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Resumo. O crescente tema da problematica ambiental é reflexo

de uma série de atos antrépicos que esta colocando em xeque o Recebido
futuro da humanidade. Aspectos relacionados a poluicao da biota, 17/08/2020
extincdo de espécimes e extracio de recursos naturais, tem Aceit
levado a sociedade a questionamentos sobre o futuro do planeta. certo
4 P 26/12/2020

Sobretudo este ultimo aspecto, cuja extracdo destes recursos

naturais esta diretamente ligada com a geracdo de energia. Disponivel on line

Levando em conta que a geracdo de energia esta diretamente 27/12/2020
relacionada ao desenvolvimento de uma nagao ou organizacao, as

tecnologias desenvolvidas pelo homem vém buscando gerar Publicado
energia através de fontes renovaveis, as chamadas tecnologias 31/12/2020

limpas. Desta forma, o presente trabalho busca contemplar esta
realidade na elaboracdo de uma proposta de um computador de
baixo custo mediante a inclusdo de uma tecnologia solar, ou seja, Acesso aberto
que este computador seja desenvolvido a partir de componentes
de origem reciclavel com pecas de baixo custo e possa ser
conectado a um sistema fotovoltaico, garantindo assim seu
funcionamento elétrico com total capacidade advinda de uma
fonte renovavel de energia. Os resultados do processo construtivo
do sistema offgrid e do computador demonstraram que é possivel
elaborar uma proposta de criacdo de todo o sistema a baixo custo
e que mediante os graficos obtidos pelas plataformas de
modelagem numéricas utilizadas, consegue-se ter uma
confirmativa de estimativas que o computador de baixo custo
consegue funcionar em sua plenitude ao longo de qualquer
periodo do ano com o sistema desenvolvido.
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Abstract. Low cost computer prototype adapted to solar 0000-0002-4991-4407
photovoltaic energy using batteries produced from recycled Charlie Salvador

. . . . Gongalves
load cells. The growing theme of environmental issues is a

reflection of a series of anthropic acts that are putting the future 0000-0001-8800-6105
Edson Ramos de

of humanity in check. Aspects related to biota pollution, Andrade

extinction of specimens and extraction of natural resources, have 0000-0003-4971-7945
led society to question the future of the planet. Especially this last Manoel Victor Meira
aspect, whose extraction of these natural resources is directly Lima Vidal

linked to the generation of energy. Taking into account that the
generation of energy is directly related to the development of a
nation or organization, the technologies developed by man have
been seeking to generate energy through renewable sources, the
so-called clean technologies. In this way, the present work seeks
to contemplate this reality in the elaboration of a proposal for a
low cost computer through the inclusion of solar technology, that
is, that this computer is developed from components of recyclable
origin with low cost parts and can be connected to a photovoltaic
system, thus guaranteeing its electrical operation with full
capacity from a renewable energy source. The results of the
construction process of the offgrid system and the computer
demonstrated that it is possible to elaborate a proposal to create
the entire system at low cost and that through the graphics
obtained by the numerical modeling platforms used, it is possible
to have a confirmation of estimates that the low-cost computer is
able to work to its fullest over any period of the year with the
developed system.

Keywords: Solar energy; Offgrid system; Computing.

Introducgao

E crescente e notério o destaque das tematicas ambientais no atual cenario global,
tendo em vista que a sociedade cada vez mais apresenta receios com relagdo ao futuro do
planeta Terra e da humanidade como um todo. Em linhas gerais, observa-se de maneira
forte que estas modificagdes sdo provocadas, em sua maioria, por interferéncia de origem
antrépica, o que vém causando danos de ordem global aos grandes componentes da
natureza, colocando em risco o desenvolvimento ambiental e socioeconémico das futuras
geracdes. Desta forma, tais preocupag¢des tém conduzido a mudangas significativas na
insercdo de praticas sustentaveis que possam mitigar os impactos ambientais dentro de
uma perspectiva de melhorias no cotidiano social e que por consequéncia gerem
beneficios ambientais.

Neste contexto, um dos principais fatores atrelados as preocupagdes ambientais
reside na cadeia energética, desde sua producao até sua distribui¢cdo e consumo. Para Lima
(2012), uma nova formatacdo da matriz energética vem se desenvolvendo, esta tornando-
se menos dependente das fontes ndo renovaveis ao passo em que as fontes alternativas
ganham mais espago neste cenario. Com indice de escala global, o Ministério de Minas e
Energia (MME, 2017) apresentou um documento intitulado Energia no mundo: indicadores
de matrizes energéticas e matrizes elétricas, cujos dados constataram que expressivos
36,1% da demanda mundial de energia tiveram destinagdo para fins de gerar eletricidade
(Ano referéncia 2017).
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Com as questdes energéticas sempre atreladas ao desenvolvimento da sociedade,
diversos fatores historicos contribuiram significativamente para uma aceleragdo na
exploracdo dos recursos naturais com vistas a geracdo de energia. A propria revolugio
industrial causou um estopim neste aspecto, fazendo com o que o ocidente, entao passasse
de uma sociedade predominantemente rural para uma sociedade urbana e rica, através do
uso de tecnologias modernas desenvolvidas pelo avango cientifico “energizado por
combustiveis fésseis” (Hinrichs et al., 2014).

Reis et al. (2012) destacam que todo este processo advém basicamente de trés
principais razodes: A primeira relaciona-se a quantidade de energia produzida para o
crescimento econdmico de uma nag¢do; Secundariamente, muitos incidentes ecoldgicos e
antropicos das ultimas décadas possuem relagdo bastante direta com questdes
energéticas. Por fim, e talvez o motivo mais importante, é aquele relacionado com a
equidade, que pode ser traduzida no acesso comum a todos a eletricidade para atender
suas necessidades basicas.

E possivel concluir que o desenvolvimento da sociedade global durante todo o
periodo de sua existéncia sempre esteve de alguma forma intrinsecamente conectada com
a evolucdo e com os dominios acerca da retirada de recursos naturais, dispostas como
fonte de utilizacdo para gerar energia. Tdo importante a questdo energética é, que ela
possui fungao essencial no desenvolvimento social e quando aliado aos transportes, agua e
saneamento, forma uma importante base do modelo de crescimento econdmico de
qualquer sociedade (Reis, 2003).

Por oportuno ser, o desenvolvimento dos estudos relacionados as questdes
energéticas se tornam cada vez mais importantes, principalmente quando estes
estabelecem as reais liga¢des integradas que o tema possui com as tratativas econdmicas,
sociais e, sobretudo, acerca da pauta sustentavel. Pauta esta de extrema relevancia,
principalmente em virtude do aumento das emissdes de gases de efeito estufa, do
crescimento populacional e econdmico, denotando as novas fontes de energia um papel
fundamental no enfrentamento as crises de mudangas climaticas, por exemplo (Furtado,
2010).

