planeta seminario_
INC 'vag¢ao deiniciagao
INSTITUTO FEDERAL C|ent|f|ca

DE MINAS GERAIS

CRITERIOS DE PROJETO PARA GERACAO DE ENERGIA ELETRICA EM BICICLETAS FIXAS

Bruna Ribeiro Santos ; Reginaldo Vagner Ferreira % Marcela Camargo Matteuzzo 3.

1 Bruna Ribeiro Santos, Bolsista (CNPg, FAPEMIG ou IFMG), Curso, IFMG Campus Betim, Betim - MG;
ribeiro.bruna.santos@gmail.com

2 Reginaldo Vagner Ferreira: Docente do IFMG, Campus Betim; Reginaldo.ferreira@ifmg.edu.br

3 Marcela Camargo Matteuzzo: Docente do IFMG, Campus Betim; marcela.matteuzzo@ifmg.edu.br

RESUMO

Este documento propde a analise, pesquisa e planejamento para elaboracéo de um sistema que gera energia elétrica
renovavel pelo movimento de pedalada de uma bicicleta fixa, a fim de realizar recargas de bateria de dispositivos
eletrbnicos. O objetivo do projeto é despertar a comunidade estudantil ndo apenas aos aspectos tecnoldgicos
relacionados a geracdo de energia, mas também as questdes ambientais, além de incentivar a pratica de atividade
fisica e o cuidado com a saude. Sendo assim, os estudos do sistema em geral foram divididos em cinco subsistemas,
sendo o primeiro um conversor de energia, responsavel por converter a energia cinética em energia elétrica; o segundo
um retificador, cuja fun¢é@o é transformar a corrente alternada em continua; o terceiro uma bateria, que é capaz de
armazenar a energia gerada; o quarto um regulador de tensdo abaixador, responsével por regular a tensdo da bateria
para a tensdo convencional de carregadores USB de 5 Volts; e o quinto o circuito monitor de tensdo, responsavel por
indicar o nivel de carga da bateria e dos terminais de saida. Para tal, foram realizadas pesquisas que serviram de base
para projetar o sistema eletroeletrénico, de modo que o mesmo englobasse componentes com a melhor relacdo de
custo-beneficio, eficiéncia energética e aplicabilidade. Dentre os esfor¢os dedicados ao desenvolvimento do projeto ndo
se inclui a montagem do protétipo, de modo que o foco se d& nos critérios para definicdo das tecnologias a serem
utilizadas nessa montagem.

INTRODUCAO:

Segundo a andlise da matriz energética nacional, o Brasil encontra-se em cendrio de perspectiva de
crescimento e por isso, ha uma demanda notoria de maior quantidade de opg¢des em recursos energeéticos
para suprir a necessidade de consumo de energia acarretada pelas mudancas na estrutura econdmica do
pais (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA — EPE, 2018).

Em um contexto global, fontes de energia ndo renovaveis sdo as mais utilizadas, incluindo os
combustiveis fosseis e nucleares. Esses contribuem para o aumento significativo da concentracdo de
diéxidos de carbono (CO2) na atmosfera e por consequéncia, ha um agravamento do Efeito Estufa
(ROBERTO, 2009). Tal situagdo incentiva 6rgdos publicos e instituicdes a adotarem medidas que
minimizem os impactos ambientais associados ao problema. Desse modo, pesquisas cientificas no ramo
das fontes renovaveis de energia surgem para fomentar o desenvolvimento tecnoldgico e contribuir
significativamente para a descoberta de alternativas em energia limpa (DIAS, RODRIGUES, LIMA, 2016).
Portanto, é desejavel que os métodos para gerar energia alternativa sejam renovaveis e reduzam ao
maximo os impactos ambientais (HUANG e RUST, 2011).

E comum ao se pensar em geracdo de energia elétrica, ter em mente a imagem de grandes
geradores hidrelétricos, nucleares ou mesmo sistemas renovaveis, tais como edlicos ou fotovoltaicos. No
entanto, as tecnologias disponiveis na atualidade possibilitam que pequenos geradores possam estar
presentes em equipamentos utilizados no dia-a-dia. Dessa maneira, € possivel que um individuo produza
energia suficiente para alimentar equipamentos portateis.

