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Resumo: O Laboratorio de Desenvolvimento de Ideias (LDI) do Instituto de Tecnologia da
Universidade Federal do Para, através de sua equipe de discentes, docentes e voluntarios
desenvolve projetos extensionistas que utilizam o conhecimento de diversas areas
tecnoldgicas, sempre almejando o beneficio da comunidade local. Visando aplicar o estudo
adquirido em sala de aula em beneficio da sociedade ao redor, que é a ideia de extensdo
oferecida pela universidade, alunos dos cursos de engenharia e da computagdo tiveram a
iniciativa de construir uma placa fotovoltaica composta por componentes eletronicos de facil
acesso e materiais descartaveis. O projeto utiliza LEDs brancos de alto brilho como células
fotovoltaicas e um corpo composto por garrafas PET e caixas leite vazias, onde a superficie
metalica do interior destas funciona como um espelho convexo refletindo ao maximo a
incidéncia solar para o diodo. A descri¢cdo de como o projeto tem avangado, bem como os
resultados até agora obtidos séo o foco deste artigo.
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1. INTRODUCAO

O Laboratério de Desenvolvimento de Ideias (LDI) é um laboratorio do Instituto de
Tecnologia (ITEC) da Universidade Federal do Pard (UFPA), que tem como diferencial a
capacidade de unificar todos os cursos de engenharia e arquitetura do ITEC em um sé
ambiente. Nele sdo desenvolvidos projetos das diferentes areas do conhecimento trazidos
pelos proprios alunos para serem executados com o auxilio do laborato6rio e o corpo docente
de apoio. Dentre os projetos ja executados, estdo: “Mao-mioelétrica”, “Inclusdo Digital nas
Escolas do Ensino Médio”, “Projeto Integracdao, Ensino e Extensdo do ITEC”, “Sementeira
Ecologica” e “Semana do Instituto de Tecnologia (SITEC)”.

Entre os projetos em andamento no LDI, foi escolhido o da “Placa Fotovoltaica de
LEDs com Materiais Descartaveis”. Essa escolha se deve pelo fato de ser de facil reproducéo
e, além disso, hoje uma das melhores maneiras de se obter energia sem agredir 0 meio
ambiente € utilizando a energia solar, a qual pode ser obtida através das chamadas placas
fotovoltaicas. Este método de se obter energia elétrica ainda € pouco acessivel devido seu alto
custo. Nesse contexto que alunos da UFPA, sob coordenacdo do LDI, fizeram uma pesquisa
focada na construcdo de uma placa fotovoltaica que utiliza LEDs como células solares.

Com o intuito de construir uma placa fotovoltaica simples, foram utilizados materiais
reciclaveis, o que tornou possivel a producao caseira de uma placa fotovoltaica. Esta producéo
0 estd sendo feita no LDI e chama atencdo de varios alunos, pois engloba vérias areas das
engenharias da computacdo, elétrica e telecomunicacdes, além de simular o trabalho em
equipe como engenheiros em um projeto.

No contexto do método de aprendizagem, os alunos se esforcam para levar o
conhecimento para reunides feitas no laboratério e a partir dai sdo obtidas respostas e
conclusdes em equipe, além de serem feitas as separacdes de tarefas semanais para a execucgédo
do projeto.

2. METODOLOGIA

O LDI trabalha seguindo uma metodologia base para melhorar a organizacdo e o
desenvolvimento de cada trabalho, bem como para padronizar os projetos nele desenvolvidos.

2.1 Planejamento

A partir do momento em que um discente chega no laboratorio é feita uma breve
reunido para se ouvir a sugestdo. Nessa reunido € estimada a viabilidade de aplicacdo da ideia,
é discutido o modo de construcdo do objetivo sendo avaliado como o mesmo beneficiara a
sociedade em que vivemos.

Ao fim dessa reunido é solicitado que o académico escreva um breve artigo resumindo
toda a ideia desenvolvida até entdo, de modo que fique claro que a construgdo é possivel e
contribuira tanto aos participantes do projeto quanto para a comunidade beneficiada.

Entregue o artigo ao laboratorio, a equipe de gestdo divulga o artigo entre 0s
voluntarios cadastrados; € marcada uma reunido entre o idealizador do projeto, os gestores e
os voluntarios interessados; o idealizador apresenta sua ideia aos voluntarios presentes; é
formada uma equipe de desenvolvimento contendo no maximo 20 integrantes escolhidos
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seguindo criteriosamente as necessidades de cada projeto e as habilidades dos voluntarios
presentes na reunido.

