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RESUMO

CARDOSO. Hellemn Marty do Couto. Montagem e instalacdo de poste solar
sustentavel no municipio de Mar de Espanha - MG. 85f. Monografia de Conclusao
de Curso (Graduacdo em Engenharia Elétrica). Faculdade Doctum, Juiz de Fora,
2018.

No momento atual, o volume de uso de energia elétrica estd em progressao, sendo
gue base de sua geracdo é proveniente de hidrelétricas. A partir desse mecanismo
de geracdo de energia e do que enxergamos sobre uso com iluminagdo publica,
podemos transcrever algumas informacdes e problematizacbes a serem sanadas.
Essa solucéao trata-se de melhorias que podemos ter na iluminacéo publica referindo
a grandeza investida na mesma e a sustentabilidade que hoje é uma caréncia.

Um dos meios para essa solucdo é a instalacdo de um poste solar sustentavel no
municipio de Mar de Espanha — Minas Gerais, de maneira que tenhamos o0s
resultados de um projeto referente a seu funcionamento e a integracdo com a
sociedade. Com essa meta é proposto neste trabalho um projeto de iluminacao
publica cuja geracdo de energia acontece pela irradiacdo do sol e com sua
composicdo voltada a sustentabilidade, o que se diz a custos e funcionalidade. O
projeto tem a capacidade de gerar iluminacdo assim como um poste classico. A
serventia do projeto em escadarias da cidade de Mar de Espanha possibilitou
demonstrar que o mesmo € qualificado de se obter resultados consistentes e

satisfatorios.

Palavras-chave: Poste. Energia solar. lluminacao publica. Sustentabilidade.



ABSTRACT

Nowadays, the use of electric energy is progressing, while the base of its generation
comes from hydroelectric plants. From this mechanism of generation of energy and
from what we think about its use with public lighting, we can write some informations
and problematizations to be addressed. This solution is about improvements that can
be applied in public lighting, with respect to the amount of investments in it and the
sustainability, which nowadays is a lack. One of the means for this solution is the
installation of a sustainable solar light pole in Mar de Espanha — Minas Gerais, so
that we have the results of a project related to its functioning and integration with
society. With this goal, a public lighting project is proposed, with generation of energy
through the irradiation of the Sun and aimed at sustainability, regarding both cost and
functionality. The design has the ability to generate lighting just like a classic light
pole. The use of the project in staircases in the city of Mar de Espanha showed that it
is qualified to provide consistent and satisfactory results.

KEYWORDS:Light pole. Solar energy. Street lighting. Sustainability.
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1 INTRODUCAO

A eletricidade demanda uma grande industria, que engloba diversos atores e
componentes, em uma cadeia que vai desde a tomada dos recursos naturais
primordiais para sua producdo até a destinacdo final dos diversos componentes e
equipamentos que fornecem 0s servicos elétricos.

De acordo com o site da agéncia nacional de energia elétrica - ANEEL (2018)
“a eletricidade trata-se de uma cadeia ampla”, se comparado ao total de empresas
instaladas no pais, de acordo com o INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA-IBGE (2014), cerca de 0,01% das empresas no pais que concebem
empregos e desenvolvimento sdo dessa area, sendo divididas em diversas areas.
Essa significativa interacdo ambiental, ressalta a grande valia da energia elétrica na
construcéo do denominado desenvolvimento sustentavel (REIS; SANTOS, 2014).

De acordo com o ANUARIO ESTATISTICO DE ENERGIA ELETRICA - EPE
(2017 ano base 2016), do total de 460.829(GWh) de energia consumida no pais
15.034 (GWh) foi empregue na iluminacdo publica. Observando isso até mesmo do
ponto de vista administrativo o processo de instalagdo e manutencédo dos postes,
diferente do que se pode supor, requer uma elevada verba.

Estabelece pontos que geram preocupac¢bes ndo se pode esquecer-se da
mesma forma de apagdes por riscos de crises energéticas, ele pode se dar
por intempéries da natureza (fendmenos que se pode controlar), como por
exemplo, descargas elétricas que podem vir a prejudicar uma transmissao,
mesmo essa gozando de protecdo nem todos os equipamentos tém
eficiéncia de 100% (PALZ, WOLFGANG, 1981, pag. 42).

