar, ou seja apenas com a energia
armazenada pelas baterias durante o periodo do dia/tarde. O método usado foi todo focado em
um modelo ja estabelecido que é o sistema off-grid, sendo assim foi feito apenas compra dos
componentes sendo feito a montagem manual de todo o sistema deixando claro que o sistema
foi de fato elaborado e ndo comprado feito. Os resultados foram incriveis e satisfatorios,
fornecendo energia suficiente para as lampadas de LED, chegando a fornecer energia elétrica
para as lampadas por um periodo de até 30 minutos apenas com as baterias sem estar
recebendo a radiagéo solar.

Palavras chave: Energia. Renovavel. Células. Sol.



ABSTRACT

The present academic work of graduation in Environmental Engineering has as general
objective The assembly of the off-grid photovoltaic system, being designed and built the
panel and the batteries both implanted in the system, with the intention of generating
electricity for powering lamps. For studies of the efficiency of this system and the capacity of
recharged batteries, quantitative tests were generated to know the duration in hours of feeding
the part of the batteries without the solar radiation, ie only with the energy stored by the
batteries during the day / afternoon period. Thus, it is possible to have an efficient system that
gives a concrete and correct destination for batteries that are considered hazardous waste
because they contain highly toxic and non-biodegradable heavy metals such as cadmium, lead
and mercury, which are extremely dangerous to human health; in a way that is more popular
and low cost this system, taking into account the social return that the access to electric
energy provides, the use of photovoltaic cells can become an important means of social
promotion, especially for the more distant regions of urban centers.

Keywords: Energy. Renewable. Cells. Sun.
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1 INTRODUCAO

A energia solar € aquela que é aproveitada na incidéncia da luz advinda dos raios
solares na superficie terrestre, podendo ser aproveitada de duas formas, uma delas € a
utilizacdo desse calor para o aquecimento de &gua e também de ambientes a segunda forma
consiste em captar a energia por meio de células fotovoltaicas gerando assim corrente elétrica
capaz de carregar bateria e utilizar essa energia armazenada ap0s a conversao da corrente
continua para alternada; o trabalho em questéo esta desenvolvido sob a segunda opcéo.

O aproveitamento das baterias recicladas e da energia emitida pelo sol dependera do
rendimento associado a tecnologia utilizada, desde a captacdo até a ultima etapa da cadeia
energética, em geral um equipamento a disposi¢cdo do consumidor final, sendo assim temos
que do total da radiacdo solar incidente na terra 30% é refletida imediatamente antes de
chegar na atmosfera terrestre, enquanto que o restante se divide em 47% serve para aquecer 0s
oceanos e superficie da terra, 23 % sdo absolvidos na evaporagdo da agua; Sendo assim o
aproveitado para a producdo de energia elétrica pelo sol estdo nos 70% que por sua vez é o
suficiente para alimentar grande parte da necessidade de energia do planeta.

O imenso potencial da energia solar fica cada vez mais claro ao passar do tempo
segundo Arlindo “o sol ¢ uma imensa fonte de energia inesgotavel. Dele depende a vida na
terra. Muitas fontes de energia renovavel derivam do sol”, com descobertas e aperfeigoamento
das tecnologias que abrangem a transformacdo da radiacdo solar em energia elétrica, ao
comparar com outras fontes de energia como energia nuclear e combustiveis fosseis (gas,
petroleo, carvdo) percebe-se uma discrepancia, sendo muita energia fornecida pelo sol em
relacdo a essas outras fontes.

O modelo brasileiro energético se baseia na utilizacdo em larga escala de combustiveis
fosseis, seguindo a maioria dos paises em desenvolvimento além desses combustiveis o Brasil
sempre optou pela contrucdo de diversas hidrelétricas de grande porte, que impactam
fortemente e de diversas formas o meio ambiente, prejudicando-o, sendo em alguns casos, de
forma irreversivel. No entanto o modelo vem perdendo forca de forma lenta e gradativa nédo
sO no nosso pais mas em diversos outros no cenario internacional.

Esse grande investimento no setor hidrelétrico sendo portanto a energia produzida
através de rios (hidraulica) demonstra uma confiangca muito grande em apenas uma fonte de
energia acreditando-se entdo que seria suficiente para abastecer a demanda nacional por um

periodo muito grande, no entento isso atrapalhou o desenvolvimento e a implementagdo de
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fontes de geracdo de energia elétrica por meio de métodos menos impactantes ao meio
ambiente, como por exemplo a energia solar.

Assim como aproveitar 0s recursos que o meio ambiente fornece e dirimir 0s impactos
causados pela construcdo e manutencdo das barragens, outra vantagem dessa associacdo de
fontes energéticas e a complementariedade que podem oferecer, garantindo alternativas para
enfrentar momentos de restricbes. Essas alternativas sdo aliadas entre si e devido a

abundancia no Brasil propde mais seguranca energeética. De acordo com Macedo (2015, p.71):

Como a matriz elétrica brasileira ja apresenta significativo percentual de fontes
renovaveis, a diversificacdo dessas fontes vem fazer face a dois objetivos
importantes: complementar nossa matriz elétrica e aproveitar a potencialidades de
recursos naturais abundantes no pais, tais como o vento e o sol.

Hoje podemos contar com outras fontes energéticas, sendo no momento as mais
usadas a energia edlica, solar e de biomassa, que tem seus usos cada vez mais acessiveis e
com uma vantagem de ter menos impactos negativos ao ecossistema local. As regides que
mais investem nessas novas tecnologias sdo o Nordeste, Sudeste e Sul com destaque para
energia eolica e solar, além de terem a possibilidade de serem fonte de renda para outros
grupos sociais, pois ndo se restringem a grandes industrias.

Uma compreensdo extraida através de varios estudos é que um dos contribuintes para
as possiveis alteracdes na forma de utilizar e a necessidade de buscar por novas solucdes para
a demanda energética sdo as mudancas climaticas. Alguns paises demostraram o grau de
influéncia dessas alteracGes através de modelagens computacionais onde conseguiram prevé
essas mudangas na escala local e global e como isso pode alterar toda a dinamica inserida na
matriz energética, porém por se tratar de dados com alteracdo continua a sua afirmacdo em

pontos extremados sao dificeis.

1.1 Justificativa

Para justificar esse trabalho é necessario entender a importancia de explorar novas
tecnologias no ramo de energias, tendo em vista que as fontes de energia ndo renovaveis tem um fim
no futuro e as necessidades humanas sdo maiores, além da polui¢do causada pelas formas classicas de
producdo de energia que prejudica a qualidade de vida da humanidade em varios aspectos, tendo em
vista essa realidade temos algumas palavras da constitui¢do brasileira que ja se antecipou com relagdo
a essa preocupacdo e pode ser usada para nortear os objetos de gerar trabalhos na area ambiental que

busque a melhora no desenvolvimento sustentavel, segundo a Constitui¢do (1988):
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Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder
publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e
futuras geragoes.

§ 1° Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao poder pablico:

IV - exigir, na forma da lei, para instalacdo de obra ou atividade potencialmente
causadora de significativa degradacdo do meio ambiente, estudo prévio de impacto
ambiental, a que se dara publicidade;

V - controlar a produgdo, a comercializacdo e o emprego de técnicas, métodos e
substancias que comportem risco para a vida, a qualidade de vida e o meio
ambiente;

VI - promover a educagdo ambiental em todos os niveis de ensino e a
conscientizagdo publica para a preservacdo do meio ambiente. (BRASIL, 1988)

Sendo mais especifico temos também:

LEI N° 10.438, DE 26 DE ABRIL DE 2002.