Ainda corroborando o entendimento de Lima (2012), a reducdo de fontes de
energia danosas ao meio ecolégico expande a busca e incentivo a trabalhos
técnicocientificos e no processamento industrial para o aprimoramento do
desenvolvimento de fontes energéticas renovaveis e limpas. Na perspectiva em que a
geracdo de energia elétrica se encontra em escala ascendente e aliado as questdes
ambientais, é importante frisar que o crescimento da demanda deste setor esta
culminando no desenvolvimento e no aprimoramento de propostas e pesquisas
tecnolédgicas com o intento de produzir eletricidade a partir de fontesrenovaveis. Estas se
apresentam como uma boa alternativa para a reducdo dos problemas ambientais que
crescem significativamente no século XXI, a exemplo da cada vez maior extracdo de
recursos naturais para fins energéticos e sua consequente escassez.

Lopes e Taques (2014) relatam que o fomento na utilizacdo de fontes energéticas
alternativas e sua posterior eficicia constituem grande aparato de municdo para
construcdo das politicas energéticas com o intento de contribuir a uma sustentabilidade,
almejando assim o atendimento das necessidades atuais sem modificar as futuras,
justamente o que preconiza o conceito inicial do termo.

Dentre as técnicas e estudos desenvolvidos nesta area, destacam-se a utilizacao e
producido elétrica advinda de fontes mais alternativas do ponto de vista sustentavel, que
paulatinamente vao se consolidando como uma tendéncia mundial. Importante considerar
que estas possuem um carater comprovado de menor impacto ambiental, sendo
popularmente conhecidas como tecnologias limpas e que ainda possuem caracteristicas
bastante vidveis do ponto de vista econdmico a médio-longo prazo.
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Dentro desta perspectiva, objetiva-se contemplar esta realidade a partir da
elaboracdo de uma proposta de um sistema de tecnologia de energia solar (fotovoltaica)
para alimentar o funcionamento de um computador de baixo custo. A proposta é que este
computador seja desenvolvido a partir de componentes com materiais reaproveitaveis ou
com pecas de baixo custo, que possa ser conectado a um conjunto de médulos de energia
solar fotovoltaica para avaliar sua viabilidade e funcionamento elétrico com total
capacidade advinda de uma fonte renovavel de energia (Figura 1).
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Figura 1. Esquema ilustrativo do sistema adotado.
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O presente trabalho tem relevincia no que tange a expansdo de estudos
relacionados a energias renovaveis buscando pautar-se no dmbito de quatro pilares
interconectados: ambiental, social, econdmico e tecnoldégico. Apesar da complexidade de
variaveis envolvendo a tematica, a proposta do desenvolvimento sustentavel é justamente
aquela que possa ser capaz de integrar as questdes de ordem dos quatro pilares
supramencionados.

Além do debate e das discussdes acerca da utilizacdo de sistemas tecnolédgicos
sustentaveis que devem ser trazidos a tona devido a importancia atual de diversificacdo da
malha energética utilizado, os conceitos relativos a engenharia dos materiais utilizados na
construcdo do sistema e das prerrogativas ambientais no tocante ao reaproveitamento de
residuos que possam se inserir no sistema também devem ser alvo de discussao,
buscando-se atingir ao maximo os principios da sustentabilidade.

Desta forma, a presente pesquisa remonta-se a hipotese de que é possivel elaborar
uma proposta de um computador de baixo custo, atestando sua viabilidade e
funcionamento adaptado a uma fonte de energia solar.

Para responder a essa complexa questao, dividiu-se este estudo em quatro secdes.
Na primeira, apresenta-se uma breve contextualizacio social com a importincia da
utilizagdo de um computador de baixo custo adaptado a uma fonte de energia renovéavel.
Secundariamente, tém-se um panorama do setor de energia solar (fotovoltaica) no Brasil,
sobretudo na regido Nordeste; Apds esta etapa, tém-se a parte de materiais e métodos com
a insercdo do objeto de pesquisa e suas informacoes técnicas e do processo construtivo
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envolvendo o computador de baixo custo e de todo o sistema utilizado; A quarta etapa
tratou da utilizacao de softwares e plataformas de dados que atestam seu funcionamento e
viabilidade.

Para tanto, como procedimentos metodoldgicos, a presente pesquisa teve um
carater bastante pratico na utilizacdo do mdaximo possivel de materiais de origem
reciclavel e/ou de baixo custo para composi¢cdo do computador de baixo custo e de todo o
sistema fotovoltaico utilizado (mddulos, banco de baterias, aparato equipamental), se
fazendo uso também de plataformas digitais para tabulacdo e obtencdo de dados
numéricos; Conclusivamente, os resultados da pesquisa apontam de maneira cristalina e
geral que, foi possivel elaborar uma proposta de criagao tanto de um sistema fotovoltaico
offgrid, quanto de um computador de baixo custo e que seu funcionamento esta apto
durante qualquer periodo do ano.

Breve contextualizacdo social e seus beneficios

Inicialmente, é preciso salientar para a necessidade de conhecimento dos efeitos
que podem ser percebidos a curto e/ou longo prazo da utilizacdo deste sistema para
diversos fins e que afetam diversos segmentos da sociedade concebendo a pesquisa meios
para se atingir o proposito fim da sustentabilidade.

O conjunto composto entre computacao, avanco tecnoldgico e utilizacdo de fontes
renovaveis relacionados ao funcionamento de protétipos e armanezamento de dados
computacionais é crescente. Um fator que chama atencdo é a seguranga energética uma
vez que as energias renovaveis podem inteferir na confianca do sistema da base de dados,
tornando-a mais resiliente. De acordo com o portal “Comunidade Cloud” (Maio, 2018),
atualmente 100% da energia utilizada pelos servidores da empresa Apple vém de fontes
renovaveis, como parques eodlicos e usinas solares. A empresa Yahoo tem 73% e o
Facebook, 50% da energia de servidores computacionais vindas de fontes sustentaveis.
Estes nimeros puderam dar subsidio ao estimulo comercial a partir do aumento nos
acordos de compra de energia, contribuindo significativamente para o “boom” do mercado
de energia renovavel. Assim, é possivel controlar suas proprias funcdes e ainda ser
possivel gerenciar a dindmica dos mercados de energia. Desta forma, estes exemplos
contribuem muito no fomento a pesquisa e desenvolvimento cientifico com vistas a
relacionar o uso de computacao e fontes renovaveis de geracao de energia. Assim, podem
influenciar mudangas politicas e de mercado para promover transformagdes que cheguem
cada vez mais proximos em atividades do dia-dia da sociedade.

E salutar ressaltar a importancia que este produto pode ter para ser disseminado
em diversos segmentos sociais. Primeiramente, ¢ importante destacar sua elaboracio:
uma composicdo que partiu de principios elementares que pudessem desenvolver o
produto a partir de componentes de origem reciclavel ou com pegas de baixo custo que
pudessem ser acessiveis a uma maior quantidade de pessoas possiveis.