A iluminacdo presente nas vias publicas acopladas a postes das
concessiondrias € mantida por essa energia, e esta é interligada correndo riscos em
relagdo a surtos atmosféricos, como cita Palz (1981).

Mesmo diante da divulgacdo da ANEEL em sua Resolucdo n°® 414, de nove
de setembro de 2010 que diz que “A partir de 1995 toda iluminagédo publica é de
responsabilidade do loteador” para as prefeituras nem tanto assim modifica, pois as
cidades estdo em constante ampliacdo. Isso implica que para cidades
comprometidas s&o mais pontos de iluminagcdo que devem ser adotados em
loteamentos ja& antes feitos (antes dessa resolucédo), sdo mais gastos tanto com a

execucao quanto com a manutencao.
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Para entender melhor o problema identificado, foi realizado um estudo na
cidade de Mar de Espanha- Minas Gerais (MG), a respeito do investimento
financeiro aplicado na iluminacéo publica.

Atualmente, cada domiciliado tem em sua fatura a chamada contribuicdo para
a iluminacéo publica - CIP, que varia de acordo com o consumo de energia elétrica,

0 que pode ser analisado na tabela 1.

Tabela 1 — Contribuigdo para Custeio de iluminagdo Publica de acordo com a Lei Municipal n®
1461/2015 de Mar de Espanha.

FAIXA DE CONSUMO NUMERO DE CONSUMIDORES PERCENTUAL (%)
DE/ ATE
0a30 730 0
31a50 327 0
51a90 1131 3
91 a 100 352 4
101 a 150 1222 4,5
151 a 200 652 5
201 a 300 496 7
301 a 400 142 9
401 a 500 53 10
501 a >501 190 11
Total 5295

Fonte: LEI N° 1461/2015, adaptado pelo autor (2018).
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Na cidade em estudo, é possivel saber melhores informes através da lei n°
1.461/2015 disponibilizada na secretaria da cdmara de vereadores. J& a prefeitura
arca com a instalacdo de novos postes e com manutencdo de todos. Na tabela 2
pode-se entender melhor o quanto é gasto na cidade em estudo apenas com
manutenc¢ao dos Pontos de lluminacgao - IP, o que pode ser visto de forma detalhada
também através do processo licitatério do CONSORCIO INTERMUNICIPAL DE
ESPECIALIDADES- CIESP (CIESP, 2014).

Tabela 2 — Previsdo de gastos de manutengédo com iluminag&o publica na cidade de Mar de Espanha
- MG no ano de 2018.

PONTOS INSTALADOS NA CIDADE (ATE ULTIMO VALOR TOTAL DE MANUTENGAO DO
MANUTENGAO POR PONTO
¢ CONTRATO ASSINADO EM JANEIRO DE 2018) CONTRATO PARA O ANO DE 2018
R$ 4,80 1296 R$ 74.649,60

Fonte: PROCESSO LICITATORIO CIESP N° 019/2014, adaptado pelo autor (2018).

Em contraposicdo ao problema exposto, cita-se a implementacdo do poste
solar sustentavel com iluminacdo que pode ser usado em espaco publico ou privado,
com sua montagem visando o bem estar tanto econdémico como ambiental, tratando
da energia solar. Este trabalho ira propor o desenvolvimento de um poste solar
sustentavel.

A energia solar fotovoltaica tem como “vocag¢do” a utilizagdo em pequenas
instalagdes (pequenas cargas) que as torna econdmica, eficiente e segura. O Brasil
dispde de um dos maiores potenciais do mundo, para o0 aproveitamento de energias
renovaveis, principalmente a energia solar, e além de ecologicamente correto, € uma
fonte de energia inesgotavel (ALVARENGA, 2001).

Percebe-se a populacdo tendo uma visdo mais critica e apurada, em relacéo
aos impactos ambientais e sociais. Um exemplo, foi 0 que aconteceu diante da

tentativa de novos pontos hidrelétricos no pais, como Santo Anténio e Jirau ambas
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no Rio Madeira e Belo Monte no Rio Xingu, que pode-se ver oposicdes e
manifestacbes (PORTAL AMAZONIA, 2018).

O projeto desenvolvido nédo é limitado para implantacdo em 6rgdos publicos
ou para pessoas a margem da sociedade, mas sim a disposicdo para uso em
qualquer ambiente.