Dispbe sobre a expansdo da oferta de energia elétrica emergencial, recomposi¢édo
tarifaria extraordinaria, cria o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de
Energia Elétrica (Proinfa), a Conta de Desenvolvimento Energético (CDE), dispde
sobre a universalizacdo do servico publico de energia elétrica, d& nova redagéo as
Leis n®9.427, de 26 de dezembro de 1996, n®9.648, de 27 de maio de 1998,
n® 3.890-A, de 25 de abril de 1961, n®5.655, de 20 de maio de 1971, n®5.899, de 5
de julho de 1973, n®9.991, de 24 de julho de 2000, e da outras providéncias.

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA — ANEEL RESOLUCAO
NORMATIVA N° 482, DE 17 DE ABRIL DE 2012 Estabelece as condicGes gerais para o
acesso de microgeracdo e minigeracdo distribuida aos sistemas de distribuicdo de energia
elétrica, o sistema de compensacdo de energia elétrica, e da outras providéncias.

“Art. 1° Estabelecer as condigdes gerais para o acesso de microgeracdo e
minigeracdo distribuidas aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica e o sistema de
compensag¢ado de energia elétrica. ”

Quanto aos residuos eletroeletrdnicos a Politica Nacional de Residuos Solidos

(PNRS); altera a Lei n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; da outras providéncias quanto ao

destino desses residuos.

De acordo com a lei LEI N° 12.305, DE 2 DE AGOSTO DE 2010.

Art. 33. Sédo obrigados a estruturar e implementar sistemas de logistica reversa,
mediante retorno dos produtos apés o uso pelo consumidor, de forma independente
do servico publico de limpeza urbana e de manejo dos residuos solidos, os
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de:

| - agrotoxicos, seus residuos e embalagens, assim como outros produtos cuja
embalagem, ap6s 0 uso, constitua residuo perigoso, observadas as regras de
gerenciamento de residuos perigosos previstas em lei ou regulamento, em normas
estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama, do SNVS e do Suasa, ou em normas
técnicas;

Il - pilhas e baterias;

I1I - pneus;

IV - 6leos lubrificantes, seus residuos e embalagens;


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2010.438-2002?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.305-2010?OpenDocument
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V - lampadas fluorescentes, de vapor de sddio e mercurio e de luz mista;

VI - produtos eletroeletrénicos e seus componentes. (BRASI, 2019).

§ 4° Os consumidores deverdo efetuar a devolugdo apds o uso, aos comerciantes ou
distribuidores, dos produtos e das embalagens a que se referem os incisos | a VI
do caput, e de outros produtos ou embalagens objeto de logistica reversa, na forma
do § 1°.

Art. 35. Sempre que estabelecido sistema de coleta seletiva pelo plano municipal de
gestdo integrada de residuos sélidos e na aplicagdo do art. 33, os consumidores sao
obrigados a:

| - acondicionar adequadamente e de forma diferenciada os residuos solidos
gerados;

Il - disponibilizar adequadamente os residuos sélidos reutilizaveis e reciclaveis para
coleta ou devolugéo.(BRASIL, 2019)

Produtos como embalagens de agrotoxicos, pilhas e baterias, pneus, 6leos
lubrificantes, ldmpadas, embalagens em geral, eletroeletronicos e seus componentes, a
exemplo de geladeiras, televisores, celulares, computadores e impressoras., se faz

necessario uma logistica reversa.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente:

Nos termos da PNRS, a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos é o "conjunto de atribui¢Ges individualizadas e encadeadas dos fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes, dos consumidores e dos titulares dos
servicos publicos de limpeza urbana e de manejo dos residuos solidos, para
minimizar o volume de residuos sélidos e rejeitos gerados, bem como para reduzir
0s impactos causados & salde humana e a qualidade ambiental decorrentes do ciclo
de vida dos produtos, nos termos desta Lei. (BRASIL, MMA, 2019).

Os residuos solidos podem ser separados em dois grupos:

Reciclaveis: inorganicos de maior potencialidade de reaproveitamento para reciclagem:
papel, plastico, vidro, aluminio, metais ferrosos e ndo-ferrosos. Conhecidos também como fracgéo seca.

Compostaveis: parte organica: restos de comidas, vegetais. Conhecidos também como
fracdo umida.

A coleta seletiva deve fazer parte, obrigatoriamente, do plano de gerenciamento integrado de
residuos sélidos e consiste no recolhimento diferenciado de materiais reciclaveis, previamente
separados.

Temos também que desenvolvimento sustentavel é entendido como aquele capaz de
suprir as necessidades da geragdo atual, sem colocar em risco a capacidade de atender as
geracOes futuras, inclusive economicamente, portanto € importante que gere renda para as
pessoas envolvidas nas a¢les sustentaveis.

Mostrando assim que é possivel ter um sistema eficiente e que da um destino
concreto e correto para as baterias que sdo consideradas residuos perigosos por conterem em
sua composicdo metais pesados altamente toxicos e ndo biodegradaveis, como cadmio,

chumbo e mercurio, que sdo extremamente perigosos a saude humana; de forma que seja mais
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popular possivel e de baixo custo esse sistema, levando em conta o retorno social que o0 acesso
a energia elétrica proporciona, o uso de células fotovoltaicas pode passar a ser um importante

meio de promocéo social, principalmente para as regides mais distantes dos centros urbanos.
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2 OBJETIVO

Propor um sistema fotovoltaico off-grids, composto por quatro modulos fotovoltaicos,
para a producdo de energia elétrica advinda da radiacdo solar, células fotovoltaicas e dos
componentes, elaboracdo de baterias usado para armazenar a energia elétrica produzida pelos

maodulos solares.
- SITEMA DE ILUMINAQAO OFF-GRID
- BATERIAS RECICLADAS
- PAINEIS FOTOVOLTAICOS
Obijetivos especificos :

Determinar o potencial da radiacdo solar na area de captacdo solar.

Testar de tenséo nas baterias para a utilizagéo no sistema
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3 REVISAO

As perspectivas de aproveitamento do potencial tanto econdmico como de producéo
de energia esta relacionado a exploracdo comercial do recurso energético da radiacédo solar e
depende de dois principais fatores: 1) desenvolvimento da tecnologia competitiva de
conversdo e armazenamento dessa energia; e 2) informagdes seguras e da politica energética
do pais. De um modo geral as informacdes cientificas necessarias sdo:

- Levantamento em alta resolucéo do potencial energético solar

- Séries temporais de longa duracdo de dados temporais e espaciais para observamos
as tendéncias

- Conhecimento sobre a variabilidade dessa radiacdo solar associada aos fatores
naturais e antropogénicos.

Para a producéo de energia fotovoltaica para alimentar as lampadas foi escolhido o
sistema off-gridd, com o painel fotovoltaico captando a radiacéo solar ligado ao sistema que é
composto por controlador de carga, baterias e inversor, foi possivel ligar as lampadas
produzindo luz artificial para utilizacdo domeéstica.

O sistema off-grid também conhecido como sistemas isolados
Ou ainda autbnomos geram energia solar fotovoltaica sem se conectar a rede elétrica.

O sistema abastece diretamente os aparelhos que utilizardo a energia e séo
geralmente construidos com um propasito local e especifico.