Com relacdo aqueles itens que ndo puderam ser reaproveitados no produto, estes
foram comprados. Porém, sobre este aspecto, a intencdo sempre pautou-se na busca por
encontrar produtos com o melhor preco possivel, de modo que pudessem ser os mais
justos para que se tornassem mais acessiveis aqueles que tem o interesse em desenvolver
algo semelhante. Exemplos de componentes que foram reaproveitados de materiais que
seriam destinados ao lixo na presente pesquisa foram o suporte para fixacdo da base, a
propria base em si constituida de materiais de sobras de MDF, o banco de baterias do
sistema offgrid que utilizou células de baterias de notebook's que puderam ter uma nova
utilidade no armazenamento energético do sistema. Além disso, os mddulos fotovoltaicos
foram elaboradas com células de baixo custo e desenvolvidas da forma mais artesanal e
manual possivel, com a intecao de reducao de custos. Ou seja, o sistema como um todo e o
computador de baixo custo podem facilmente ser desenvolvidos por diversos segmentos
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sociais e ter uma utilizacdo pratica de acordo com a realidade de cada localidade,
sobretudo em sistemas embarcados pessoais.

Sobre este aspecto, o produto elaborado pode ter uma série de utilidades praticas
na vida cotidiana social. Ao obter-se um computador de baixo custo adaptado a uma fonte
energética hibrida, o usuario abre uma gama diversificada de fungdes a que se pode
destina-lo. Do ponto de vista pratico, pode-se utilizar o computador de baixo custo por
exemplo, para gerenciar esta¢des climatolégicas a média-longa distancia utilizando
conexao de internet para obtencao de informacdes em tempo real sem que seja preciso ir a
campo com frequéncia para obté-los. Também é possivel utilizd-lo como parte integrante
de um sistema de monitoramento de determinado local por cdmeras de segurancga, usos
militares para missdes criticas seja de resgate ou de situa¢des de defesas sobre eventos
naturais e climatico, utilizar o computador de baixo custo em bibliotecas publicas com a
insercdo de acervos digitais de livros e conteiudos académicos ou como “totem”
informativo de todo o contetdo literario daquele local.

Além disto, a elaboracdo e confeccdo do computador de baixo e custo e de todo o
sistema pode ser adaptado e levado até comunidades mais carentes ou comunidades
quilombolas, indigenas e demais aglomeracdes sociais distantes dos grandes centros
urbanos para que a populacdo local ou até mesmo das areas rurais possam ter acesso a um
sistema tecnoldgico que se insira nas suas praticas cotidianas. O produto pode ser
utilizado para bombeamento de Agua, atividades agricolas programadas por sistema
virtual, além da possibilidade da criacio e extensdo de oficinas com jovens das
comunidades mais carentes que possam aprender na pratica o passo a passo da
elaboracdo do computador e do sistema, abrindo a possibilidade da criacdo de um espaco
de conhecimento nas comunidades que possa disseminar informacdo e gerar
conhecimento do ponto de vista cientifico, ambiental e social. Em todo este contexto, é
demais salutar o pensamento nas futuras gerac¢des. A sustentabilidade deve ser fator
primordial a ser inserido nas praticas do cotidiano social e a disseminacdo de praticas
sustentdveis que envolvam a tematica do uso de energias alternativas atreladas ao
desenvolvimento técnico-cientifico devem estar cada vez mais proximas do dia-dia do
cidadao comum e sobre como a pesquisa tem o poder de modificar e transformar em
melhorias para a vida de todos.

Panorama geral da energia solar

A utilizagdo da energia solar no mundo se consolidou como uma importante
alternativa para geragdo de eletricidade. Os incentivos por diferentes economias mundiais
tém sido expressivas na busca por energias de fontes renovaveis com o firme propdsito de
criar uma independéncia total dos combustiveis fosseis (Maia, 2018).

Além de instituicdes publicas e privadas, a solucdo ecologicamente correta
também tem atraido membros da sociedade global em geral. Ainda relembrando Torres
(2012), este efetivo crescimento tem como grande causa a implantacdo e intensificagao de
programas governamentais, que estimularam o desenvolvimento tecnolégico e industrial
com vistas a um melhor aproveitamento deste tipo de energia. Niumeros divulgados a
partir do Programa de Sistemas de Energia Fotovoltaica da Agéncia Internacional de
Energia (IEA) (referéncia 2018 - ano base 2017) mostram que a energia vinda do sol
constitue-se como a fonte limpa que mais adiciona capacidade de geracdo elétrica em todo
o mundo (IEA, 2018).

A despeito do Brasil, é sabido que o pais possui vasto potencial em geracao de
energia advinda da fonte solar, sendo bastante promissor sob varios aspectos. Dias (2017)
destaca o avan¢o dos estudos e das pesquisas voltadas para este setor no palis,
considerando os maiores investimentos e financiamentos na redugdo dos custos através
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do aperfeicoamento tecnoldgico da energia solar. Tal fato esta possibilitando um maior
acesso por parte da populagdo, difundindo o uso dessa nova tecnologia.

Tabela 1. Panorama da energia solar no Mundo (2018).

Paises que mais adicionaram poténcia solar Paises com as maiores poténcias
instalada em sua matriz energética consumidas no ano de energia solar
1 China 53 GW 1 China 131 GW
2 Estados Unidos 10.6 GW 2 Estados Unidos 51 GW
3 India 9.1 GW 3 Japio 49 GW
4 Japdo 7 GW 4 Alemanha 42 GW
5 Turquia 2.6 GW 5 Italia 19.7 GW
6 Alemanha 1.8 GW 6 India 18.3 GW
7 Australia 1.25 GW 7 Reino Unido 12.7 GW
8 Coréia do Sul 1.2 GW 8 Franca 8 GW
9 Reino Unido 0.9 GW 9 Australia 7.2 GW
10 Brasil 0.9 GW 10 Espanha 5.6 GW

Fonte: Adaptado de Snapshot of Global PV Markets, EA PVPS (2018).

Este potencial € reflexo da enorme quantidade de irradiacdo solar que é refletida
na posi¢do geografica do planeta em que se localiza o Brasil, uma posi¢do considerada
privilegiada, pois trata-se de uma regido tropical caracterizada por niveis elevados de
insolacao (Figura 2). Pereira et al. (2006) nos recorda que a média ao longo do ano da
irradiacdo solar do mundo em comportamento uniforme no Brasil, com altas e
consideraveis médias em toda a extensdo territorial.
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4,54 -472
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546 - 5,64
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Figura 2. Mapa da incidéncia solar média didria no Brasil (Em kWh/m?). Fonte: CPTEC/INPE
(2016), adaptado por BNB (2016).
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Conforme ja demonstrado, o pais ingressou no ranking mundial de poténcia
instalada solar fotovoltaica, apresentando uma leve melhoria no aproveitamento da
energia solar. As perspectivas sdo boas, levando em conta que o Brasil tem um
reconhecido e esplendoroso potencial para produzir eletricidade a partir do sol, inclusive
superior a varias nacdes que atualmente fazem mais uso da fonte solar para obter energia.
Nascimento (2017) ja retratava que, naquele ano, o pais contava apenas com 81 MW de
producdo fotovoltaica existente, o que em numeros estava na ordem dos 0,05% da
capacidade instalada total brasileira, tendo sofrido um acréscimo significativo.