O que motiva nesse projeto € iniciar um processo de educacdo com a
coletividade quanto a questdo de geracdo de energias renovaveis e
reaproveitamento de materiais antes liberados na natureza sem nenhum
compromisso ambiental. Tem-se por justificativa iluminar ruas que estéo carentes de
iluminacdo trazendo beneficios e seguranca no transitar das pessoas, ajudar
economicamente os 6rgdos publicos quanto a novas instalacdes se referindo a
valores de instalacdo, manutencéo e principalmente ajudar nosso pais a enfrentar
essa crise energética podendo reproduzir a necessidade de iluminacdo através de

outros métodos liberados na natureza para nosso uso, sendo ele inesgotavel.

1.1 Problematizacéao

A crise energética leva a ponderagcdo maior sobre novos métodos de geracao
de energia, tal qual a que € usada no dia a dia do cidadéo inclusive na iluminacao

publica.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Desenvolver um protétipo de poste solar econdmico e sustentavel e
apresenta-lo a Prefeitura Municipal para uso com iluminagdo publica e instalar no

bairro Santa Efigénia.
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1.2.2 Objetivos especificos

- Analisar a sustentabilidade, explorando a economia, 0 meio ambiente e a
colaboracédo para a educacédo ambiental.

- Avaliar a geracdo de energia elétrica através da energia solar utilizando o
poste solar sustentével.

- Realizar levantamento de pontos de iluminacgéo para realizacao da pesquisa.

1.3 Justificativa

O tema proposto foi adotado com base em problemas ja citados
anteriormente, que se referencia a necessidade de energia para iluminagao,
entretanto com menor valor e visando o meio ambiente.

Este projeto justifica-se por fomentar a ado¢do de sistemas de iluminagao
fotovoltaicos no municipio de Mar de Espanha-MG, e com isso iluminar ruas do
bairro Santa Efigénia (ruas onde nao possui nenhum tipo de iluminagcéo ou quando
possui sdo de baixa qualidade), através de um poste solar, cuja geracéo de energia
€ pela irradiacdo do sol (energia denominada fotovoltaica), com sua composicéo
voltada a sustentabilidade, tanto ao que se diz respeito a custos e funcionalidade,
gerando assim eletricidade de forma econdmica e renovavel, contribuindo com o
meio ambiente.

Foi adotado o sistema fotovoltaico como fonte de energia por produzir energia
elétrica de maneira limpa, renovavel, sustentavel e ambientalmente benéfica para a
sociedade em especial, tendo em vista o clima predominante em nosso pais €
tropical com insolacdo abundante.

A energia solar fotovoltaica ndo gera nenhum tipo de emissao, efluente ou
residuo durante sua operacdo. O Brasil possui grande potencial para a utilizacdo de
sistemas de geracdo de energia a partir do Sol devido ao elevado indice de radiacao
solar em todo o territério nacional (CASSOLI 2016).

A obra tras amplo conhecimento para estudantes, como para empresas ou
orgaos publicos, que visam trabalhar com energias renovaveis.

Este trabalho baseia-se em obras, literaturas disponiveis para estudos da
energia elétrica, como as principais fontes de energia e a matriz energética

brasileira, da energia solar, contando com vantagens e desvantagens, materiais
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hY

usados em sistemas fotovoltaicos, normas regulamentadoras pertinentes a area,
coleta de dados com a populagéao beneficiada com a montagem do poste e sob essa
Otica, particularidades que podem ser empregues no projeto para consideracdes

futuras.
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2 METODOLOGIA

Esse trabalho se classifica como uma pesquisa exploratoria, de maneira que
€ adquirida uma maior intimidade com o alvo do estudo. A mesma assegura eleger
explicacdes, indicios e novas convicgdes ao tema abordado.

A pesquisa exploratoria também abraca investigacbes bibliograficas e
entrevistas a respeito da tematica. Em sintese a pesquisa visa uma proximidade do
gue ja é existente com o objeto que € exercitado.

A primeira etapa consiste em investigacdo bibliogréfica, estudos dos atuais
valores pagos para a iluminacdo publica, tipo de energia usada e suas
particularidades, assim também um aprendizado sobre outra forma de geracao de
energia e sua aplicabilidade.

A segunda etapa estuda acerca dos materiais usados no poste e
dimensionamento dos mesmos, que sao eles: placa solar fotovoltaica, controlador de
carga, bateria estacionaria, relé fotoelétrico, fita LED e garrafa pet.