Exemplos de uso sdo sistemas de bombeamento de agua, eletrificacdo de cercas,
geladeiras para armazenar vacinas, postes de luz, estacoes replicadoras de sinal, etc.

A energia produzida é armazenada em baterias que garantem o abastecimento em
periodos sem sol.

O sistema é composto por:

Painéis solares ou placas solares: S&o o coracdo do sistema e geram a energia elétrica
que abastece as baterias. Tem a propriedade de transformar a radiacdo solar em corrente
elétrica continua. Um sistema pode ter apenas um painel ou varios painéis interligados entre
Si.

Controladores de carga: S&8 a valvula do coracdo e garantem o correto
abastecimento das baterias evitando sobrecargas e descargas profundas, aumentando sua vida
atil.

Inversores: S&o o cérebro do sistema e tem a funcdo de transformar corrente continua

(CC) em corrente alternada (AC), e levar a tensdo, por exemplo, de 12V para 127V. Em


https://www.neosolar.com.br/loja/painel-solar.html
https://www.neosolar.com.br/loja/controlador-de-carga.html
https://www.neosolar.com.br/loja/inversores.html
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alguns casos pode ser ligado a outro tipo de gerador ou a propria rede elétrica para abastecer
as baterias.

Baterias: Sdo o pulmao do sistema e armazenam a energia elétrica para ser utilizada
nos momentos em que o sol ndo esteja presente e ndo haja outras fontes de energia.

Primeiro passo para a montagem do sistema foi a compra das células fotovoltaicas e
dos componentes necessarios para o sistema, e montagem dos painéis solares, serdo usados 0
processo de soldagem ligacdo de fios, compra de matérias como células fotovoltaicas,
conversores, multimetros, vidros com intuito de colocar as células entre dois vidros para cada
painel. Nessa etapa foi feito o estudo da regido de Jodo pessoa no que diz respeito a
disponibilidade da radiacéo solar usando o software Google Earth Engine (GOOGLE, 2019).

Segundo passo foi a montagem das baterias, essas que foram pegas nas ascare, logo
sdo baterias j& usadas e que foram descartadas, sendo assim tivemos que utilizar-las sabendo
que a capacidade de armazenamento ndo estava 100%, para tornar a baterias mais potente foi
feito arranjos de alocacdo das baterias em série para alcancar a maior amperagem e
potencializar a bateria como se todas juntas se tornasse apenas uma mais potente, eliminando
assim o problema de ineficiéncia gerado pela utilizacdo passada dessas baterias.

Terceiro passo foi a ligacdo entre o painel montado a bateria, controlador de carga e
inversor.

Quarto passo montagem da base para receber os painéis solares durante a captacao de
energia solar.

Quinto passo montagem da base para experimentos nas lampadas.

Sexto passo realizagdo de testes nas lampadas, para saber o tempo de duragdo das
baterias sem alimentacdo da radiacdo solar, no que insistiu em carregar as baterias com o
painel solar durante o periodo da manhd, com isso , garantimos que as baterias que serao
carregadas com energia fotovoltaica, no periodo da tarde serdo feitos testes com uma
lampada, desta forma sera possivel calcular o tempo de carga da bateria, que serad
descarregada posteriormente no processo de alimentar a lampada, com isso é possivel analisar
o tempo que a lampada fica ligada usando apenas as baterias recicladas, por fim serdo feitos
graficos com os dados obtidos.

Os testes de carga e descarga foram feitos , sendo usado o microssistema de energia
solar, e uma lampada, essa foi usada como o objeto que utiliza a energia e de acordo com
energia consumida por ela que advém do painel solar foi analisado o tempo de duracdo que as

baterias fornecem a energia elétrica.


https://www.neosolar.com.br/loja/baterias.html
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Para estimar o potencial de radiacdo solar no local foi usado uma plataforma e banco
de dados que contem imagens de satélite e conjuntos de dados geoespaciais de escala
planetaria, fornecidas para analise para pesquisadores, cientistas por exemplo para
impulsionar trabalhos como o desenvolvido nesse trabalho, a plataforma usada foi o Google
Earth Engine, sendo assim os dados buscados foram relacionados a radiagdo e temperatura em
Jo&o Pessoa.(GOOGLE, 2019)

Esses dados foram escolhidos porque afetam diretamente na producdo de energia em
um painel fotovoltaico

Com relacdo a temperatura nos médulos fotovoltaicos, tem-se a operagdo de forma
mais eficiente gerando assim mais energia quando a temperatura nos modulos estdo baixas,
assim como em outros eletrdnicos, para ilustrar melhor essa relacdo existe um grafico
conhecido como curva Temperatura X Tensdo, essa curva representa um modulo fotovoltaico
nas condi¢des STC onde a radiacdo é de 1000W/m2 a uma temperatura ideal de 25C°, essa
curva é bastante usada pelos fabricantes de painéis fotovoltaicos; A maior mensagem que esse
gréfico passa € de que quanto maior a temperatura do painel fotovoltaico menor € a producao
de energia, em alguns caso tem-se uma diminui¢do consideravel, temos a seguir a Figura

Amps x Volts com especificacOes de temperatura.

Figura 1 — Relacao de temperatura e volts
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Fonte: Google (2019).

E importante salientar que existe uma diferenca entre a temperatura do painel

fotovoltaico e a temperatura ambiente, 0 que acontece é que a temperatura do painel é maior
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que a temperatura ambiente j& que o painel esta sob a radiacdo solar constante e absorve a
mesma, para melhor entender esses efeitos de temperatura sobre a producdo de energia foram
criados coeficientes de temperatura nas condicGes, cada fabricante tem uma forma diferente
de oferecer esses coeficientes ja que € um problema a diminuicdo da producéo de energia ,
sendo assim os proprios fabricantes devem fornecer esses valores tendo o padrdo de taxa de
decrescimento de geracao de poténcia em funcdo da temperatura (o chamado “coeficiente de
temperatura”, dado em %/°C, com valor negativo). , sendo o mais difundido o coeficiente TK,
a seguir temos as especificacdes desse coeficiente:
Os valores de Tk séo fornecidos para:

. tenséo de circuito aberto — Tk\Voc

. Corrente de curto-circuito — Tklsc

. Poténcia Maxima — TkPmp

. Ocasionalmente para a tenséo de poténcia méxima — TkvVmp

. Poténcia Maxima (Pmp): 240 W

. Tensdo de Circuito aberto (Voc): 37,7 V

. Corrente de curto-circuito (Isc): 8,4 A

. TkPmp: -0,46%/°C

. TkVoc: -0,32%/°C

. TKIlsc: 0,011%/°C

Isto quer dizer que para cada grau Celsius que a temperatura do mddulo estiver
acima de 25°C, a poténcia maxima do mddulo caird 0,46% por cada grau acima dos
25°C, tensdo de circuito aberto caird 0,32% e a corrente de curto circuito aumentard em
0,011% por cada grau acima dos 25°C.

Ja em dias mais frios onde a temperatura do médulo esteja abaixo de 25°C, a
poténcia maxima do modulo aumentard em 0,46% por cada grau abaixo dos 25°C, a tenséo de
curto circuito aumentard em 0,32% e a corrente de curto circuito diminuird em 0,011% por
cada grau abaixo dos 25°C.