E crescente o niimero de projetos que incentivam pessoas juridicas e sobretudo,
pessoas fisicas a gerar energia em suas proprias casas, ainda que haja umo a necessidade
de programas regulares para melhorar a disseminacdo de informacdo e aumentar a
procura, em especial na Regido Nordeste, a qual apresenta as melhores condi¢des para o
aproveitamento fotovoltaico (Wanderley, 2013).

Um estudo desenvolvido pelo INPE no ano de 2017 denominado Atlas Brasileiro de
Energia Solar apontou que a regido do Nordeste brasileiro constitui-se como a que possui
0s maiores fatores e parametros de irradiacdo solar no plano inclinado (média anual de
5,52 kWht.m.dia') com baixa variabilidade inter anual durante o ano (Pereira et al.,
2017). Dados apresentados pelo Banco do Nordeste do Brasil no ano de 2018
demonstraram que a regido representa 64,5% da capacidade de instalacdo na producao
fotovoltaica no pais (Figura 3).

Geragio distribuida Geragdo centralizada Total
Unidade geogrifica
Poténcia (kW) % Brasil Poténcia (kW) % Brasil Poténcia (kW) % Brasil
Brasil 197.734,71 100,0% 1.021.601,63 100,0% 1.219.336,34 00,0%
Nordeste 39.914,58 20,2% T46.824,77 73,1% 786.739,35 B64,5%
Alagoas 1.216,10 0,6% - 0,0% 1.216,10 0,1%
Bahia 4.996,60 2.5% 344.667,80 33, 7% 349.664,40 28,7%
Ceard 12.721,96 B, 4% 5.000,00 0,5% 17.721,9 1.5%
Maranhdo 3.287,07 1.7% 51,93 0,0% 3.339,00 0,3%
Paraiba 2.090,31 1,1% - 0,0% 2.090,31 0,2%
Pernambuco 6.398,59 3,2% 10.000,00 1,0% 16.398,59 1,3%
Piaui 2.902,48 1,5% 270.000,00 26,4% 272.902,48 22,4%
Rio Grande do Norte 5.035,23 2,5% 117.105,04 11,5% 122.140,27 10,0%
Sergipe 1.266,24 0,6% - 0,0% 1.266,24 0,1%

Figura 3. Capacidade de instalagido da origem solar fotovoltaica no Brasil, Nordeste e estados locais
(distribuida e centralizada). Fonte: ANEEL (2018), elaborado por BNB (2018).

Este grande potencial da regido nordeste confirma-se por estudos da EPE (2017)
apontando que a geragdo solar fotovoltaica centralizada, crescerd, em média, expressivos
84,6% a.a. de 2016 até 2026. Isto significa que a geracdo podera alcangar a 9,7 GW,
representando consideraveis 4,7% da capacidade instalada de geracdo de todo o pais
naquele ano. Desta forma, por apresentar os maiores indices de radiacdo solar do pais e
por todos os pontos elencados, por existirem linhas de financiamento para a
implementacao de projetos e a regido estar se abrindo para investimentos de grandes
usinas de energia solar, o nordeste brasileiro caracteriza-se como um local de forte
potencial fotovoltaico.
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Materiais e métodos

A presente pesquisa possui como intento a elabora¢cdo de uma proposta de um
computador de baixo custo adaptado a uma fonte renovavel solar. A execuc¢ao da pesquisa
pode ser descrita mediante a adoc¢do de trés linhas de trabalho para a implementac¢do do
sistema como um todo: construcdo do computador de baixo custo, construcdo do sistema
fotovoltaico e a construcdo do pack de baterias para alimentacao do sistema. A posterior,
trata dos sistemas e softawares utilizados para obtencdo e tabulacdo dos dados para fins
de confirmacdo de viabilidade.

O local escolhido para o desenvolvimento do trabalho foi o Laboratério de
Tecnologias Sustentaveis do prédio do Programa de Pés Graduagdo em Desenvolvimento e
Meio Ambiente (PRODEMA), localizado no Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza, da
Univesidade Federal da Paraiba (CCEN/UFPB).

Computador de baixo custo

Como parte da estrutra do computador, utilizou-se o hardware RaspberryPi,
especificamente do modelo do tipo 2 MODEL B. Trata-se de um microcomputador que
possui pequenas dimensdes (8,5 cm x 5,6 cm x 1,7 cm) e é considerado de baixo custo, cujo
todo seu hardware é integrado a uma unica placa. Além de seu baixo custo de producio,
sua plataforma é considerada bastante versatil, tendo sido disseminada em diversos
segmentos que vao desde atividades sociais até usos particulares. A grosso modo, o
RaspberryPi é bastante utilizado para quem tem intecio de montar um computador de
carater caseiro. Assim como um notebook e/ou desktop de mesa, realiza-se a conexao
deste minicomputador a um monitor ou dispositivo de video, um teclado e um mouse e ele
vai funcionar como um computador normal mais voltado a execucdo de tarefas basicas.

Considerando que o RaspberryPi ndao possui sistema operacional em si, fez-se
necessario a instalacdo de um sistema operacional que fosse inserido em sua plataforma,
para que o computador de baixo custo tivesse um sistema operacional capaz de fazé-lo
funcionar com os seus devidos recursos operacionais. Observa-se que o RaspberryPi
possui uma entrada do tipo micro SD, desta forma, foi possivel instalar um sistema
operacional em um cartio SD (capacidade 32MB). O sistema operacional adotado para seu
funcionamento foi o Linux, cuja uma de suas principais vantagens é justamente seu leve
tamanho, sendo possivel de ser instalado no referido cartdo e inserido na plataforma
(Figura 4).

Audio P2 . g« UsB

RCA Video

<+—— RJ45
Barramento IO ——»

HDMI

USB Micro

Figura 4. RaspberryPi utilizado na pesquisa com destaque para o cartdo SD.
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Secundariamente, esta etapa refere-se a juncdo da tela ao protétipo de
computador, bem como de seu processo construtivo. A despeito da tela da pesquisa em
estudo (Figura 5), esta se trata de uma tela com 9” HDMI, de especificagdo técnica em
Display de LCD 1024*600 mini display, tela matriz tftlcd, monitor HDMI, pequeno driver com
placa ttl, controlador de entrada para raspberrypi painel. Acompanhando a tela, tém-se
uma placa de video compativel com suas caracteristicas, um cabo HDMI, um controle
remoto para manuseio e dois cabos, sendo um do tipo extend o outro do tipo flat. Para
uniao da placa de video com o raspberry, utilizou-se um cabo HDMI do tipo macho-macho
com duas entradas HDMI em suas extremidades.