2.2 Pesquisa

Com a equipe ja formada é marcada uma nova reunidao com todos os integrantes para
discutir sobre etapas de desenvolvimento; para subdividir a equipes em grupos que irdo se
especializar em um componente especifico do projeto, caso necessario; montar um
cronograma de metas a serem atingidas ao longo do progresso; estipular um custo total do
projeto e montar um plano de levantamento da quantia; escolher um lider que sera o principal
intercessor entre 0s gestores e o resto da equipe.

Dependendo da natureza do projeto, cada equipe de projeto deve apresentar
semanalmente ou mensalmente um relatério descrevendo os avangos durante o0 respectivo
tempo de trabalho. Caso haja a necessidade de qualquer auxilio, o integrante pode buscar
ajuda de um gestor e este 0 encaminhara a quem possa ajuda-lo no assunto, caso o proprio
gestor ndo seja capaz de faze-lo.

Quando toda a pesquisa sobre a teoria envolvida no projeto é concluida, a equipe
escreve uma monografia contendo detalhadamente todo o estudo realizado até entdo. E
fundamental que o conteldo esteja claro e bastante compreensivel para que no futuro
membros do LDI saibam como reconstruir o projeto.

2.3 Aplicacédo

Nesta etapa os integrantes providenciam a aquisicdo do material necessério para a
realizacdo do projeto e passam a aplicar todo o conhecimento adquirido em busca de
empregar o objetivo do projeto. Seja um curso, uma contribuicdo a infraestrutura publica, um
dispositivo eletrdbnico ou qualquer outra variedade. Nesta etapa a equipe trabalhara
diretamente com a comunidade. Durante todo o tempo de execugéo a equipe deve apresentar
relatorios contendo a apresentacdo de resultados, conclusdes, comentarios e qualquer
experiéncia adquirida.

Por fim, os gestores avaliam todos os relatorios; é julgado qual trabalho caracterizado
como carga horéria extensionista e qual pode ser nomeado carga horaria complementar; 0s
coordenadores do LDI avaliam o trabalho e autorizam a emisséo de certificados aos discentes;
cada integrante da equipe recebe um certificado de participacdo no projeto contendo a carga
horaria complementar e extensionista proporcional ao trabalho realizado.

Atualmente estdo em fase de aplicagdo os projetos: Projeto TecComunidade, onde
discentes do Instituto de Tecnologia realizam cursos de inclusdo digital direcionados a alunos
de nivel fundamental e médio em escolas publicas na macrorregido de Belém; Projeto Tranca
Eletromagnética com senha eletrénica, em desenvolvimento por alunos das faculdades de
engenharia da computacdo e elétrica que estdo construindo uma fechadura operada por um
circuito microcontrolador que recebe uma senha eletrdnica e ativa uma bobina
eletromagnética, puxando um pistdo e liberando a porta; Projeto Placa Fotovoltaica de LEDs e
Materiais Reutilizados, onde se explora a capacidade de produzir uma pequena corrente
elétrica através do estimulo luminoso em LEDs e reutiliza garrafas PETs e caixas Tetra Pak
vazias como corpo para a placa.
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3. PROJETO PLACA FOTOVOLTAICA DE LEDS COM MATERIAIS
DESCARTAVEIS

Aqui serd apresentado o Projeto Placa Fotovoltadica de LEDs com Materiais
descartaveis, como um dos exemplos dos projetos desenvolvidos no LDI. O projeto foi
conduzido nas seguintes etapas: Placa Fotovoltaica de LEDs para gerar energia elétrica; Uso
de garrafas PET e caixas Tetra Pak como espelho concavo.

3.1  Placa Fotovoltaica de LED para gerar energia elétrica

Com a crescente preocupagdo em reduzir os danos ao planeta e o constante aumento
pela demanda de energia, o Sol tem se destacado como uma grande e importante fonte de
energia alternativa. As células fotovoltaicas sdo o0s dispositivos responsaveis pela
transformacdo direta da energia solar em elétrica. Elas séo feitas com materiais
semicondutores e seu alto custo € um fator limitante para o uso em larga escala, porém muitas
pesquisas tém sido feitas com o intuito de tornar estas células mais eficientes, de modo a
reduzir o custo da energia convertida por célula.

Os materiais semicondutores sdo extremamente importantes para a indUstria
eletrbnica, pois tem a possibilidade de alterar as suas caracteristicas elétricas adicionando
atomos diferentes a estes materiais. Se um semicondutor possuir elétrons a mais na rede
cristalina, ou seja, elétrons em excesso, ele € chamado de condutor do tipo N e se o
semicondutor possuir elétrons a menos na rede cristalina, ou seja, elétrons em falta, ele é
chamado de condutor do tipo P. Uma célula fotovoltaica é a juncdo desses dois tipos de
materiais semicondutores, ou seja, uma juncdo PN. Esta juncdo possui propriedades muito
peculiares e é de grande interesse a industria eletrdnica.

