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Resumo: Com o aumento da conscientizagado sobre a importancia da sustentabilidade e a
dependéncia crescente de dispositivos moveis, as bases de carregamento solar para
celulares emergem como uma solugéo inovadora e ecoldgica. Em vista disso, o presente
trabalho tem como objetivo desenvolver um projeto de carregador solar, analisando e
avaliando sua eficacia e viabilidade, através de simulacdes e testes feitos em softwares
como, TinkerCAD, EasyEDA, MIT App Inventor, entre outros, com o intuito de investigar sua
eficiéncia energética, custo-beneficio e o impacto ambiental do sistema, buscando oferecer
uma alternativa pratica e sustentavel para o carregamento de celulares.
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INTRODUGAO

Em 2024, 167,5 milhdes de pessoas de 10 anos ou mais de idade possuiam celular para
uso pessoal no pais, o que corresponde a 88,9% da populacao dessa faixa etaria. Nas areas
urbanas, esse percentual alcangou 90,5%, enquanto nas areas rurais esse percentual foi de
77,2%. (IBGE, 2025)

Essa alta taxa de crescimento no uso de dispositivos eletrbnicos evidencia a crescente
demanda por energia elétrica, visto que seu funcionamento depende diretamente desse
recurso. No Brasil, os padrbes atuais de produgdo e consumo energético ainda possuem
bases nas fontes fosseis, 0 que gera emissdes de poluentes locais e gases de efeito estufa
(GOLDEMBERG, 2007). Em vista disso, o consumo sustentavel de energia tem recebido
atencgao por sua influéncia direta nas mudancas climaticas (CASTRO; SILVA, 2022).

Nesse cenario, as bases de carregamento solar para celulares emergem como uma solugao
inovadora e ecolégica. Essas bases utilizam a energia solar, uma fonte de energia
inesgotavel e acessivel para quase todos os ambientes (RIBEIRO, 2006 e BECKER et al.,
2018), para carregar baterias de celulares, oferecendo uma alternativa pratica e sustentavel
aos métodos tradicionais de carregamento. Ideais para situacées em que o acesso a uma
fonte de energia elétrica é limitado, como em pontos de 6nibus, acampamentos e atividades

ao ar livre.

Em vista disso, tem-se como objetivo desenvolver um modelo de carregador solar, a fim de
analisar e avaliar a eficacia e viabilidade do mesmo, investigando sua eficiéncia energética,
custo-beneficio e impacto ambiental. Além disso, pretende-se explorar o potencial dessas
tecnologias como uma alternativa sustentavel aos métodos tradicionais de carregamento,
promovendo a adog&o de praticas ecologicamente corretas e a redu¢ao da dependéncia de

fontes de energia nao renovaveis.

METODOS

O sistema proposto foi concebido para realizar o carregamento de dispositivos moveis por
meio de energia solar, contando com monitoramento em tempo real do sistema via aplicativo.
De modo geral, a arquitetura do projeto € composta por um painel fotovoltaico conectado a

um circuito com Arduino, o qual ira processar todas as informacdes necessarias para envia-
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las ao usuario, indicando através de aplicativo e LEDs o estado de operacgao e condi¢cdes do

sistema, como carga ativa ou alerta de baixa energia.

A selecdo dos componentes foi baseada nos requisitos de tensdo e corrente para
carregamento seguro de aparelhos celulares, bem como em critérios de eficiéncia e custo.
Para definicdo dos componentes € preciso levar em consideracao informacgdes técnicas de
poténcia e tensdo do painel fotovoltaico e do consumo dos celulares a serem carregados. O
painel utilizado possui uma tens&do nominal de 17.1V e uma poténcia maxima de 135Wp. Ja
para o celular sera considerado um consumo medio de 5V/2A, ou seja, cada celular
consumira em torno de 10W. No entanto, um dos requisitos desse sistema é ter a capacidade
de carregar cinco celulares simultaneamente, analisando esse cenario, o circuito tera um

consumo médio maximo de até 50W.

A partir da definicdo dos requisitos e dimensionamento do sistema foi possivel, entéo,
estabelecer a lista de componentes necessarios para implementacdo do circuito de

carregamento dos celulares, a qual esta disposta no Quadro 1.

Quadro 1 - Componentes

Item Produto Item Produto Item Produto
01 Arduino nano + cabo USB 07 Capacitor 10pf 14 Modulo USB 3.0
02 Médulo bluetooth HC-06 08 Par de garra jacaré p/bateria 15 Regulador de tensao
— 7805
03 Resistor 1kQ 09 | Borne 2 polos 16 | Capacitor 100nf
04 Resistor 2,2kQ 10 | Controlador de carga CMP12 17 LED verde
05 Resistor 4,7kQ 11 Bateria 18 LED amarelo
06 | Diodo 10A10 12 | Placa solar 19 | LED vermelho
07 | Capacitor 10uf 13 | Mddulo Step Down — MP1584 - -

Fonte: (Autores, 2025)
Com a definicdo dos componentes, foi estruturado o circuito que sera responsavel por

carregar os celulares. Para isso, foi desenvolvido um diagrama elétrico, no software

EasyEDA, o qual demostra a interligacdo de cada componente presente no circuito.
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Paralelamente a isso, foi elaborado um fluxograma na plataforma Visual paradigma, o qual
descreve de forma resumida o funcionamento do sistema, facilitando, assim, a compreensao

do processo e permitindo a definicdo da logica de controle que ira comtemplar o sistema.