- DISPLAY LCD
- DRIVE HDMI
CABO FLAT

Figura 5. Tela utilizada na pesquisa.

Para formar a estrutura necessaria para receber a tela juntamente com o
raspberrypi, primeiramente utilizou-se uma placa de MDF. Esta placa de MDF ¢ derivada
da madeira, com fibra de média densidade e foi adquirida junto as sobras de uma
serralharia, um material que ndo teria mais uso e seria descartado. De tal forma, foram
aproveitadas sobras deste MDF e foram cortadas se¢des em tamanho de 32 cm x40 cm,
sendo foram realizados pequenos furos no centro para serem parafusados objetivando
prender as bordas do raspberry com a placa de video de conversor. Com vistas a melhoria
de visual em virtude da base ser da cor preta, utilizou-se tinta spray na cor preta para
realizar a pintura do MDF.

Apo6s a pintura e secagem do MDF, realizou-se a jun¢do com a base suporte, fixou-
se 0 raspberry com a placa de video na parte parafusada e a tela foi posicionada de forma
central acima das placas. Para fixacdo da tela, também foram utilizadas 10 pequenas
sobras de MDF em tamanho de 2 cm x 2 cm. Desta forma, tém-se a estrutura pronta para o
protétipo de computador.
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Considerando que o hardware trabalha com 5 V e 2 A, dando uma poténcia total na
ordem de 10W; a tela de 9” funciona entre 5V e 12V, consumindo também 2 A,
resultando uma poténcia de 24 W. Nesta toada, o protdtipo de computador tem uma
poténcia total resultante como a soma das poténcias destes dois componentes
(hardware+tela), resultando numa poténcia total na ordem de 34 W-35 W (Figura 6).

DISPLAY LCD

DRIVE HDMI

CPU

-+—— MOUSE E TECLADO
WIRELESS

Figura 6. Tela acoplada a estrutura.

Moddulos fotovoltaicos

No que tange a etapa construtiva dos modulos fotovoltaicos, estes foram
direcionados um sistema do tipo offgrid, que é caracterizado por nao estarem conectados
diretamente a rede elétrica. Este sistema encontra-se comumente em usos mais
especificos, abastecendo diretamente os aparelhos que utilizardo a energia.

Os modulos fotovoltaicos utilizados como parte integrante da alimentagdo do
sistema foram elaborados e confeccionados a partir da unido de diversas células
fotovoltaicas, que sdo os componentes basicos dos moédulos fotovoltaicos capazes de gerar
energia elétrica a partir da radiacao solar. A partir disso, foram realizadas uma série de
etapas construtivas.

A primeira etapa foi a realizacdo da soldagem das células. Esta soldagem é
importante para promover a unido das células com vistas a conecta-las em um material
semicondutor para transferéncia da energia. Utilizou-se um vidro especial temperado,
cujas dimensoes foram suficientes para a unido de nove células fotovoltaicas. Desta forma,
formou-se uma espécie de “caixa de juncdao”, na qual as células fotovoltaicas sao
conectadas entre si eletricamente.

Esta estrutura esta fixada na parte de tras do modulo fotovoltaico com adesivo de
silicone e uma fita dupla-face especial, possuindo outros componentes eletréonicos (como
diodos, cabos e conectores) que sdo utilizados para transferir a energia gerada pelas
células fotovoltaicas para a rede elétrica (Figura 7). Por fim, adicionou-se ao redor do
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mdédulo uma moldura feita artesanalmente em aluminio. Esta moldura serve para dar
robustez ao médulo fotovoltaico, buscando garantir sua integridade em caso de situagdes
adversas a exemplo das climaticas.

Figura 7. M6dulos fotovoltaicos posicionados na estrutura. imedia¢ées do laboratério do Programa
de Pés-Graduagdo em Desenvolvimento e Meio Ambiente (PRODEMA), 2020.

Foram elaborados quatro painéis fotovoltaicos, com o intento de que os mesmos
pudessem ser instalados nas imedia¢des do laboratério do Programa de Pés-Graduacao
em Desenvolvimento e Meio Ambiente (PRODEMA), local de estudo. Para tanto, ainda foi
construida uma estrutura em ago e aluminio para que os mesmos tivessem um local
apropriado para serem instalados e posicionados de forma ordenada. Assim, os painéis
puderam ser finalmente ser posicionados e instalados em frente ao laboratorio.

A despeito de informacdes técnicas, cada médulo fotovoltaico desenvolvido possui
uma tensdo de 5 V, cujo conjunto dos quatro modulos totaliza 20 V e produz cerca de
240 W de poténcia para o sistema. A ligagcdo dos painéis foi feita em paralelo, considerando
que este tipo de ligacdo é convencionalmente mais utilizada para sistemas em pequena e
média escala.

A intengao deste tipo de ligacdo é carregar o banco de baterias com voltagem
pequena, como é a utilizada na presente pesquisa, que possui em torno de 12 V-15V.
Como cada painel possui tensdo de 5 V, os quatro painés conseguem atingir facilmente a
tensdo dos 20 V-24 V, sendo suficientes para alimentar o banco de baterias para que estas
possam se manter de forma continua. Como as correntes se somam, tém-se 5A x 4
(modulos), com 20 A tensdo constante.
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Banco de baterias

Acerca do processo construtivo do banco de baterias utilizado no sistema, partiu-
se como intencdo a utilizacdo um pack de baterias montado com produtos de origem
reciclavel ou residuos que seriam destinados para seu devido tratamento e destinacdo
final, visando dar uma nova utilidade aos mesmos. Muitas vezes uma unica bateria ndo é
capaz de fornecer a tensdo ou a corrente necessaria.

No caso da presente pesquisa, utilizou-se de baterias do tipo Li-ion (litio), que sdo
bastante tradicionais na maioria dos equipamentos eletronicos modernos. Além da alta
capacidade, as caracteristicas de carga sdo razoavelmente boas, além de possuirem baixa
manutencdo, uma vantagem que a maioria das outras ndo possui. Para ter um melhor
aproveitamento destas baterias, nesses casos é necessario montar varias baterias em
conjunto. Esses conjuntos de baterias sdo popularmente conhecidos como “packs de
baterias”. Packs de baterias sao feitos pela combinacdo de baterias individuais. Através da
combinacao de varias células, se obtém capacidades e tensdes diferentes. A maioria dos
eletronicos, mas nao todos, sdo capazes de lidar com uma pequena gama de tensdes acima
ou abaixo de sua tensdo nominal.

O inicio se deu com uma parceria feita junto a Associacdo dos Catadores de
Residuos Eletrénicos (ACARE), organizacdo que atua na coleta de residuos eletrénicos na
regido metropolitana do municipio, destinou a esta pesquisa de forma voluntaria diversas
baterias de notebooks. Estas baterias foram recebidas e levadas ao laboratério de
tecnologias sustentaveis do Programa de Pds-Graduacdo em Desenvolvimento e Meio
Ambiente (PRODEMA) para uma primeira analise visual e separadas aquelas que ainda
poderiam ter algum tipo de utilidade.

