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1. INTRODUCAO

O aproveitamento da energia solar na matriz energética para a geracao e
distribuicdo de eletricidade é realidade em paises considerados desenvolvidos. De
acordo com CABRAL et al. (2013) a regidao mais ensolarada da Alemanha recebe
um indice de radiacdo solar 40 % menor que o indice da regido menos ensolarada
do Brasil. Embora possua condi¢gfes climéaticas menos favoraveis, a Alemanha, a
maior economia da Europa, € conhecida pelos bons resultados de suas politicas
direcionadas ao uso de fontes renovaveis de energia.

No Brasil a Usina Fotovoltaica Cidade Azul, localizada na cidade de Tubar&o no
sul do estado de Santa Catarina era considerada, na data de inicio de sua operacéo
comercial, agosto de 2014, como a maior planta solar fotovoltaica em funcionamento
no Pais, ocupando uma area total de 10 hectares, com capacidade instalada de
3MWop (pico de incidéncia do Sol) e composta por 19.424 painéis. Enfatiza-se que a
mesma foi concebida com o objetivo de ser uma “Usina Experimental” para fins de
pesquisa, desenvolvimento e capacitacao técnica.

Contextualizando, o parque industrial da regido onde a Universidade Federal de
Pelotas esta localizada com a producdo de produtos eletronicos, que por sua vez
demandam alto desenvolvimento tecnolégico, percebe-se uma grande lacuna, haja
vista 0 baixissimo numero de vagas de estagio disponiveis para a area de
automacao e controle ou eletrénica. Embora existam instituicbes pelotenses de
renome tanto regional quanto nacional como, por exemplo, a Universidade Catdlica
de Pelotas, que desde 1973 oferece o curso de Engenharia Elétrica e desde 1991 o
curso de Engenharia Eletrbnica, ainda assim nao foi possivel fixar na cidade ou em
seu entorno, empresas cujo produto tenha como foco o desenvolvimento de novas
tecnologias e a inovacdo. No mesmo contexto, esta o Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-grandense, antiga Escola Técnica de Pelotas
inaugurada em 1945. Hoje o instituto conta com o curso de graduacdo em
Engenharia Elétrica. Adiciona-se aos demais o Servico Nacional de Aprendizagem
Industrial - SENAI/Pelotas com a oferta de cursos correlatos. Ressalta-se aqui a
influéncia da Universidade Federal do Rio Grande e como fator principal a
proximidade de Pelotas do polo tecnolégico formado pela grande Porto Alegre.

A expectativa é a de que o marco do rompimento desta barreira do
desenvolvimento seja o surgimento e a ampliacdo do Polo Naval de Rio Grande. E
sabido, a partir de varios exemplos, localizados principalmente no Oriente Médio,
que a exploracdo de combustiveis fosseis € cercada pela fartura de investimentos e
pelo avanco da inovacdo tecnologica. Mais concreto e seguro que O
desenvolvimento originado pelo petréleo, que é vulneravel a cobi¢a do ser humano e
mais especificamente a estabilidade financeira da Petrobras, sdo os aerogeradores
instalados no balneéario Cassino (Rio Grande/RS).
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Com o objetivo de explorar fontes alternativas e renovaveis de energia,
conhecendo suas origens, modo de utilizagdo, tecnologias, aplicagbes e modo de
integracdo com fontes tradicionais os autores abordam exclusivamente os circuitos
elétricos que estruturam e integram a tecnologia embarcada usada na producéo de
energia elétrica a partir de células solares, este pode ser considerado um estudo de
caso de aplicacdo pratica e fins industriais. A partir do conhecimento adquirido nas
mais diversas cadeiras do curso de Engenharia Eletronica e de Engenharia de
Controle e Automacao objetiva-se apresentar aos académicos mais uma importante
e promissora area de trabalho.