Em sequéncia, como quarta etapa, foi realizada a montagem deste prototipo
em uma residéncia na cidade de Mar de Espanha — MG, local onde moram trés
pessoas cuja iluminagéo serve para o ambiente externo da casa. A finalidade dessa
implantacdo deu-se para testes de iluminacdo, comparando-se com 0 previsto em
norma.

A quinta etapa €é a pesquisa de campo, que foi composta através da aplicacao
de um questionario no bairro em questdo da cidade de Mar de Espanha - MG
(Anexo 1) em meados do més de setembro. Aplicado para 10 pessoas residentes
nas escadarias que foram definidas que receberiam o beneficio, a finalidade do
questionario é de perceber até onde a coletividade beneficiada entende sobre a
sustentabilidade e se a realiza.

A sexta etapa esta na instalacdo dos postes no bairro referenciado, contando
com o auxilio da Prefeitura Municipal.

Como sétima etapa foi definida uma palestra na comunidade local, apos
comecar a implantar os primeiros postes, no dia 18 de outubro, palestra que se
destina a transmitir conhecimento sobre cuidados com o poste solar sustentavel e

sobre sustentabilidade.
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A oitava etapa, contou com nova coleta de dados, sendo aplicado um novo
questionario para 10 pessoas no dia 29 de outubro (Anexo 2), para apresentacao de
resultados finais, com intuito de verificar a implantacdo do projeto (a fim de verificar
necessidades e saber se foi aplicavel o projeto, em como detectar possiveis
alteracdes que possam ser feitas para melhoria do mesmo) e diante da comunidade
careciamos de saber se 0 estudo apresentado a eles sobre a sustentabilidade foi
bem aceito e se haveria mudanca no dia a dia com as instru¢des recebidas apés a

palestra.
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3 ENERGIA

A energia é fundamental para o ser humano de um modo geral, sem energia
nao tem producéao, a vida social fica dificil, o ir e vir da sociedade fica inviavel, sem a
energia praticamente fica sem a economia. A energia é necessaria para acender a
luz, preparar refeicéo, ir de carro a escola, praia, servico, etc.. Essa energia vem de
um conjunto de fontes que formam o que se chama de matriz energética.

Matriz energética € um conjunto de fontes de energia ofertado no pais para
captar, distribuir e utilizar energia nos setores comerciais, industriais e residenciais.
A matriz representa a quantidade de energia, decorrentes de fontes renovaveis ou
néo renovaveis (RIBEIRO; AMAROLINA, 2018).

A matriz energética mundial € composta em sua maioria por fontes nao
renovaveis - 0s combustiveis fosseis como petroleo, carvdo mineral e gas natural
ainda constituem grande parte da energia utilizada em todo o mundo.

Apesar do consumo de energia de fontes ndo renovaveis ser maior do que a
de renovaveis, no Brasil € usado mais fontes renovaveis que no resto do mundo.
Como se pode ver na figura 1, somando lenha, carvao vegetal, hidrelétricas,
derivados de canas e outras renovaveis, totalizam 41,1%, quase metade da matriz

energeética.

Figura 1 - Consumo de energias no mundo.

Outras ndo Outras renovaveis Carvao
renovaveis _ 5,4% 5,5%

0,7% \\\ /
Lenha e carvdo__—— g

vegetal 2 A\
8,0% Gz

Petrodleo e
derivados
36,5%

Derivados da cana

N\, 17,5%
SET .

Hidrdulica /
12,6%
6 Gas natural
o) Nuclear 12,3%

¥ 1,5%

Fonte: RIBEIRO,AMAROLINA.”O que é matriz energética ?”,Brasil Escola. Disponivel em
https://brasilescola.uol.com.br>Acesso em03 de outubro de 2018.
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O Brasil € um pais que dispbe de um elevado potencial para o
desenvolvimento de energias renovaveis. O investimento em fontes renovaveis
alternativas contribuiria para expandir a oferta de energia com menores impactos
ambientais e para complementar o sistema elétrico, principalmente no periodo de

seca, quando as hidrelétricas produzem menos.

3.1 Energiaelétrica

Segundo dados obtidos pelo IBGE (2018), existem hoje cerca de 700 mil
familias que ndo possuem energia elétrica dentro de casa, possuindo como
principais meios de iluminagcéo a vela e lamparina de querosene, o que representa
uma ameaca, promovendo riscos de incéndio e respiratorio por exemplo.