As baterias foram abertas para verificacdo das suas células de carga e foram
selecionadas aquelas que, visualmente, eram perceptiveis que apresentavam boas
condi¢des de uso. Secundariamente, realizou-se a retirada das células das baterias e sua
posterior selagem com o respaldo de que elas precisaram ser seladas uma vez que
eventualmente algumas das células ainda podem possuir alguma carga residual, sendo
necessario ter o minimo de contato possivel entre si para evitar eventuais curtos circuitos.
A posterior, realizou-se a desencapagem das células, etapa grande importancia, tendo em
vista que nela que foram retiradas todas as capas que envolviam cada uma das baterias,
permitindo a realizacdo dos testes de verificagdo das voltagens. Para verificar quais as
células realmente apresentavam melhor carga residudria para serem aproveitadas no
banco de baterias do sistema, foram realizadas as medi¢des de suas voltagens, tendo em
vista que aqui, todas as baterias tiveram os volts de suas cargas medidos com o auxilio de
um voltimetro (equipamento para este fim).

Por fim, foram entdo selecionadas as baterias que apresentavam os melhores
indices de voltagem. Apds a medicdo da voltagem de cada uma das baterias, elas foram
classificadas em trés grupos distintos: As que apresentavam boa carga ainda de uso
garantido (entre 3 V-5 V) foram as primeiras a serem selecionadas para montagem do
banco de baterias. As baterias intermediarias, que apresentavam carga média de uso e que
seriam realizadas novas medi¢cdes para verificar se realmente serviriam (2 V-3 V) também
foram aproveitadas. Considerando que cada bateria possui 5 V, foram escolhidas aquelas
que mais se aproximaram deste nimero.

Entre as etapas de desencapagem e a verificagio da voltagem das baterias,
realizou-se a projecdo virtual do protétipo onde elas seriam fixadas com o intuito de
armazenar a energia proveniente do sistema fotovoltaico. Este prototipo tem como
composicdo duas camadas (superior e inferior) de acrilico e plastico soldados com as
medi¢des exatas do tamanho e comprimento de cada bateria. Cada protétipo possui a
capacidade de armazenar 24 baterias selecionaveis (Figura 8). Foram elaborados dois
bancos de baterias com uma voltagem estimada total em aproximados 70 V-75 V cada, a
depender da carga residudria existente nas células utilizadas.
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Figura 8. Banco de baterias pronto.

Demais componentes do sistema

Observa-se que este sistema possui peculiaridades uma vez que, por ndo estarem
conectados diretamente a rede elétrica, encontra-se comumente em usos mais especificos,
sendo bastante utilizado em locais mais remotos que ndo possuem ligacdo com as
distribuidoras de energia ou que abastecam diretamente os aparelhos que utilizarao a
energia. Além das placas fotovoltaicas e do banco de baterias, um sistema offgrid também
é composto por um conjunto de outros componentes com fungdes especificas, a exemplo
do bloco gerador dos painéis solares, estrutura de cabeamento, estrutura de suporte,
outros.

Um destes componentes é o controlador de carga. Considerando que o banco de
baterias armazena eletricidade advinda dos painés fotovoltaicos durante o dia, o
controlador de carga é o equipamento instalado entre os moédulos e as baterias para
gerenciar o processo de carga e descarga das baterias, evitando que as mesmas sejam
sobrecarregadas ou descarregadas além de limites pré-determinados, aumentando assim
sua vida util. No presente trabalho, o controlador de carga utilizado foi da marca PWM, de
30 A, com 240 W de poténcia, marca FactoryDirect In, tipo Volt BatteryRvBoat (Figura 9).

Rev. Bras. Gest. Amb. Sustent., 2020, vol. 7,n. 17, p. 1679-1700.



Protétipo de computador de baixo custo adaptado a energia solar fotovoltaica 1693

SOLAR CHARGE CONTROLLER
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Bateria
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Figura 9. Controlador de carga utilizado.

Sistemas e softwares utilizados

Ainda como parte integrante da metodologia adotada, o presente trabalho
primeiramente fez uso de duas ferramentas de dados. A primeira destas chama-se Google
Earth Engine. Esta consite em uma recente e avancada plataforma de dados online
advindas de satélites espalhados pelo globo que enviam em tempo real e armazenam
informagdes das mais diversas naturezas em um amplo catadlago que enbloga imagens de
satélites, conjunto de dados geoespaciais, graficos, dentre varios outros. Nesta ferramenta,
também é possivel realizar a visualizacdo, manipulagao, edicdo, criagdo e quantificacdo dos
dados de qualquer ponto da superficie terrestre ou marinha.

Dentro da plataforma, encontra-se o Earth Engine Stores, uma espécie de nuvem
que possui dados que podem chegar até a trinta anos de histéria em imagens e conjunto de
dados cientificos que sdo atualizados e expandidos quase que instantaneamente. Ele
organiza e disponibiliza para usudrios publicos, comerciais, bem como para sistemas
comerciais ou administrativos, fazendo com que a capacidade de andlise e manipulacido
dos dados de acordo com a necessidade do usudario se torne um benéfico ponto de
diferenciacdo das demais aplicacdes encontradas na tradicional plataforma ja conhecida
do Google Earth por exemplo.

Dentro da plataforma do Google Earth Engine existe um campo denominado DATA
SETS (Bases de Dados) onde existe um outro campo de nome VIEW ALL DATASETS (ver
todas as bases de dados) encontrando-se todos os conjuntos de dados de satélite que
podem ser localizados com a insercdo ou localizacdo das informacdes especificas a
depender da demanda particular. Para o presente trabalho, a base de dados escolhida foi a
Terraclimate, criada pela Universidade de Idaho, nos Estados Unidos.

Terraclimate é uma base de dados que contempla niimeros referentes a balanco
hidrico climatico e climatico mensal para superficies terrestres globais no periodo entre os
anos de 1958 e 2015. Estes dados fornecem insumos importantes para estudos em escala
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global que exigem alta resolucdo espacial e dados variaveis no tempo. O banco de dados os
classifica nos tipos primarios e secundiarios. Os dados primdarios estao relacionados a
temperatura (maxima-minima), pressao atmosférica, acimulo de precipitacao, radiacio de
ondas curtas na superficie e velocidade do vento. J4 os dados secundarios englobam
variaveis derivadas como evapotranspiracdo, escoamento superficial déficit hidrico
climatico, umidade do solo, dentre outros.

Objetivando filtrar informacdes uteis para o desenvolvimento do presente
trabalho, trés principais tipos de dados foram selecionados. Apés a selecao dos tipos de
dados, foram selecionados os parametros a serem utilizados para analise, que foram:
incidéncia de radiacdo solar de onda curta (srad), temperatura maxima (tmmx) e
velocidade do vento (vs). Os detalhes destes parametros se encontram elencados abaixo.