2. METODOLOGIA

Primeiramente foi realizada uma reviséo bibliografica sobre sustentabilidade e
geracdo de energia elétrica utilizando fontes de energia renovavel (DOS SANTOS,
2013). O estudo sobre o sistema solar fotovoltaico foi iniciado a partir das
caracteristicas fisicas do Sol (radiacdo, irradiancia, angulos de incidéncia, potencial
energético solar) e como nos beneficiamos destas para a geracdo de energia
elétrica. A concepcdo do efeito fotovoltaico e caracteristicas construtivas de
equipamentos como baterias, controladores de carga e inversores, que juntamente
com as células solares formam o sistema capaz de converter a energia solar em
energia elétrica também fez parte do estudo. A legislacéo vigente no Brasil referente
ao uso de sistemas fotovoltaicos isolados ou conectados a rede foi examinada, para
o entendimento sobre o cenario de politicas publicas (PINHO e GALDINO, 2014).

A Figura 1 mostra o kit de desenvolvimento utilizado no presente trabalho. O kit
chamado de XLP 16-bit Energy Harvesting possui 0S seguintes recursos, como
indicado na Figura 1: (1) soquetes para microcontroladores PIC24F, (2) circuitos
osciladores (8 MHz e 32,768 kHz) para microcontroladores PIC24F, (3) area de
alimentacdo (suportes para bateria, entrada para fonte de alimentacdo externa,
regulador de tensdo LDO (Low Dropout) e jumper para selecdo de fonte de
alimentacéo), (3a) interface para ligacdo de kits de demonstracdo envolvendo
células fotovoltaicas, (4) interruptor para a escolha do modo de controle de poténcia
(IC PWR — ON, RB2), (5) LED de indicacao de circuito energizado, (6) regulador de
tensdo LDO ajustavel, (7) interruptor de configuracdo para PIC24FX e PIC24FJ, (8)
jumpers para selecdo de circuitos (PICtail, RS232, Pot, SEE, Temp, IC PWR,
CURRENT MEASURE), (9) interruptor Master Clear (reset do PIC24F), (10)
sensores de toque capacitivos, (11) push buttons, (12) potencidémetro, (13) LEDs
(Light Emitting Diodes) para sinalizacdo, (14) EEPROM Serial (memadria nao volatil),
(15) sensores de temperatura, (16) terminais para a medicado de capacitancias, (17)
interface de comunicacéo tipo USB, (18) interface de comunicacao tipo RS-232, (19)
interfaces de programacéo, (19a) MPLAB ICD, (19b) PICkit, (20) interface com 28
pinos para placas de expansdo, (21) area de prototipagem com tensdo de
alimentacdo e acesso a comunicagao 12C e (22) jumpers de medicédo de corrente e
pontos de acessos ao circuito.

Um painel solar e dois dispositivos de armazenamento de energia, chamados
de EnerChip, que séo recarregaveis, de estado solido, capazes de fornecer 50uAh e
ligados em paralelo (médulo CBC5300 EnerChip EH), formam o kit de demonstracéo
CBC-EVAL-08. As células fotovoltaicas convertem a energia solar em energia
elétrica, porém como a tensdo de saida das células € muito baixa para carregar as
baterias de estado solido e alimentar diretamente o restante do sistema, um
conversor Boost é usado para elevar a tensdo até o valor adequado de carga das
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EnerChips. Um circuito chamado de controlador de carga monitora continuamente a
saida do conversor Boost. O controlador de carga em conjunto com o0 circuito
gerenciador de energia garante o bom funcionamento e a vida util das baterias de
estado solido.