Como modelo de célula fotovoltaica, propomos o uso de um LED, que é muito mais
acessivel do que as células convencionais em termos de custo e mercado. Testamos Varios
tipos de LED e os melhores resultados foram encontrados com LEDs de auto brilho.

A luz ¢é constituida por fétons com energia E = hv, onde h ¢ a constante de Planck e v é
a frequéncia da luz. Quando estes fétons incidem sobre a juncéo, eles penetram no material e
podem ser absorvidos por elétrons na banda de valéncia. Se a energia do foéton for da mesma
ordem de grandeza que a diferenca de energia das bandas, o elétron podera alcancar a banda
de conducdo, onde estara livre para se mover. A saida de um elétron da banda de valéncia
deixa um buraco na mesma. Com a iluminagdo constante, havera um grande numero de pares
de elétron-buraco gerados pela absorcdo de fotons. Devido a presenca dos atomos dopantes,
os elétrons da banda de conducédo se deslocardo para a regido N e os buracos da banda de
valéncia se deslocardo para a regido P. Se um fio condutor conectar o lado P ao lado N,
teremos uma corrente de elétrons se movendo da regido de maior concentracdo de elétrons
para a regido com escassez de elétrons, como em uma pilha.

O LED tambem é constituido por uma jungdo PN. O lado N da juncéo esta preso a um
contato metalico, que serve também como um espelho refletor para direcionar a luz. No lado
P ha apenas um fio estabelecendo o contato elétrico entre 0 semicondutor e o outro terminal
do LED, de modo que a maior parte do semicondutor fica exposta. Esta construcdo é
necessaria porque a luz sai diretamente de onde houve uma combinacgéo entre um elétron e um
buraco. Um elétron que venha da banda de conducdo para ocupar um buraco na banda de
valéncia deve perder energia. Esta energia é liberada na forma de fotons, cuja energia
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corresponde ao valor Eg. Portanto, se forem construidos LEDs com diferentes valores para Eg
pode-se produzir diversas cores para a luz dos LEDs. Como o valor de Eg define a energia
dos fotons emitidos, o espectro de emissdo de um LED possui um pico bastante pronunciado
em torno de um comprimento de onda caracteristico.

Embora os LEDs sejam projetados para emitir luz, eles também podem funcionar
como receptores de fotons. Porém, assim como a emissdo é bastante pronunciada em torno de
uma frequéncia caracteristica, a recep¢do ocorre para uma faixa de frequéncias cuja energia
esteja em torno de Eg. Este comportamento ressonante dos LEDs permite que eles sejam
utilizados como sensores para faixas restritas do espectro.

3.2 Uso de garrafas PET e caixas Tetra Pak como espelho concavo

Foram consideradas para o projeto garrafas PET de meio e de dois litros, e caixas de
leite Tetra Pak, produtos descartados e que podem ser manipulados para o reuso. A equipe
teve como objetivo reutilizar o maximo possivel componentes que sdo descartados pela
comunidade no dia a dia, tanto para minimizar os custos quanto para estimular a reutilizacao
de produtos ndo biodegradavel. Ao todo foram recolhidos 38 garrafas PET de meio litro e
outras dez garrafas do mesmo tipo com capacidade de dois litros.

A primeira ideia foi utilizar a superficie metalizada das caixas de leite em formato
trapezoidal para refletir uma maior quantidade de raios solares ao LED, conforme a figura
abaixo

Figura 01 — llustragdo do modelo de planos reflexivos.

Nesse modelo, apesar de a luz chegar aos LEDs, ela ndo sera a maxima energia que
entrard em contato com os LEDs, caso a incidéncia luminosa tenha uma angulacéo diferente
de 90°, pois o formato trapezoidal refletiria boa parte do raio incidente para fora da placa ou
para baixo do LED, conforme a imagem da Figura 01. Em ambos casos a energia solar ndo
sera convertida em elétrica. Logo partiu-se para outra forma para conseguir absorver mais a
luz solar nos LEDs. O material da caixa de leite foi moldado de forma circular, assumindo um
formato semelhante ao de um espelho concavo (Figura 02).
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Figura 02 — llustracdo do modelo de reflexdo convexa

Dessa forma, todo raio incidente paralelo ao eixo principal serd refletido passando
pelo foco, onde seré posicionado o LED, garantindo a produgdo méxima de energia elétrica
por mais tempo. Para tanto, o LED deve estar posicionado aproximadamente na metade da
distancia entre a caixa de leite e o centro da garrafa, no ponto focal. Para calcula-lo foi medida
a circunferéncia de cada uma das garrafas e determinado o raio, através da equacdo 1 e 0s
resultados apresentados na Tabela 01.