Tabela 2. Detalhamento dos parametros selecionados na base de dados terraclimate.

Nome | Unidade Min Max Escala Descri¢cao
srad W/m"2 0* 5477* 0,1 Radiacdo de ondas curtas
tmmx °C -670* 576* 0,1 Temperatura maxima
VS m/s 0* 2923* 0,01 Velocidade média do vento a 10 m de altura

Fonte: Adaptado de Google Earth Engine (2019).

Os dados relativos aos anos de 2008 a 2018 foram extraidos e processados do
mesmo banco de imagens de satélite utilizando linguagem Java Script para a confeccdo de
graficos no formato Excel. Na Tabela 3 observam-se os trechos do cddigo utilizado na
operacao de extracdo dos dados.

Tabela 3. Codificagdo dos parametros selecionados na base de dados terraclimate.

Codigo Resultado

varWindSurface Campo ‘srad’ relacionado a irradidncia solar na Latitude e
=ee.ImageCollection(DataBase) Longitude informados

filterDate(StartDate, EndDate)
select('srad")

varWindSurface Campo ‘tmmx’ relacionado a temperatura na Latitude e
=ee.ImageCollection(DataBase) Longitude informados

filterDate(StartDate, EndDate)
select('tmmx")

varWindSurface Campo ‘vs’ relacionado Velocidade média do vento a 10m
=ee.ImageCollection(DataBase) de altura na Latitude e Longitude informados
filterDate(StartDate, EndDate)
.select('vs')

Fonte: Adaptado de Google Earth Engine (2019).

Foram inseridas as coordenadas geograficas de latitude e longitude referentes ao
Campus da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Centro de Ciéncias da Natureza
(CCEN), no Programa de Poés-Graduacdo em Desenvolvimento e Meio Ambiente
(PRODEMA). Apds a execucdo do script, o mapa de pixels com o arranjo de cores é
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atualizado e acompanham os graficos com as informacdes do periodo requisitado. O
arranjo de cores foi modificado propositalmente para gerar graficos diferentes do arranjo
dos parametros apenas para a simulacdo posterior da utilizacdo da energia hibrida.

Desta forma, o script foi executado da mesma maneira para todos os parametros.
Foram gerados graficos com os valores referentes aos anos selecionados para analise de
dados entre o periodo de 2008-2018 (dez anos) para verificar o comportamento em
valores numéricos dos parametros. Estes trés parametros estdo diretamente envolvidos
na constatacdo da andlise para verificar em nimeros a quantidade de incidéncia de
radiacdo solar nas placas fotovoltaicas no que tange ao estudo de previsdo da poténcia do
sistema.

Secundariamente, utilizou-se de um software desenvolvido pela Agéncia UFPB de
Inovacdo Tecnoldgica (INOVA), que realizou a andlise preditiva de todos os dados
fornecidos pelas ferramentas listadas (Figura 10). Este software tem por intengao o auxilio
na elaboracdo de graficos mediante insercdo dos demais parametros envolvidos na
tematica (poténcia, voltagem, etc). Seu funcionamento também depende da obtengdo de
dados climatoldgicos para, a partir deles, estimar os referidos dados dos parametros a
partir de determinada localizacdo geografica. Com isto, realizou-se a leitura de dados de
irradiacdo solar de ondas curtas (Figura 11) mediante as coordenadas geograficas do
PRODEMA/UFPB durante o mesmo periodo de 10 anos (2008 a 2018) para, a partir das
poténcia média solar, tracar uma estimativa de comportamento anual desta fonte
renovavel e objetivar a estimativa de uma forma mais préxima da realidade qual a real
capacidade de geracdo de energia elétrica do sistema fotovoltaico.

date srad date srad date srad date srad date srad
@1-01-2008 238.0 01-01-2000 241.5 01-01-2016 227.1 61-61-2011 220.4 61-01-2612 231.9
B1-62-2008 261.9 61-62-20089 222.2 ©1-02-2018 229.8 61-62-2011 236.1 O1-82-2812 236.2
01-03-2008 205.0 01-03-2000 218.8 ©1-03-2016 243.9 61-03-2011 233.1 01-03-2012 235.8
@1-64-2008 187.2 61-04-2009 178.9 ©1-94-2010 202.8 61-04-2011 176.5 01-84-2812 224.1
@1-05-2008 164.1 01-05-2000 144.1 01-85-2016 191.6 61-05-2011 144.9 01-05-2012 199.9
@1-06-2008 165.3 01-86-2089 157.9 ©1-06-2010 169.7 61-06-2011 148.2 01-06-2012 1768.0
61-07-2008 169.5 01-07-2000 168.1 ©1-87-2016 175.9 61-67-2011 164.0 ©01-07-2012 185.4
@1-08-2008 191.3 01-08-2009 195.06 ©1-08-2010 202.6 O1-08-2011 195.7 O1-08-2012 209.4
B1-09-2008 232.2 01-80-20689 236.4 ©1-09-2010 244.8 01-89-2011 238.3 01-89-20812 239.3
@1-10-2008 235.3 01-106-20089 261.2 ©1-108-2010 251.6 O1-10-2011 236.5 O1-10-2012 244.7
@1-11-2008 252.1 61-11-20689 248.6 ©1-11-2010 262.2 61-11-2011 239.86 O1-11-2812 265.3
81-12-2008 261.3 61-12-2009 241.4 ©1-12-2010 244.6 01-12-2011 252.4 O1-12-2012 259.8

date srad date srad date srad date srad date srad
01-61-2013 256.9 ©01-01-2014 240.6 01-01-2015 256.8 01-01-2006 200.0 01-01-2017 257.0
@1-62-2013 255.5 61-82-20814 231.2 01-62-20815 241.9 61-62-2016 230.1 A61-82-2017 252.1
B1-63-2013 242.9 01-83-2814 222.7 01-03-2015 222.9 @1-63-2016 232.3 01-83-2017 226.4
01-064-2013 216.2 061-84-2014 212.6 01-04-2015 235.9 ©1-04-2016 205.6 01-04-2017 204.6
§1-85-2013 186.6 ©1-85-2014 172.4 01-05-2015 198.3 01-85-2016 170.2 01-85-2017 174.6
01-06-2013 167.4 ©1-06-2014 168.3 01-06-2015 165.5 01-86-2016 176.1 01-86-2017 156.2
@81-67-2013 170.5 01-67-2814 185.1 01-67-2615 174.6 61-67-2016 197.3 01-87-2017 146.8
§1-08-2613 198.4 ©1-08-2014 205.4 01-08-2015 207.3 01-88-2016 215.4 01-08-2017 212.4
§1-09-2013 229.8 01-09-2014 225.6 01-09-2015 241.6 01-89-2016 250.6 01-09-2017 231.8
01-10-2013 244.2 01-10-2014 228.9 01-10-2015 255.2 01-10-2016 254.5 01-10-2017 232.0
01-11-2013 235.7 01-11-2014 243.7 061-11-2015 266.8 ©1-11-2016 252.6 O1-11-2017 256.9
01-12-2013 246.6 01-12-2014 241.7 01-12-2015 236.5 01-12-2016 251.5 01-12-2017 246.5

L = P O L

Figura 10. Numeros obtidos a partir do software de modelagem para radiacao solar (2008-2018).
Fonte: Google Earth Engine (2019), adaptado por Duarte Junior (2020).
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Os dados sdo compilados em uma planilha de calculos, elaborando-se um arquivo a
ser processado pelo software de modelagem (.csv) que, por sua vez, utiliza equagoes de
modelagem que podem até gerar modelos de estimativa mediante outros parametros, a
exemplo de velocidade dos ventos, para calculos de viabilidade para uso de energia eélica
por exemplo.