Figura 1 — Kit de desenvolvimento DV164133 - XLP 16-bit Energy Harvesting
Development Kit

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A capacidade de poténcia pode ser monitorada via software, com o uso do
programador PICKit 3. A aquisicdo das informac¢Bes pode ser realizada usando a
conexdo USB. O download do software XLP 16-bit da Microchip inclui o RealTerm
(Figura 2) que serve para o monitoramento em tempo real, permitindo assim o
acesso a todas as funcées do kit XLP (DONOVAN, 2015).
gﬁeéﬁerm: Serial Capt

Current Data...Addr: Bx78CO 01,81,2008 A8 BA:06:31 Touch: Cap touch hutton
ressed (plF
Current Data...Addr: Bx78D8 01,81,2008 BB BA:06:31 Touch: Cap touch hutton
ressed C(LF

CpLF
Current LPMODE: Sleeplilr
Current Sensor: Temperature, UDD, POT Uoltage and CAP touch bhuttons(ilf
Current Data...Addr: Bx7890 01,81,2000 A8 BA:06:31 Temp: 28.0ClLF
Current Data...Addr: Ox78A0 01,/01,2000 A6 BB:06:31 UDD Uoltage: 3.357Ullr
Current Data...Addr: 6x78BA 01,01,2000 B8 BB:06:31 POT Uoltage: 3.353UIglr
Current Data...Addr: Bx78CO 01,81,2008 A8 BA:06:31 Touch: Cap touch hutton
ressed C(hlF
Current Data...Addr: 6x78D8 01,/01,2006 068 BB:06:31 Touch: Cap touch hutton
ressed C(LF

CRLF

Figura 2 — Medicéo de temperatura (Temp), alimentacdo do microcontrolador (VDD
Voltage), tenséo no potenciometro (POT Voltage) e sensores capacitivos (Cap touch
button).
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Basicamente o kit XLP permite que o projetista amplie o nimero de fontes de
alimentacdo no caso de equipamentos que fazem uso de baterias, ou até as elimine
completamente, pela utilizacdo de energia limpa a partir de fontes como o sol ou a
luz ambiente artificial. O XLP fornece uma plataforma de desenvolvimento para
confeccionar e testar aplicacbes de captacdo de energia solar, sem ter que projetar
qualquer hardware.

4. CONCLUSOES

O presente trabalho é resultado de uma demanda dos cursos de Engenharia
Eletrdnica e Engenharia de Controle e Automacdo da Universidade Federal de
Pelotas em se familiarizar com o assunto “Energias Renovaveis”. O objetivo principal
foi correlacionar os conceitos de geracdo de energia elétrica a partir de células
fotovoltaicas com o assunto microcontroladores.

Posterior ao projeto de ensino denominado “Topicos Especiais em Automacgao
e Controle: Conversao das Energias Solar e Edlica em Energia Elétrica” surgiu a
disciplina de mesmo nome ministrada pela primeira vez em 2015/01. Estas duas
formas de ensino possuem objetivos comuns que sao: explorar fontes alternativas e
renovaveis de energia, conhecendo suas origens, modo de utilizacdo, tecnologias,
aplicacoes e modo de integracdo com fontes tradicionais. A unido destas duas
formas representa a juncdo da abordagem com temas relativos ao Projeto
Pedagogico do Curso de Engenharia de Controle e Automacao. O tema é bastante
amplo e embora a disciplina seja ofertada para alunos do décimo semestre, 0s
bolsistas que concretizam o projeto cursam 0 quinto semestre do curso de
Engenharia Eletronica. Estes dois Ultimos pontos destacam as praticas integradoras
entre 0s cursos envolvidos e entre 0s niveis de ensino, principalmente no que se
refere a producao de material didético.

A construcdo deste projeto demandou uma grande e extensa pesquisa
bibliografica, sobretudo por causa da necessidade de aloca¢édo do assunto abordado
de forma a torna-lo interessante para alunos que buscam prioritariamente trabalhar
com grandezas elétricas. A divisdo entre teoria e pratica e a apresentacdo de
tecnologia atualizada sobre o assunto, tem garantido o sucesso tanto com relacéo
aos alunos matriculados na disciplina como com o aumento do interesse e a
inclusdo de novos integrantes (professores e alunos) ao grupo que inicialmente
vislumbrou o presente trabalho.
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