Com relacdo a radiacdo solar temos que quanto maior a disponibilidade da radiagéo
no local melhor para obtencéo e transformacao da energia solar para uso diversos.

A forma feita para analisar o sistema, foi baseado em testes praticos, todos eles feitos
em bancada de laboratorio, os testes consistem em alcancar informacdes sobre o tempo de
funcionamento do sistema sem a alimentacdo por parte dos painéis solares, isso porque a

radiacdo util para a producéo solar s6 esta presente durante um certo periodo do dia cerca de


https://krinatsolar.com.br/~krina427/curva-i-x-v-corrente-tensao-do-modulo/
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10 horas por dia, tendo alguns picos durante esse periodo; Os testes foram feitos da seguinte
forma : As baterias foram carregadas no periodo da manh, pela tarde foram descarregadas sendo

utilizadas para ligar lampadas de LED.
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3.1 Sistema Off-Grid

O sistema off-grid de iluminacdo estudado é também conhecido como sistemas
isolados ou ainda autdnomos geram energia solar fotovoltaica sem se conectar a rede elétrica.

Ele é composto por:

- Painel fotovoltaico captando a radiacédo solar
- Controlador de carga;
- Baterias e inversor;

- Lampadas produzindo luz artificial para utilizacdo domestica.

Ele deve cumprir 0s seguintes requisitos :

- O sistema abastece diretamente os aparelhos que utilizardo a energia e sao
geralmente construidos com um proposito local e especifico.
- Importante que as baterias fiquem separadas de material inflamavel.

- Desnivel de 20 graus para o norte para a maxima exposicéo ao sol dos painéis.

Figura 2 — Fontes de energia usado no Brasil
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3.2 Descoberta das células fotovoltaicas

Para a escolha das células foram selecionadas basicamente as melhores e
consolidadas no mercado observando suas potencialidades, sabe-se que o Brasil busca
solucBes para o futuro, buscando desenvolver pequenos mddulos solares em regides remotas
afim de desenvolver uma politica nacional para o setor.

Alexandre-Edmond Becquerel descobriu o efeito fotovoltaico que é a base do
funcionamento da célula fotovoltaica, fisico francés que viveu no século XIX; o silicio
utilizado na célula fotovoltaica é um matéria abundante no globo terrestre O silicio do latim:
silex, silex ou "pedra dura" € um elemento simbolo Si de nimero atdmico 14, com massa
atdmica igual a 28 u. A temperatura ambiente, o silicio encontra-se no estado sélido. Foi
descoberto pelo quimico sueco Jons Jacob Berzelius, em 1823. O silicio € o segundo elemento
mais abundante na crosta terrestre, perfazendo mais de 28% de sua massa (atrds somente do
Oxigeénio e seus 47% de composicao da crosta)

Logo ele é bastante explorado em suas diversas formas que sdo o policristalino,
monocristalino e amorfo.

Desenvolvimento acelerado da industria de células solares se deu na década de 90,
visando a expansdo da utilizacdo dessa energia nova e mais limpa que as tradicionais houve
investimentos mundiais para demonstrar o potencial técnico-comercial do produto

Segundo Nascimento (2004, p. 13):

[...]a energia solar fotovoltaica tem como “vocagdo” a utilizagdo em pequenas
instalagcBes (pequenas cargas) que torna, econdmica, eficiente e segura. O Brasil
dispde de um dos maiores potenciai do mundo para o aproveitamento de energias
renovaveis principalmente a energia solar, e além de ecologicamente correto, € uma
fonte inesgotavel de energia.

3.3  Energia fotovoltaica no Brasil

Atualmente temos a energia hidraulica como principal fonte de energia para geracao
de eletricidade no nosso pais, apesar de ser considerada uma fonte energética limpa as usinas
hidroelétricas causam um impacto ambiental ainda ndo deu andamento avaliado por causa das
grandes areas alagaveis que sdo produzidas nas construgdes e funcionamento, sendo assim
temos impactos também social ja que é necessario a retirada de populagdes que habitem as
margens dos rios, populacdo essa que pode ser de povos nativos como indios na regido norte

do Brasil potencializando assim os problemas.


https://pt.wikipedia.org/wiki/J%C3%B6ns_Jacob_Berzelius
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Vale salientar que dentre as fontes renovaveis de energia elétrica, a eblica é a que
vem recebendo muitos investimentos devido ao programa de incentivo as fontes alternativas
de energia elétrica (PROINFA), coordenado pelo ministério de Minas energia. Por outro lado
sabemos que grande parte do Brasil esta localizado na regido inter-tropical, ou seja tem um
grande potencial de aproveitamento de energia solar durante o ano, mesmo assim hoje em dia
essa energia ainda tem uma participagdo infima na matriz energética brasileira, apenas a
energia solar térmica vem chamando sendo usada pelo mercado nacional em servigcos de
hotelaria e na inddstria mais frequentemente, apesar de a energia solar fotovoltaica esta sendo
vista com muito bons olhos para o futuro.

Os indices de radiagdo solar na regido semiérido sdao os melhores, com valores
geralmente de 1.752 a 2.190 kWh/m2 por ano de radiacdo incidente, isso mostra uma
vantagem competitiva no ramo quando se comparado a paises industrializados que procuram
também a utilizacdo de energia solar fotovoltaica.

Atualmente, o0 mercado brasileiro € totalmente atendido por empresas multinacionais,
sendo que alguns compradores que sustentam esse mercado como o mercado de
telecomunicagdes, a empresa Petrobras, alguns usuarios particulares e o programa rural “Luz
par todos “. A energia solar ¢ uma solu¢do para areas mais distantes das ligagdes elétricas

convencionais principalmente num pais de escalas continentais como o Brasil.

Figura 3 — Fontes de energia usado no Brasil
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Fonte: Google (2019).
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A industria nacional brasileira voltada ao ramo de energia solar teve seu inicio
apenas na década de 70, através da area de telecomunicagdes, Fone-Mat, produzindo assim
modulos a partir de células importadas de uma empresa dos estados Unidos. Em 1981 foi
criada uma lei chamada, lei da informatica que protegia o mercado interno eletrénico, por
terem muitos componentes eletrbnicos nos painéis solares eles foram inseridos nessa lei,
trazendo assim desenvolvimento para industria do ramo de painéis solares por um periodo de
10 anos.

Nas universidades publicas federais e estaduais a alguns anos atras era possivel ver
uma dedicacdo na producdo de pesquisas sobre energias renovaveis, alguns centros de
pesquisas foram criados, que visavam 0 aprimoramento dos componentes do sistema
fotovoltaico, componentes esse que foram usados para producdo do trabalho atual, onde
controladores de cargas e baterias eletroquimicas eram estudados com mais afinco, vale
ressaltar que foram criados programas interdisciplinares de po6s-graduacdo que incluiam no
curriculo atividades préticas de criacdo de projetos piloto com aplicagdo nas comunidades
rurais; Nesse meio de pesquisa e extensdo das universidades alguns projetos muito
importantes foram elaborados, como no sertdo pernambucano e nas comunidades caboclas do
rio SolimBes no Amazonas, esses projetos foram desenvolvidos respectivamente pelo nucleo
de apoio a projetos de energia renovavel — NAPER, da universidade Federal de Pernambuco e
pelo laboratorio de sistemas fotovoltaicos do Instituto de eletrotécnica e energia da
universidade de Sao Paulo — LSF-IEE/USP.