. o
Raio =

(1)

circunfarencia

Tabela 01 — Resultados obtidos das dimensdes reais de cada garrafa.

Garrafa 2L | Garrafa

500mL
Circunferéncia | 33 cm 18 cm
Raio 5,5cm 2,8¢cm

Ponto Focal 2,6cm 1,4cm
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Baseado nesses dados foram montados dois protétipos de placa utilizando um LED e
as respectivas garrafas, para se determinar qual € o prot6tipo mais adequado ao nosso produto.
As etapas seguintes foram: corte longitudinal das garrafas, em seus respectivos raios;
acomodacgédo das caixas no interior de duas garrafas de meio litro e uma de dois litros;
passagem dos fios Jumpers de 20 cm entre a garrafa e a superficie metalica para ligar os LEDs
ao multimetro; posicionamento dos prot6tipos montados em uma area aberta de forte
incidéncia solar; anotacdo e comparacéo dos valores obtidos em cada placa.

Foi-se montado dois prot6tipos, um utilizando duas garrafas de meio litro e outro
utilizando uma garrafa de dois litros, com 12 LEDs de alto-brilho ligados em paralelo em
ambos 0s casos para somar-se a corrente elétrica gerada, e foi feito uma amostra de sua
eficiéncia as 12 horas. Para cada um dos casos foi relatado os valores de tenséo e corrente.

4. RESULTADOS

Os alunos puderam observar que os valores de tensdo variavam entre 2,1 e 2,4 Volts
tanto quando se utilizava o sistema da garrafa PET de meio litro, quanto quando se utilizava a
garrafa PET de dois litros. Analisando os resultados, eles concluiram que isso ocorre pois a
capacidade dos LEDs em converter energia luminosa em energia elétrica € muito limitada
para aproveitar toda a luz fornecida pelo sistema, ou a precisdo do multimetro utilizado é
muito baixa para mensurar a diferenca. Devido a isso decidimos utilizar o conjunto Garrafa
PET de meio litro e caixa Tetra Pak em formato circular concavo, por ocupar menos espago
que aquela utilizando a garrafa de dois litros e fornecer eficiéncia equivalente.

A Corrente gerada pelo sistema se mostrou bastante instavel, variando entre 3,2 e 4,9
mA, resultando em uma poténcia elétrica de aproximadamente 11 mW, o que é suficiente para
alimentar um reldgio digital ou uma calculadora, mas ainda é muito baixa para carregar a
bateria de um celular, por exemplo.

5. CONCLUSOES

A equipe do projeto tem trabalhado h& dois meses ainda estd em progresso. As
proximas etapas sdo um estudo mais detalhado para se aprimorar a distribuicdo e espacamento
dos LEDs em uma Unica garrafa; aumentar o nimero de LEDs utilizados para tentar atingir
uma poténcia equivalente a de uma porta USB de computador; constru¢do de um conversor
corrente continua — corrente continua (CC-CC) para estabilizar a tensdo gerada pela placa de
LED e assegurar um fornecimento de energia de melhor qualidade; prover uma forma de
armazenamento de energia quando a placa nédo estiver alimentando algum dispositivo. Os
estudos serdo mais aprofundados e serdo necessarios conhecimentos de Eletronica Analdgica
e Circuitos Elétricos, disciplinas que o curso de engenharia elétrica da UFPA proporciona a
partir do 4° semestre.

Todo conhecimento adquirido de forma pratica no LDI tem funcionado como uma
extensdo das disciplinas vistas em sala de aula e tem contribuido para a melhor compreenséo
do contetdo visto ao longo do curso. Dessa forma todo o desdobramento dos projetos
desenvolvidos no laboratério s@o de grande proveito pelos alunos que nele trabalham e
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também tem grande potencial de beneficiar a comunidade universitaria, estudantes de nivel
meédio e a sociedade como um todo.
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LABORATORY DEVELOPMENT OF IDEAS: CASE STUDY OF
CONSTRUCTION OF PHOTOVOLTAIC LEDS’ BOARD

Abstract: The ldeas Development Lab (LDI, in Portuguese) of Institute of Technology of
Federal University of Para, is a team of students, teachers and volunteers who develop
extension projects utilizing knowledge of various technology areas, always aiming for the
benefit of the local community. Aiming to apply the study acquired in the classroom to benefit
society around, which is the idea of extension offered by the university students of engineering
and computer took the initiative to build a photovoltaic plate composed of electronic
components and easy access disposables. The design uses white high brightness LEDs as
photovoltaic cells and a body composed of PET bottles and empty milk cartons, where the
metal surface of the interior of these acts as a convex mirror reflecting the maximum solar
incidence for the diode. The description of how the project has progressed, and the results
obtained so far are the focus of this article.
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