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Introdução  
 

Com a possibilidade do esgotamento das fontes de 

energias não renováveis como o petróleo, o carvão 

mineral, gás natural e xisto betuminoso, além das 

energias nucleares, existe a necessidade da busca de 

fontes de energias alternativas eficientes, já que a 

eletricidade é fundamental para o desenvolvimento da 

população em níveis sociais e econômicos. A procura por 

novas fontes de energia também está atrelada ao nível de 

poluentes que as fontes atuais emitem na atmosfera, desse 

modo já existem alguns países que fazem o uso em seu 

sistema de geração, energias como a solar e a eólica. Em 

meio às variadas tecnologias usadas, a geração de energia 

termelétrica ganha destaque por ser limpa e não causar 

danos ao meio ambiente. 
Esse tipo de energia pode ser obtido por meio da 

utilização de geradores termelétricos, conhecidos como 

TEGs. 
Os TEGs são dispositivos sólidos que trabalham fazendo 

a conversão direta de energia térmica em energia elétrica. 

Seu design é simples, sem custos de manutenção e 

operação, e possui alta duração tudo isso faz com que esse 

dispositivo seja altamente vantajoso, já que além de ser 

de simples manuseio ainda é uma fonte de energia que 

atua sem poluir o ambiente, sendo considerado uma fonte 

alternativa de energia  sustentável. Tendo em vista que 

apesar de serem módulos muito bem estudados e a gama 

diversa de materiais que podem ser utilizados para sua 

fabricação, há certa especulação de que pode ocorrer de 

que seu desempenho seja um pouco abaixo das 

classificações esperadas.  
Devido a dificuldade encontrada em demonstrar a  partir 

de parâmetros a eficiência do dispositivo, espera-se neste 

trabalho  extrair, a partir do desenvolvimento de um 

método robusto, os parâmetros necessários .A partir  de 

um arranjo experimental, já desenvolvido, que conta de 

forma precisa o gradiente de temperatura durante a 

realização das medições elétricas e de métodos 

metaheurísticos que serão testados ao longo deste 

trabalho, dessa maneira será possível apresentar um 

conjunto de parâmetros que descrevem de forma robusta 

a eficiência e o funcionamento dos TEGs. 
 

Metodologia  
 

Nesta pesquisa foram estudados o método metaheurístico 

nomeado Evolução diferencial auto-adaptativa e o 

método bayesiano Cross-entropy para analisar medidas 

elétricas de dispositivos termogeradores.  
A caracterização do módulo TEG e sua potência gerada 

foi realizada por medições de corrente e voltagem, 
As medidas foram feitas no Laboratório de 

Caracterização de Materiais (LCM) no Instituto de Física 

e Química (IFQ) na Universidade Federal de Itajubá 

(UNIFEI).  A partir dos valores obtidos pudemos entrar 

com os softwares, Evolução diferencial auto adaptativa e 

o método Cross- entropy a fim de fazer uma extração dos 

seus parâmetros.  
 

Resultados e discussão 

 

As medidas foram difíceis de obter, tendo em vista sua 

limitação de tensão. As medições foram tratadas com o 

método Cross-entropy, mas de modo geral, o método 

trabalhou com uma ótima convergência para R e S. 

Apesar disso, ainda são medidas que se mostram difíceis 

de obter, já que o efeito termodinâmico não permite que 

haja uma mesma temperatura por toda a superfície. 

 



 

 
Figura 1 – Dados experimentais para características I(V) 

(pontos) e potência P(V) (pontos) e dados ajustados 

(linhas de mesmas cores) para o sistema coletor.  

 

Em relação ao EDA, esse mostrou uma convergência 

eficaz, sendo a diferença de potencial elétrico 

proporcional à diferença de temperatura e ao coeficiente 

Seebeck do gerador termoelétrico. No gráfico a seguir 

podemos observar que conforme há variação do gradiente 

de temperatura, o coeficiente de Seebeck também 

aumenta, porém de forma não linear e sofrendo 

oscilações, que são decorrentes do efeito termodinâmico. 

 

 

Figura 2 – Valores obtidos do coeficiente de Seebeck em 

função do gradiente de temperatura no dispositivo. 
 

Conclusões 

 

Submetendo os pontos de dados de tensão, corrente e 

potência (V, I, P) aos métodos de otimização Cross- 

Entropy e Evolução diferencial auto adaptativa e fazendo 

os ajustes de V, I, P simultaneamente em função da 

resistência de carga para obter consistência máxima e 

extração dos parâmetros com precisão. Os métodos 

metaheurísticos CE e EDA se apresentaram bastantes 

robustos, atendendo as expectativas apresentadas na 

literatura, sendo possível conseguir melhor desempenho, 

visto que trabalham de modo a localizar o melhor 

intervalo de temperatura, que é onde a eficiência dos 

termogeradores é máxima. 
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