Resultados e discussao

Como resultados qualitativos e quantitativos obtidos, estas permitiram avaliar a
eficacia da construcao e funcionamento de todo o sistema offgrid e da tecnologia ambiental
desenvolvida. Do ponto de vista construtivo, os resultados iniciais ja puderam ser
verificados na apresentacdo metodoldgica e durante as etapas de confeccdo de cada um
dos componentes sistemas construidos, incluindo a descricdo detalhada de cada um dos
equipamentos e das pecas que os compdem. A apresentacdo dos resultados supracitados
subsidiou uma breve discussdo relativa ao potencial de utilizacdo do sistema offgrid
desenvolvido, bem como do computador de baixo custo.

Para o estudo acerca da previsdo de poténcia do modelo fotovoltaico (Santos,
2019), tem-se que a relacdo havida entre tensdo e corrente de saida do médulo
fotovoltaico pode ser expressa por:

ViR~
m-V

t

V4RI
RP

I=1, -1, exp

(Eq. 01)
Onde:
lIo = Corrente de saturacdo reversa do diodo;
Ipv = Corrente fotoelétrica;
m = Constante de idealidade do diodo (1,0 < 1,5);
Vt = Tens3do térmica do médulo.

Uma vez gerados os dados por da plataforma Google Earth Engine, o software de
modelagem coleta as informagdes sobre radiacdo solar, submete a equacdes para
encontrar os dados dos demais parametros (tensao, corrente, voltagem, poténcia) que, por
sua vez, sdo submetidos supracitada equacdo, resultando nos dados de poténcia. A Figura
11 representa o grafico ano a ano, de 2008 a 2018 da radiacdo solar no Municipio de Joao
Pessoa. A linha pontilhada azul diz respeito a radiacdo solar (W/m?), a linha pontilhada
vermelha, a corrente (x100 A) e a linha pontilhada verde, a poténcia solar (x10 W). A linha
reta azul clara, denominada Poténcia requerida, representa o quantitativo necessitado pelo
sistema offgrid manter-se funcionando (240-250 W).

O resultado das analises realizadas a partir de software de modelagem sugere que
a geracao de energia elétrica por meio de matriz fotovoltaica é factivel. A Figura 12 e 13
ilustram o comportamento das médias anuais de radiacdo (linha pontilhada azul),
corrente (linha pontilhada vermelha) e poténcia solar (linha pontilhada verde), em Joao
Pessoa, considerados dez anos (2008 a 2018).
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Figura 11. Mapa de radiacdo e dados da radiacdo local do Municipio de Joado
(2008-2018). Fonte: Google Earth Engine (2019), adaptado por Duarte Junior (2020).

Grafico Periodo x Radiacao, Corrente, Potencia EE-Joao Pessoa PB 2008-2018.csv
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Figura 12. Periodo x radiacdo, corrente e poténcia, Jodo Pessoa-PB, de 2008 a 2018. Fonte:

Softaware de Modelagem, adaptado por Duarte Jinior (2020).
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Grafico Periodo x Radiacao,Corrente,Potencia EE-Joao Pessoa PB 2008-2018.csv
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Figura 13. Periodo x radiagdo, corrente e poténcia, Jodo Pessoa-PB, de 2008 a 2018. Fonte:
Softaware de Modelagem, adaptado por Duarte Jinior (2020).

Acerca do computador de baixo custo desenvolvido, considerando que seu
hardware trabalha com 5 V e 2 A, dando uma poténcia total na ordem de 10 W. A tela de 9”
funciona entre 5 V e 12 V consumindo também 2 A, resultando uma poténcia de 24 W.
Nesta toada, o protétipo de computador tem uma poténcia total resultante como a soma
das poténcias destes dois componentes (hardware+tela), resultando numa poténcia total
na ordem de 34 W-35 W.

Considerando, por fim, que o sistema fotovoltaico desenvolvido estd na ordem
entre 240-250 W, observa-se de forma cristalina que o computador de baixo custo
(poténcia total 34-35 W) e mediante os graficos obtidos pelas plataformas, consegue-se ter
uma confirmativa de estimativas que o computador de baixo custo consegue funcionar em
sua plenitude ao longo de qualquer periodo do ano.

Consideracoes finais

Mediante ao que foi exposto durante a elaboracdo da presente pesquisa, pode-se
concluir que foi possivel elaborar uma proposta de criagdo tanto de um sistema offgrid,
quanto de um computador de baixo custo.

Todo o processo de construcdo do sistema desenvolvido bem como a utilizagdo de
softwares de modelagem e obtencdo de dados numéricos foram importantissimos para
atestar sua real viabilidade. Inicialmente, o presente estudo permitiu concluir que a
proposta de um computador de baixo custo adaptado a um sistema offgrid também de
baixo custo adaptado a energia solar tem claros indicios de sucesso, considerando que o
mesmo possui parametros envolvidos na tematica (poténcia, corrente, tensao voltagem,
etc) muito mais baixos do que os estimados a partir dos softwares de modelagem
numérica. Portanto, conclui-se que seu funcionamento é apto de forma plena em qualquer
periodo do ano. Ou seja, o sistema desenvolvido atende de forma satisfatéria a esta
demanda de uso do computador de baixo custo.

Secundariamente, torna-se essencial a sua dissemina¢do em diversos segmentos
sociais, sendo tal fato de extrema relevancia, pois pode se tratar de um diferencial para o
apelo de mercado concorrente e consumidor, assim como também pode promover uma

Rev. Bras. Gest. Amb. Sustent., 2020, vol. 7,n. 17, p. 1679-1700.



Protétipo de computador de baixo custo adaptado a energia solar fotovoltaica 1699

melhoria na qualidade social e académica referentes aos servicos que podem ser
construidos e aproveitados com a otimizacdo dos produtos finais ja desenvolvidos. Neste
aspecto, recomenda-se sempre do ponto de vista pratico a busca de profissionais técnicos
e especialistas na area para se atentar a fatores como dimensionamento e instalagdo dos
equipamentos da forma correta, a depender de cada demanda especifica.
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