Uma concessiondria de energia que mantem um programa de pré-eletrificacdo em
comunidade do vale o Jequitinhonha é a Companhia Energética de Minas Gerais S.A. é uma das
principais concessionarias de energia elétrica do Brasil - CEMIG, isto é mantido até que a rede
convencional possa ser estendida até 14, essa atitude é exclusiva ndo sendo repetida por

demais concessionarias do pais.

3.4 Vantagens e desvantagens

Com relagdo a vantagem da energia fotovoltaica temos que deixar bem claro que é
uma energia limpa, onde o0 modulo montado tem vida superior a 25 anos necessitando de
pouca manutencdo, apos a instalacdo ndo é necessaria uma presenca constante no local e
cobrancas mensais ja que o sol nasce todos os dias de forma gratuita, portanto listei algumas
vantagens pontuais e em seguida um esclarecimento maior sobre a vantagem da utilizagao.

Principais vantagens:
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- N&o é necessario combustivel

- Néo emite ruidos

-Tem vida atil de 25 anos

-Permite variar a poténcia instalada por meio de incorporacdes de mddulos ou
retiradas.

-E resistente a mudangas climaticas.

Vantagens: A utilizacdo da energia solar traz beneficios a longo prazo para o pais,
viabiliza o desenvolvimento de regifes remotas onde o custo da eletrificacdo pela rede
convencional é demasiadamente alto em comparacao ao retorno financeiro do investimento,
regulando a oferta de energia em periodos de estiagem, diminuindo a dependéncia do
mercado de petroleo e reduzindo as emissGes de gases poluente a atmosfera como
estabelecido na conferéncia de Kioto. Existe assim um grande arsenal de possibilidades a
médio e longo prazo para o aproveitamento dessa abundante forma de energia, que vai desde
sistemas fotovoltaicos pequenos autbnomos como o que foi desenvolvido nesse trabalho até
grandes centrais que empregam energia renovavel concentrada, ou sistema de producdo de
hidrogénio para utilizar em células de combustivel.

Com relacdo a desvantagens temos alguns pontos importantes a serem explanados,
séo eles;

-O custo ainda é alto.

-A obtencdo do silicio é de forma perigosa para os trabalhadores, por ser feito através
da mineracdo e € uma substancia toxica, podendo contaminar o meio ambiente até na forma
do descarte do material.

-E necessaria uma tecnologia sofisticada para a producéo das células fotovoltaicas

-O rendimento é atrelado a radiacdo e temperatura do local, se tiver muitas nuvens

pode afetar diretamente a producéo.

3.5 Entendendo a célula fotovoltaica

A célula fotovoltaica é fabricada com material semi-condutor, portanto fica no meio
entre um material isolante e um condutor

Dopagem eletrénica ou simplesmente dopagem, ¢é a adi¢do de impurezas quimicas
elementares no caso o fosforo em elemento quimico semicondutor puro que € o silicio tipo N,
com a finalidade de dot&-los de propriedades de semiconducdo com elétrons livres ou seja

material com carga negativa controlada especifica para aplicacdo em dispositivos eletrénicos
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elementares de circuitos, fazendo o mesmo processo agora ao inves do fésforo acrescenta-se
boro o efeito que se obtém o inverso do anterior ou seja ao invés de conseguir elétrons livres
tem-se a falta desses elétrons ou seja material com carga positiva livres , chama-se de silicio
tipo P.

Assim cada célula tem uma parte de silicio do tipo N e outra parte do Tipo P, como
representado na Figura 4 a seguir:

Figura 4 — llustracdo da célula fotovoltaica
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Fonte: Google (2019).

Sendo separadas as partes sdo eletricamente neutras mas quando juntas formam um
campo elétrico que naturalmente se organizam-se os elétrons do lado do silicio N se
locomovem para a estrutura de silicio P, a luz do sol faz o papel de agitar os elétrons através
dos fotons de tal forma que eles se chocam e se movimentem transformando em condutores,
ou seja os fotons fazem com que os eletros ganhem energia e se deslocam da camada P para a
camada N, portanto enquanto a luz solar estiver incidindo existird o choque dos fotons
carregando assim a célula fotovoltaica e fazendo com que exista o fluxo de elétrons ou seja

corrente elétrica.



Figura 5 — Camadas da célula fotovoltaica
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Figura 6 — Célula fotovoltaica monocristalina

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

3.6 Entendendo as baterias

Segundo Michelin (2019, p.15):

28

Uma bateria € um dispositivo que converte a enrgia quimica contida em seus
materiais ativos, diretamente em energia elétrica, por meio de uma reagdo
eletroquimica de oxidacéo e reducdo. Essa reacdo quimica envolve a transferéncia
de elétrons dos materiais que se oxidam para os materiais que se reduzem através de
um circuito elétrico. No caso de um sistema recarregavel, a bateria é recarregada por

uma inversao desse processo.
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Para melhor entendimento de uma bateria teremos que entender o que é capacitancia
e um capacitor, temos que um capacitor € um dispositivo usado para armazenar energia
elétrica, enquanto que a capacitancia é a grandeza que determina a quantidade de carga que
um capacitor consegue armazenar.

Segundo Halliday (2009, p.113):

Uma forma de carregar um capacitor é coloca-lo em um circuito elétrico com uma
bateria. Circuito elétrico é um caminho fechado que pode ser percorrido por uma
corrente elétrica. Bateria € um dispositivo que mantém uma certa diferenca de
potencial entre dois terminais (pontos nos quais cargas podem entrar ou sair da
bateria) através de reacdo eletroquimicas nas quais forcas elétricas movimentam
cargas no interior do dispositivo.

Figura 7 — Bateria e capacitor
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Fonte: Halliday(2009, p.112)

Temos que em (a) circuitos formado por uma bateria B, uma chave S e as placas a e
b de um capacitor C. (b) diagrama esquematico no qual os elementos do circuito séo
representados por simbolos.

Sendo assim para a producdo da bateria foi necessario véria baterias pequenas, para
produzir uma Unica de maior tamanho e maior capacidade de armazenamento, para atingir a
Amperagem e voltagem desejada foi feito um arranjo da baterias em série, para entender
melhor o porqué disso vamos discutir os efeitos de colocar as baterias em série e suas
consequéncias.

Segundo o halliday (2009) — “A expressdo “”’m série”” significa que os capacitores
sdo ligados em sequencia, um ap06s o outro, e uma diferenca de potencial V é aplicada as
extremidades do conjunto, onde essa diferenga de potencial ¢ oferecida pela bateria.”

A seguir temos as equagoes:
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Figura 8 — llustracdo de capacitores
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Fonte: Halliday (2009, p.117).
Temos que (a) trés capacitores ligados em série a uma bateria B. A bateria

(@)

estabelecer uma diferenca de potencial V entre a placa superior e a placa inferior. (b) os trés
capacitores podem ser substituidos por um capacitor equivalente

Temos que para obter o valor de C'é necessario determinar as diferencas de potencial
entre as placas :

vi=L v2=ZLey3z=L
Cc1 c2

A diferenca de potencial V total produzida pela bateria é a soma das trés
diferencas de potencial. Assim,

V=V1+V2+V3= q(é-l-ciz-l-é) ...........................................
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Logo a capacitancia equivalente é:

1 101 1
Ceq C1 C2 C3

Baterias de niquel - cAddmio é uma bateria que tem uma longa vida util robusta e com
preco reduzido no mercado. Vantagens das baterias NICD: carga rapida e simples mesmo
apos armazenagem. Alto numero de ciclos de carga e descarga. Bom desempenho de carga.
Essas baterias permitem recarga em baixas temperaturas. Longa vida na condicdo de
armazenagem. Bom desempenho mesmo sendo sobrecarregada. Quanto ao descarte ela é
muito perigosa ao meio ambiente, tdo perigosa que o niquel-cadimo foi banido da europa em
2009, esse tipo de substancia é perigosa para a saude humana e corre o risco de entrar na

cadeia alimentar do ser humano através do descarte errado no meio ambiente.