Aliada as questdes ambientais e ao desejo de producdo da propria energia, tem-se a necessidade
de melhoria continua da qualidade de vida, que esta intimamente relacionada com a pratica de atividades
fisicas que contribuem para a melhoria da saude fisica e mental (STRZELECKI, 2007).

No ambiente académico e social, o uso de equipamentos eletrbnicos (principalmente os
smartphones) ja dividem espago com a pratica de qualquer tarefa rotineira, devido & necessidade pessoal
de se manter sempre conectado as diversas atividades didrias relativas ao trabalho, redes sociais, entre
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outros (OIKAWA, 2014). Por conseguinte, ha a necessidade de realizar a recarga de celulares e tablets com
cada vez mais frequéncia.

Nesse contexto, pequenas iniciativas sdo capazes de gerar consciéncias sociais a respeito de
solugBes as preocupacles ambientais e impactar positivamente um determinado grupo de pessoas. O
presente trabalho é parte de um projeto de pesquisa denominado BikeCel que tem como objetivo
desenvolver um sistema capaz de gerar energia com o simples ato de pedalar uma bicicleta a fim de
recarregar os dispositivos eletrbnicos pessoais dos alunos do IFMG - Campus Betim. O mesmo pretende
despertar a comunidade estudantil ndo apenas para aspectos tecnoldgicos relacionados a geracdo de
energia, mas também para as questbes ambientais jA& mencionadas, além de incentivar a pratica de
atividade fisica e o cuidado com a saude.

METODOLOGIA:

A metodologia apresentada nesta secao inclui as etapas necessérias ao desenvolvimento do projeto
do sistema de geracéo de energia para recarga de equipamentos eletrénicos em bicicleta fixa. E importante
destacar que esse resumo expandido ndo se refere a montagem do prot6tipo, restringindo-se aos critérios
de projeto. O intuito das atividades propostas foi de definicAo das tecnologias a serem utilizadas na
montagem do protétipo. Para isso, foram realizadas pesquisas para levantamento do referencial
bibliografico que serviram de critério de base para projetar o sistema eletroeletrénico.

Para projetar o sistema completo, as pesquisas foram feitas com o propésito de descobrir quais os
melhores componentes do projeto, levando-se em conta a melhor relacdo de custo-beneficio, eficiéncia
energética, aplicabilidade e sustentabilidade. Desse modo, os estudos foram divididos por subsistemas
conforme figura 1.

Figura 1: Divisdo dos subsistemas para desenvolvimento do protétipo

Subsistema 1.: . , . , Subsistema 4:
Subsistema 2: Subsistema 3:
Conversor de |— ——=| Regulador de

! Retificador Bateria x
Energia Tensao

'

Subsistema 5:
Monitor de Tenséo

Com o projeto definido, foi elaborado o orcamento de todos os componentes necessarios ao
sistema, incluindo a propria bicicleta e os componentes eletroeletrénicos essenciais ao projeto.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Os resultados e discussdes apresentados nesta secdo referem-se as conclusfes a respeito das
tecnologias mais viaveis para cada subsistema, bem como a visualizagdo do prot6tipo idealizado.
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O primeiro subsistema é responsavel por converter a energia cinética gerada pelo ato de pedalar
em energia elétrica para possibilitar a geragdo de tens&o. Desta forma, foram estudados trés possiveis
geradores: Dinamo, Turbina Edlica e Alternador Veicular (Tabela 1).

O dinamo de bicicleta € um dispositivo capaz de gerar corrente elétrica quando seu eixo externo é
rotacionado. A corrente elétrica ocorre devido a geracdo de um campo magnético indutor e pode ser
efetuada através de imds permanentes (magnetos) ou eletroimas (bobinas indutoras). Quando o dinamo
esta em contato com a roda da bicicleta, o seu movimento de rotacédo € transferido para o eixo do dinamo
pelo contato com o pneu. O mesmo possui baixo custo (aproximadamente R$50,00) e instalacéo pratica. No
entanto, sua poténcia maxima de saida (6 Watts) ndo é suficiente para aplicacdo pratica, pois uma baixa
corrente elétrica exigiria muito tempo de pedalada para realizar uma recarga minima nos aparelhos, o que
poderia acarretar em insatisfacdo dos usuarios. Tendo em vista essa situacdo, o uso do dinamo como
gerador na confeccdo do sistema néo seria viavel.