A partir desse ponto, iniciou-se o desenvolvimento da programagao em linguagem C/C++ na

plataforma Arduino IDE, tomando como referéncia o fluxograma descrito anteriormente.

Além disso, vale destacar que todo o cddigo passou por uma etapa de teste unitario,
executada na plataforma TinkerCAD, onde para cada ponto critico do sistema foi realizado
um teste. Foram efetuados testes da comunicacdo e troca de informacées do maddulo
bluetooth e foram realizados testes da leitura de tensdo da bateria. Com esses testes, foi
possivel obter uma identificacdo antecipada de eventuais falhas no sistema tornando-o,

assim, mais confiavel.

A partir disso, foi dado inicio a elaboragao da programagédo em C/C++ na plataforma Arduino
IDE. Para criagdo do codigo foram utilizadas bibliotecas especificas para a comunicagéo
sem fio do médulo bluetooth, além disso, foram declaras varidveis de leitura de tenséo e
foram definidos pinos que serdo utilizados para cara led presente na placa. De modo geral,
a programagao conta com uma estrutura simples, com fungdo de condigdes e comandos
digitais. Ela foi organizada da seguinte forma: quando o valor de tensédo da bateria estiver
abaixo de 11,3V o LED vermelho ira ligar indicando baixo nivel de carga, caso a tensao
esteja entre 11,3V e 12V o LED amarelo ira ligar indicando que a bateria esta em condigdes
de uso nominal, e acima de 12V o LED verde ira ligar indicando que o nivel de carga esta

em condi¢gdes maximas, ou seja, carga total.

Por fim, a ultima etapa desenvolvida do projeto foi a criagdo do aplicativo de monitoramento
da bateria. O aplicativo foi elaborado na plataforma MIT App Inventor, com interface simples
e intuitiva, permitindo ao usuario visualizar em tempo real a tens&do da bateria. Assim como
na programagao embarcada, foram realizados testes unitarios no aplicativo para validar a
exibicdo correta dos dados recebidos do microcontrolador e garantir a consisténcia das

informagdes apresentas ao usuario.

Para ter acesso a toda a documentacdo descrita basta acessar o link do Github:
https://github.com/Nicolas10102001/Artigos/issues/2#issue-3374074195
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Mediante aos procedimentos efetuados no topico anterior foi possivel estabelecer um
esbogo de uma possivel estrutura para o projeto ser implementado. Para isso, foi pensado
em estabelecer carregadores solares em pontos de 6nibus ou até mesmo em bancos de

praga para os usuarios poderem ter acesso a plataforma proposta.

Na figura 3, esta sendo representado um esbogo da estrutura de um ponto de 6nibus com a
implementagdo da plataforma de carregamento solar. O exemplo foi desenvolvido na
plataforma OpenAl Art, no entanto, por se tratar de um esbogo ha algumas alteragdes a

serem feitas como, por exemplo, modificar a estrutura do telhado.

Figura 1 — Esbogo 1

Fonte: Autores (2025)
Uma das modificacbes seria com relagao ao tipo de material utilizado no telhado, uma

solucao viavel e mais comumente utilizada seria o uso de telhas solares, conforme ilustrado

na Figura 4.
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Figura 2 - Telha solar

Fonte: SolFécil (2025)

Além do esbogo 1, foi possivel realizar a criagdo de uma estrutura no Software Autodesk
Fusion, apresentada na Figura 5. O modelo apresentado representa um esbogo de um banco
com uma estrutura com cobertura, a qual ficara posicionada a placa solar. Na parte
esquerda, fixado ao suporte da cobertura, esta o painel onde ficarao dispostos os LEDs que
indicardo ao usuario o nivel de carga da bateria. Além disso, na parte inferior frontal foi
adicionado ao banco portas USB para possibilitar o carregamento do aparelho celular dos

usuarios da plataforma.

Figura 3 - Esbogo 2

Fonte: Autores (2025)
Além da plataforma, foi desenvolvido um aplicativo onde o usuario podera acompanhar em

tempo real a tenséo disponivel da bateria do sistema de carregamento solar. Abaixo, na
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Figura 6, esta ilustrado a tela inicial do aplicativo em questdo. Nele é possivel observar uma
interface simples e intuitiva, onde basta apenas o usuario conectar-se ao sistema através do

bluetooth do celular e tera as informagdes quanto a tensédo da bateria.

Figura 4 - Aplicativo

Carregador solar x

Configuragéo bluetooth

3

Nenhum dispositivo conectado

Procurar bluetooth Desconectar

Tensdo: -V @

»

Fonte: Autores (2025)

CONCLUSOES

Conclui-se que os objetivos inicialmente estabelecidos foram plenamente atingidos, uma vez
que os resultados obtidos por meio da modelagem e das simulagées demonstraram que o
sistema desenvolvido possui potencial para se consolidar como uma alternativa sustentavel
aos métodos convencionais de carregamento. Os resultados indicam que a solugao proposta
€ aplicavel tanto em ambientes urbanos quanto em locais com acesso restrito a rede elétrica

convencional, evidenciando sua flexibilidade e relevancia pratica.

Como perspectiva para trabalhos futuros, sugere-se a implementacéo pratica do sistema

modelado, com o objetivo de validar os resultados obtidos nas simulagdes e avaliar seu
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desempenho em condi¢des reais de operacdo, possibilitando a identificagdo de ajustes

necessarios e a otimizacao do funcionamento do sistema para aplicagdes concretas.
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