Figura 9 — Ligando baterias em série

Fonte: Michelin (2019, p.29).
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Baterias de niquel- hidreto metalico

Tem uma densidade maior de energia comparada com a anterior chegando a oferecer
100% a mais de energia, porém sua vida Util é reduzida, o sucesso dessas baterias se ddo pela
utilizacdo de metais nédo tdxicos, devido as preocupagdes ambientais a substituicdo da bateria

anterior por essa vem sendo feito em muitos lugares do mundo.

Figura 10 — Ligando baterias em série
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Fonte: Michelin (2019, p.47).

Baterias seladas de chumbo-acido

Esse tipo de bateria é a mais econdmica dentre as expostas nesse trabalho, é bastante usadas
em equipamentos hospitalares, em automoveis e nobreaks, dentre as baterias atuais essa é a que
apresenta a menor densidade de energia, conhecida também por ter uma 6tima retengdo de carga
durante a utilizacdo dela, se compararmos a autodescarga é de 40% em um ano enquanto que na NiCa
é de 40% em trés meses.

Vale salientar que o processo de reciclagem é simples, isso porque temos que 70% é chumbo
reutilizavel e 50% da oferta de chumbo vem de baterias reciclaveis, além de simples o processo é

rentavel o chumbo é facil de extrair e pode ser reutilizado vérias vezes.



Figura 11 — Ligando baterias em série

VIDRO METAL ORGANICOS PLASTICO BATERIAS
o L%, »
L
K
L ]

Fonte: Michelin (2019, p.75).

Baterias de ions de Litio(LI-lon)
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E uma tecnologia nova, tem uma boa densidade de energia e é leve, é composta por quatro

principais partes, sdo elas : Catado (terminal positivo), Anodo (terminal negativo), Eletrolito e

separador poroso.

O impacto no meio ambiente é menor do que a de chumbo e a abase de caddimo , lado

negativo é que ela envelhece mesmo sem a utilizac&o da bateria.
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Figura 12 — Ligando baterias em série

Fonte: Michelin (2019, p.77).

3.7  Entendendo a ligacao entre baterias

Com essas explicacGes temos que para uma bateria de 12 Volts necessarios para
abastecer o sistema elétrico, foi preciso colocar as baterias em série para que somando as
baterias menores se alcance o valor desejado, a relacdo entre baterias e a tensao obtida pela
ligacdo em série é : tensdo das baterias em série = tensdo de uma célula x numero de células
em série, enquanto que capacidade das baterias em série = capacidade de uma célula em série.

Vale salientar que tensao é adiferenca do potencial elétrico entre dois pontos,
esta diferenca é medida em volts. Quanto maior for a voltagem de um aparelho, mais energia

podera fluir, mesmo se a intensidade da corrente (medida em amperes) for a mesma.

Figura 13 — Ligando baterias em série

Fonte: Google (2019).
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3.8  Tipos de lampadas e lampadas de LED

S&o diversos tipos de lampadas que cobrem praticamente todos os campos de
aplicacdes.

Para distinguir melhor é preciso conhecer é a funcdo e indicacdo de cada uma, a
seguir temos os principais modelos disponiveis no mercado: lampadas incandescentes,

fluorescentes, halogenas e lampadas de LED.

. Lampadas incandescentes
- S840 as mais antigas no mercado;
- sdo indicadas para uso residencial e comercial também estdo presentes na
iluminacdo interna de geladeiras e fogoes;
- eficiéncia luminosa baixa (15 Im/W) ;
- vida util baixa em média cerca de 1000 horas;
- luz é amarelada e emite calor;
-grande consumidora de energia.

. Lampadas fluorescentes

apresentam alta eficiéncia (de 50 a 80 Im/W)
- podem durar acima de 10 mil horas e tém
- baixo consumo de energia.
- trés modelos: tubular, compacta eletrénica e compacta ndo integrada.
- cores branca ou azulada,
. Lampadas hal6genas
-semelhante ao das incandescentes, diferencia por ter halogéneo em sua
constituicdo;
-Vantagem de recuperar o calor libertado, mais econdmica que as lampadas
incandescentes;

- vida Gtil de até 4000 horas e um rendimento de cerca de 25 Im/W.
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Figura 14 — Tipos de lampadas

3"% B %

{
Fonte: Google (2019).

M

Lampadas LEDs

O diodo emissor de luz (sigla LED, em inglés: light-emitting diode)

-mais tecnoldgica disponivel no mercado.

-Sua tecnologia converte energia elétrica diretamente em energia luminosa
-consumo de energia € muito baixo

-apresenta uma vida extremamente longa aproximadamente 25 mil horas.

-com apenas 10 W iluminam o mesmo que a incandescente de 60 W, gerando

uma reducédo de mais de 80%.
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Figura 15— Lampadas LED

Fonte: Google (2019).

3.9 Unindo as células fotovoltaicas

Temos 4 mddulos solares onde cada modulo apresenta 9 células monocristalina
ligadas em série, para essa unido foi usado uma fita metalica e um soldador, esse processo foi
realizado pela equipe que produz todo o sistema no qual eu participei.

Essa trilha feita pela fita metalica na préatica serve para recolher os elétrons agitados
pela radiacéo solar, fazendo com que sigam o caminho deles passando de um lado do modulo
solar Positivo para o outro lado de cargas negativas e virse e versa, sendo possivel assim o
emparelhamento de todas as células fotovoltaicas e em seguida os quatro modulos colocados

em paralelo.

Conexdo em série: conectando todos os polos positivos dos painéis da instalacéo
solar e, depois, pela conexao de todos os polos negativos. Deste modo,modifica-se a voltagem
ou tensdo (volts) dos painéis solares, enquanto a sua intensidade mantida (amperes).

4 mddulos, cada um tem 48v de tensdo e 5A de corrente, igual a 240W



Figura 16 - Figura processo de juncao das células

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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4 METODOLOGIA

4.1 Estudo da disponibilidade solar na regido

Primeiro passo acessa: https://earthengine.google.com/ , no site, sera necessério fazer o

login para ter acesso aos dados desejados.
E necessario acessar 0 datasets, primeira opcdo da esquerda pra direita no canto superior

central.

Sendo efetuado essa etapa sera encaminhado pelo google ara uma pagina da web,
nessa pagina tera muitas bases de dados que séo disponibilizadas, essas bases de dados trazem
informacdes diferentes umas das outras, algumas sobre atmosfera, clima, terreno, imagens do
Landsat, etc, sendo assim é necessario a escolha de uma base de dados Util para a analise da
temperatura e radiacdo solar no local que foi implantado as células solares. (GOOGLE, 2019).