O gerador edlico e o alternador veicular possuem o mesmo principio eletromagnético e ambos
fariam a conversdo com o eixo acoplado diretamente na roda, ou seja, sem perdas relevantes de energia
com o atrito. Ambos possuem um custo médio (R$100,00 a R$150,00) mas se diferenciam nos quesitos de
poténcia e funcionalidades. O gerador edlico consegue fornecer o dobro de corrente elétrica se comparado
ao dinamo e 0 seu uso exigiria a elaboracdo de um circuito retificador de tensdo, pois 0 mesmo converte
energia mecanica em corrente alternada. Ja o alternador veicular € mais potente do que os anteriores e
possui um retificador incorporado. Desse modo, a escolha do alternador de carro foi definida como a opgéo
mais vantajosa e atrativa.

Tabela 1: Subsistema 1 - Conversores

Caracteristicas elétricas Saida CA: 12 Volts / 0,5 Amperes
Custo aproximado: R$ 50,00

Acoplamento: Conversao de energia por atrito
Instalacéo: Simples

Poténcia: Baixa

Caracteristicas elétricas Saida CA: 12 Volts / 5 Amperes
Custo aproximado: R$ 150,00

Converséo de energia por atrito ou

Acoplamento: .
acoplamento no eixo

Instalagao: Elaborada

Poténcia: Média

Caracteristicas elétricas Saida CC: 12 Volts / 70 Amperes

Custo aproximado: R$ 150,00

Acoplamento: Converséo de energia por acoplamento no eixo
Instalagéo: Elaborada

Poténcia: Alta

O segundo subsistema €é responsavel por converter a energia alternada para continua, permitindo a
passagem de corrente em uma Unica diregdo. Visto que o gerador alternador foi a opgao escolhida, ndo foi
necessario projetar um circuito retificador, pois 0 mesmo ja se encontra junto ao sistema de converséo
eletromecéanica da energia. Para intuito de registro, a figura 2 apresenta um possivel retificador caso a
solucao adotada ndo fosse o alternador.
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Figura 2: Diagrama esquematico de circuito retificador

* +

D1 D2 TCapacitor

D4 D2

A/ Avavavavaval
VARV

Forma de onda depois do capacitor

Corrente alternada

+ + + + + +

Forma de onda depois da ponte retificadora

Fonte: https://www.mundodaeletrica.com.br/diodo-retificador-o-que-e-pra-que-serve/

O terceiro subsistema é composto por uma bateria. Sua funcdo é armazenar toda a energia gerada
na conversdo para que a mesma seja consumida no processo de recarga dos aparelhos eletrénicos. As
baterias recarregaveis séo ditas como secundarias (BOCCHI,FERRACIN,BIAGGIO,2000) e devido as suas
aplicagbes, preco e disponibilidade no mercado, serd utilizada uma bateria de chumbo-acido. A seguinte

tabela € um comparativo entre as opg¢des disponiveis.

Tabela 2: Subsistema 2 Armazenadores de energia

Baterias de ions Litio

Custo aproximado: acima de R$380,00
Uso em equipamentos eletrdnicos em geral

Pl
10

geny>~]  Caracteristicas Gerais: Capacidade de 0,2Ah a 10 Ah
Baixo impacto ambiental

| Baterias de Niquel/Cadmio

,-\ Custo aproximado: R$100,00 a R$400,00

Uso em carregadores de parafusadeiras e carregadores de
baixa poténcia
Caracteristicas Gerais:  capacidade 0,7 a 3 Ah

Altissimo impacto ambiental

| Baterias de Chumbo/Acido

Custo aproximado: R$40,00 a R$120,00

e Uso em veiculos, sistemas industriais e equipamentos em
ekt = geral.