A base de dados escolhida é Terraclimate, apresentada na Figura 4 a seguir:
Figura 17 — Banco de dados usado

TerraClimate: Monthly Climate and Climatic Water Balance for
Global Terrestrial Surfaces, University of Idaho

* Dataset Availability
" 1958-01-01T00:00:00 - Present
-

Dataset Provider
University of Idaho

Earth Engine Snippet

ee.ImageCollection("IDAHO_EPSCOR/TERRACLIMATE")
&

Fonte: Google (2019).

O terraclimate traz um conjunto de dados climaticos e balanco hidrico, dados que sao

mensais da superficie terrestre.

onceitualmente, o procedimento aplica anomalias interpoladas variantes no tempo da
CRU Ts4.0 / JRA55 a climatologia de alta resolucdo para criar um conjunto de dados de alta
resolucgéo espacial.

Temos que Projeto CRU Ts4.0 / JRA55 sdo dados obtidos durante analises de anos
passado sendo o Japonés de Reandlise de 55 anos (JRA) € o segundo projeto de reanalise
japonesa conduzido pela Agéncia Meteoroldgica do Japdo (JMA), enquanto que o conjunto de


https://earthengine.google.com/
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dados da CRU TS foi desenvolvido e foi subsequentemente atualizado, aprimorado e mantido

com o apoio de varios financiadores
Sera necessario extrair essas informagdes atraves de uma decodificacdo na linguagem

C de programacdo, para isso é disponibilizado no software um editor de cddigos,

Nesse editor sera escrito na linguagem e C para buscar os dados de temperatura e
radiacdo solar na regido desejada sendo selecionado os parametros corretos de temperatura e
radiacdo solar numa escala de 30 anos entre os anos de 1985 a 2015, temos que, radiacéo de
onda curta (srad), (0.1), temperatura maxima (tmx) (0.1) nas coordenas geograficas do
laboratério do PRODEMA onde foram realizados os experimentos.

Feito essa busca de dados foi utilizado o Excel para gerar alguns graficos ja que a base
de dados €é fornecida com o més e os nimeros correspondente a cada més, sendo organizado e
utilizando o excel é possivel gerar gréficos, esses permitem um melhor entendimento da
disposicdo oferecida de forma natural na regiao.

A célula utilizada foi do tipo mono cristalino, esse que é o mais eficiente
comercialmente dentre os trés mencionados anteriormente, sua eficiéncia esta entre 16% e
23%, logo ocupam menos espa¢o também j& que sua eficiéncia é maior além de ter uma vida
util de até 30 anos com garantia de 25 anos.

A fabricacdo da célula de silicio se da com a extracdo do cristal de dioxido de silicio,
através da mineracdo, em seguida barras cilindricas sdo colocadas em fornos especiais Esse
procedimento atinge um grau de pureza em 98 e 99% o que é suficiente sob o ponto de vista
energetico e custo. Este silicio para funcionar como células fotovoltaicas necessita de outros
dispositivos semicondutores como ja foi explicado e de um grau de pureza maior devendo
chegar na faixa de 99,9999%.

Para o melhor entendimento temos trés principais tipos de células fotovoltaicas, sdo
elas : silicio monocristalino, silicio policristalino, silicio amorfo.

o Silicio monocristalino : Estas sdo obtidas a partir de barras cilindricas do

silicio monocristalino produzidas a partir de fornos especificos, sdo elas feitas
por cortes das barras em formas menores de pastilhas finas entre 0,4 e 0,5
mm2, ao fim do processo obtem-se uma célula com uma eficiéncia na

converséo da luz solar em eletricidade superior a 12%.

o Silicio policristalino: Sdo produzidas a partir do silicio obtido por fusdo de

silicio puro em moldes de blocos, quando colocados nos moldes o solicio
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esfria lentamente e naturalmente se solidifica, durante o processo forma-se
uma estrutura policristalina com superficie de separagdo cristalina, sua

eficiéncia é ligeiramente menor que a célula anterior.

Células de silicio amorfo : Sdo obtidas através da deposi¢cdo de varias camadas
finas de silicio sobre uma superficie que serve como base, sendo ela de vidro ou
metal, quando esfriada e solidificada chega a produzir uma eficiéncia de

conversao entre 4% e 7%.

Figura 18 — llustracéo dos trés tipos de células fotovoltaicas

Fonte: Google (2019).
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4.2 Aquisicado das baterias

Para que a energia seja usada & necessario 0s meios para isto, foi escolhido baterias
de notebook em desuso, reutilizando elas juntando-as da maneira correta pdde produzir uma
bateria nova e de bom uso, de tal forma que as baterias produz bons resultados cujo sdo
usados para ligar eletrodomeésticos inclusive, todos os resultados foram tabelados e testados.

Figura 19 - Baterias adquiridas na ASCARE

Fonte: Ascare (2019).

A ASCARE(Associacao dos Catadores e Reciclaveis) é uma associacdo de catadores
de reciclagem direcionada a promover a reducdo dos impactos ambientais gerados pelos
residuos oriundos da populacdo do municipio de Cabedelo, tendo em seus membros o
objetivo de promover o desenvolvimento social de pessoas carentes e promover a dignidade
no trabalho realizado. Segundo Gouveia (2012) a producdo média de Residuos Solidos
Urbanos (RSU) é de aproximadamente 1 Kg por habitante/dia no pais. E segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) no Brasil diariamente, sdo coletadas entre 180 e
250 mil toneladas RSU.

A geracdo de residuos solidos pode se tornar um problema sério para a sociedade,
caso ndo sejam tomados 0s meios corretos para destina-los adequadamente, Visto a grande
quantidade de lixo que é gerado nas cidades, 0 meio ambiente pode ser afetado gravemente,
pois 0 compromisso com o descarte consciente e o descarte para reciclagem deixa muito a
desejar; Algumas campanhas sdo feitas pela prefeitura com o objetivo de diminuir os
impactos do descarte inadequado dos residuos sélidos, como por exemplo: ‘Cata-Treco’,
’Emlur no Meu Bairro’, ‘Coletores’, ‘Limpinho 3R’ e aplicativo ‘Olha isso, Limpinho’ que

tiveram inicio no ano de 2013.A ASCARE (Associacdo dos Catadores e Reciclaveis) é a
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associacao de catadores de residuos reciclaveis de Jodo Pessoa, constituindo-se numa agao de
cidadéos e cidadas de municipio.

A ldea e a construcdo de todo o sistema elétrico fundado em energia solar
fotovoltaica- e renovavel visa fazer uso do maximo possivel de componentes de origem
reciclavel, para isso foram usadas as baterias para armazenamento da energia elétrica
produzida pelo sistema, que foram doadas pela Associacdo dos Catadores de Reciclagem de
Cabedelo - PB (ACARE), empresa que coleta e recicla componentes tecnoldgicos descartados

pela UFPB, o que torna o projeto ecologico.

Figura 20 - Baterias de notebooks da forma que é descartada

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Essa foi a forma com que foram recolhidas as baterias, sendo necessario entdo a
abertura da estrutura plastica, e 0 desmonte para em seguida fazer a separacdo das baterias
individualmente, ja que o objetivo € a montagem de uma bateria nova para um uso especifico,

gue no presente sistema se refere ao armazenamento de energia solar.
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Figura 21 - Carcaca das baterias de notebooks

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Figura 22 — Baterias recolhidas e separadas

(A) (B)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Figura 23 — Baterias recolhidas e separadas

(A) (B)

(c)

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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4.3  Envelopamento das baterias

Muitas das vezes uma unica bateria ndo € o suficiente para fornecer a tensdo ou a
corrente necessaria para o sistema, logo se torna necessario a montagem de varias baterias em
conjunto, esses conjuntos podem ser alocados em série ou em paralelo e sdo comumente
chamados de “packs de baterias”, que sdo feitos para combinar baterias individuais, com a
combinacéo de varias diferentes ou parecidas se obtém uma capacidade ou tensdo diferente.

O envelopamento foi feito com o objetivo de proteger a bateria e 0 equipamento, no

caso de evitar um mal funcionamento.

Figura 24 — Material usado para envelopamento

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Figura 25 — Baterias sendo envelopadas

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

4.4 Finalizando as baterias

Figura 26 - Estrutura do pack da bateria

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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As baterias utilizadas precisaram de uma estrutura de plastico com o intuito de recebe-las e
serem dispostas no modelo de pack de baterias, para isso foi projetado a estrutura plastica com o
didmetro ligeiramente maior do que o didmetro das baterias para sua colocacao e organizacao devidas.

Figura 27 - Baterias produzidas

B e AL R,

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Figura 28 — Teste com multimetro

Apdbs o alocamento todas as baterias foram testadas com um multimetro com o

objetivo de analisar todas as baterias enquanto seu funcionamento e condigdes de uso.

4.5 Ligagéo entre todo o sistema

4.5.1 Entendendo os testes

Para os testes nas lampadas de LED, foi preciso fazer o projeto, esse projeto feito no
software Auto Cad, para em seguida construir a estrutura a ser alocada na bancada de testes,
cujo resultados foram apresentados como prova da eficiéncia do sistema montado, essa
estrutura foi composta por duas bases e duas estruturas verticais, estruturas essa que
comportam até oito lAmpadas a serem ligadas com a energia solar.
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Figura 29 - Estrutura pronta na bancada de testes

i

———‘y)

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Essa estrutura teve no projeto as medidas de 130cm x 60cm, com oito compartimentos
para receber as lampadas de LED, esses compartimentos foram feitos na lateral externa das

duas laterais esquerda e direita de madeira com o intuito de receber as ldmpadas cilindricas.

4.5.2 Projeto

Figura 30 - Realizacdo dos testes

Controlador baterias !
de carga \ ,»ﬂ /

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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A relacdo entre a tenséo e a corrente de saida do médulo fotovoltaico pode ser expressa por:

V4RI 4)
1=ty = o exp (=) =1
V4RI

R

p

Onde:

lo = Corrente de saturacdo reversa do diodo;

Ipv = Corrente fotoelétrica;

Vt = Tensao térmica do médulo;

m = Constante de idealidade do diodo (1,0 < 1,5);

A tensdo térmica (Vt) do médulo é calculada em funcdo do nimero de células conectadas
em série (Ns), da constante de Boltzmann (k=1,380650310 . 102 J/K), da carga do elétron
(9=1,60217646 . 10™° C) e da temperatura T na juncéo P-N. Seu calculo pode ser obtido por (10)

Ng-k-T (5)

A corrente fotoelétrica (Ipv) varia linearmente com a temperatura e tem relagdo diretamente
proporcional com a irradidncia. Essa corrente é determinada em geral considerando-se as condi¢es
padronizadas (Gn = 1000w/m2 e Tn = 25 °C).

G (6)
Ly = (Ipyn + K; - AT) o
n

Nesta equacdo, G é a irradiancia (w/m2) e Ki é o coeficiente de variacdo da corrente
fotoelétrica com a temperatura.

Ja a corrente de saturacdo reversa do diodo (lo) depende de alguns parametros como o
coeficiente de difusdo de elétrons no interior da juncdo P-N. A corrente de saturagdo possui também

uma dependéncia importante em relacéo a temperatura.

Iy
_ Isen + ki - AT )
o (Vocn + K, - AT) 1

m'Vt




Onde :

Kv = Coeficiente de variacdo da tensdo de circuito aberto com a temperatura;
Iscn = Corrente de curto circuito;

Vocn = Tenséo de circuito aberto nas condigdes padronizadas;
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5 RESULTADOS

Com todo o processo de montagem seguindo 0s passos sequencias citados na

metodologia, com a compra e montagem do sistema, obteve-se todo 0s componentes a seguir:

Figura 31 - Figura células separadas

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).



Figura 32 — Célula fotovoltaica com as trilhas

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Figura 33 - Mddulo solar

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Figura 34 — Modulos solares em funcionamento

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Se 0s quatro modulos estdo conectados em paralelo, temos:
» Como as correntes se somam, teriamos;
> 5A x 4(mddulos) = 20A tensdo constante ainda 12v;
» Desta forma, este arranjo nos fornece uma poténcia total de 20A x 12v igual a
240W.

Quanto ao estudo de previsdo da poténcia do sistema solar, este foi realizado
utilizando dados de radiacéo solar das mesmas coordenadas de latitude e longitude referentes
ao Campus da UFPB, centro de ciéncias da natureza- CCEN, no PRODEMA. Os dados
relativos aos anos de 1985 a 2015 foram extraidos e processados do mesmo banco de imagens
de satélite utilizando linguagem Java . A parte inicial permaneceu sem modificacdes sendo
necessario apenas mudar o filtro de selecdo de dados para a tabela de radiagéo solar
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Figura 35 - Variacdo da temperatura em Jodo Pessoa (1995-2015)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Figura 36 — Variagdo da radiagdo solar de ondas curtas em Jodo Pessoa (1995-2015)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).



Quadro 1 — Dados obtidos pelo google Earth engine

Més/Ano \W/m?2
Jan 1, 1995 2,485
Feb 1, 1995 2,327
Mar 1, 1995 2,301
Apr 1, 1995 1,836
May 1, 1995 1,768
Jun 1, 1995 1,58

Jul 1, 1995 1,707
Aug 1, 1995 2,07

Sep 1, 1995 2,413
Oct 1, 1995 2,595
Nov 1, 1995 2,406
Dec 1, 1995 2,773
Jan 1, 1996 2,438
Feb 1, 1996 2,51

Mar 1, 1996 2,137
Apr 1, 1996 1,726
May 1, 1996 1,863
Jun 1, 1996 1,639
Jul 1, 1996 1,733
Aug 1, 1996 1,852

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Esses dados se referem a variagcdo da radiacdo solar de ondas curtas em jodo pessoa no
periodo de 1995 até 2015.
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6 CONCLUSAO

Os paineéis fotovoltaicos foram montados com éxito, de acordo com o explanado no
trabalho, as baterias foram elaboradas também atingindo o objetivo de armazenar energia ,
chegando a um funcionamento de 30 minutos das lampadas LED sem alimentacdo solar.

Os dados e estudo de disponibilidade de energia solar no local foi feito, os dados
foram expostos com isso foi possivel entender que existe uma disponibilidade prévia
suficiente no local.

Por fim todo o sistema apresentou um funcionamentosatisfatorio, sendo possivel a
ligacdo de varios aparelhos elétricos diversos que utilizam energia elétrica a 12 volts, para 0s
testes foi usado lampadas de LED, as quais tiveram uma eficiéncia muito boa ao serem

ligadas no sistema.

As baterias cumpriram o papel desejado armazenando e servindo de suporte para a
alimentacdo elétrica durante o funcionamento dos aparelhos eletronicos, portanto é um

sistema autossuficiente do sistema publico distribuido pelas redes publicas de energia elétrica.
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