[ Caracteristicas Gerais:

Capacidade de 0,2Ah a 70 Ah
Alto Impacto ambiental

O quarto subsistema sera responsavel por regular a tensdo da bateria (12 Volts) para a tenséo
convencional de carregadores com entrada do tipo USB (Serial Bus) de 5 Volts. Para isso, com base em
pesquisa de mercado, € mais viavel financeiramente adquirir um mddulo abaixador de tensdo chaveada se
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comparado ao valor para projetar e construir um regulador de tensdo chaveada com a mesma poténcia e
efetuar a compra de cada componente eletrénico separadamente. Além disso, o modulo escolhido
(Regulador de Tensao Abaixador Buck 300W) possui capacidade de corrente de saida para recarga rapida
de até trés celulares simultaneamente. A tabela 3 apresenta um comparativo entre as possiveis tecnologias
a serem utilizadas.

Tabela 3: Subsistema 4 — Regulador de Tensdo

\ Projeto de Regulador de Tens&o Abaixador Chaveado

Tenséo de entrada: 15 a 25 Volts
Tensao de saida: 5 Volts
Corrente maxima de saida: 5 Amperes
Eficiéncia de converséo: Nao se aplica
Custo estimado: R$ 50,00
= : O circuito seria projetado, testado e seria
Observacéo: elaborada sua placa de circuito impresso
Médulo Regulador de Tensao Abaixador chaveado KIS3R33S '
Tensdo de entrada: 7 a 24 Volts
Tensédo de saida: 5 Volts
Corrente maxima de saida: 3 Amperes
Eficiéncia de converséo: 96%
Custo estimado: R$ 30,00
Vantagem Possui conector de entrada USB
Tenséo de entrada: 4,5 a 40 Volts
Tensdo de saida: 1,25 a 37 Volts
Corrente méaxima de saida: 2 Amperes
Eficiéncia de conversao: 92%
Custo estimado: R$ 30,00
Vantagem Po§sui circuito de protegdo,voltimetro e
saida USB
Tensdo de entrada: 5 a 40 Volts
Tenséo de saida: 1,25 a 35 Volts
Corrente méxima de saida: 9 Amperes
Eficiéncia de conversao: 92%
Custo estimado: R$ 40,00
Possui circuito de protecdo e é capaz de
Vantagem carregar até trés celulares

simultaneamente.

Para o quinto subsistema (figura 3), serda utilizado um maodulo voltimetro e amperimetro para indicar
a tensao e corrente de saida final e um circuito a transistores com leds para a indicagdo do nivel de carga
da bateria. Desse modo, 0s usuarios se sentirdo seguros ao conectar seus celulares nas saidas USB e
ficariam atentos ao nivel da carga da bateria, assim evita-se que ela se descarregue completamente e
diminua sua vida util.
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Figura 3: Diagrama elétrico do subsistema 5

Por fim, definiu-se o esquema eletroeletrénico final pelos seguintes componentes descritos na figura 4.

Figura 4: Esquema eletroeletronico definido

Alternador e Retificador Bateria Regulador Chaveado Saida USB

Circuito Indicador de Voltimetro e
Carga Amperimetro
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CONCLUSOES:

Apé6s a andlise e pesquisa para elaboragdo do sistema eletroeletrénico foram escolhidos os
melhores e mais viaveis subsistemas para o projeto. Tais definicbes consideraram os critérios de eficiéncia
energética, custo e aplicabilidade. Assim, o sistema idealizado ser4 composto por um alternador automotivo,
uma bateria de chumbo/acido, um circuito indicador de carga e um circuito com tensado regulada de 5 volts a
fim de realizar a recarga dos dispositivos eletrénicos via USB. E importante ressaltar que apesar da bateria
de chumbo/acido apresentar importante impacto ambiental, a mesma é considerada a op¢ao mais viavel até
0 momento, sendo que seu manuseio e descarte seréo objeto de estudo nas préximas etapas.

A proxima etapa sera dedicada aos testes com o alternador e a analisar sua capacidade méxima
de fornecimento de energia com o pedalar, serdo dimensionadas as especificacdes da bateria. Testes em
protoboard serdo executados, além da elaboracdo da placa de circuito impresso e organizagdo do
cabeamento na estrutura final da bicicleta.
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