O IBGE (2018), mostrou que o servico da energia elétrica apresentou uma
cobertura de 97,8% dos domicilios brasileiros. Nas areas urbanas este percentual
chega a 99,1% e na area rural atinge 89,7%. A situacdo extrema € da regido Norte,
onde 24,1% dos domicilios rurais ndo possuem energia elétrica, seguida das areas
rurais do Nordeste (7,4%) e do Centro-Oeste (6,8%).

Um levantamento feito pela ANEEL em 2017, concluiu que existem brasileiros
que ainda ndo possuem energia elétrica. No Brasil, ha 12 anos o governo tenta
universalizar 0 acesso a energia elétrica por meio do programa “Luz para Todos”.
Entretanto, boa parte da populagdo continua sem luz. Segundo o programa “Luz
para Todos”, do Ministério de Minas e Energia. Cerca de 190 mil familias brasileiras
ainda vivem sem energia, a maior parte na zona rural. (LITRO DE LUZ BRASIL.
DISPONIVEL EM: <http://www.litrodeluz.com, acesso em: 04 de setembro 2017).

Essa dificuldade para acesso a iluminacdo publica em determinados lugares
se da pela dificuldade de instalacdo de novos pontos de hidrelétricas, pelo consumo
da prépria energia que a cada ano cresce mais e pelo custo de implantacao.

O pais tem crescido, de acordo com o IBGE (2018), hoje 208.915.386
pessoas vivem no Brasil, e para continuar a ascensao é necessario produzir mais
energia elétrica do que a por¢édo atual. De acordo com o SISTEMA INTERLIGADO
NACIONAL (SIN) até o ano de 2016 foi produzido 142.042 MW e € previsto que em
2021 se produza 166.540 MW, diante desses dados, sdo necessarios novos

métodos inovadores visando a sustentabilidade ecolégica do meio ambiente com
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crescimento econdmico, inicia-se entdo um processo de busca por energias
renovaveis.

O Brasil € um pais com bom potencial para energia solar, e Minas Gerais é
um estado que tem aproveitado essa energia renovavel e vem se destacando na
chamada geracao de energia fotovoltaica distribuida (PALZ, 1981).

O conjunto de fontes de energia ofertado no pais para captar, distribuir e
utilizar energia nos setores comerciais, industriais e residéncias, € chamado de
matriz energética, ela representa a quantidade de energia que pode ser fontes de
energias renovaveis ou ndo.

A matriz energética mundial é composta em sua maioria por fontes néo
renovaveis, os combustiveis fésseis como petréleo, carvdo mineral e gas natural
ainda constituem grande parte da energia utilizada em todo mundo (RIBEIRO.
AMAROLINA, 2018).

Na tabela 3, pode-se ver a porcentagem de cada fonte de energia elétrica

utilizada no mundo.

Tabela 3 - Matriz energética mundial.

FONTES PORCENTAGEM %
Petroleo 31
Carvéo Mineral 29
Gas Natural 21
Biomassa 10
Nuclear 5
Hidrelétricas 2
Outras renovaveis (Destaque solar) 1

Fonte: Brasil escola (2018).

A matriz energética brasileira, ao contrario, possui sua base na producéo
hidrelétrica. Sdo milhares usinas hidrelétricas no pais, o que responde por cerca de
metade da producdo e consumo brasileiros. A energia hidrelétrica € considerada
uma fonte de energia renovavel, ou seja, provenientes de recursos capazes de se
refazer em curto prazo.

O estado de Minas Gerais em 2017 com 4.161 usinas geraram-se 32.746 Kw,
sendo que de acordo com a ANEEL existem 10.280 instalagbes no pais que

representa uma poténcia instalada de 113.195,48 quilowatts (Kw). Mas isso, nao
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aconteceu do dia para noite, um fator que colaborou para a aderéncia da populagéo,
a energia solar para residéncia foi o fato de Minas Gerais acabar com a cobranca
dobrada de impostos sobre a energia solar (PALZ, 1981).

Outro aspecto que foi fundamental para o estado de Minas Gerais crescer em
relacdo a energia solar, foi a decisdo de isentar a cobranca de IMPOSTO SOBRE
CIRCULACAO DE MERCADORIAS e SERVICOS - ICMS sobre a geracdo de

estados pequenos.

3.2 Energiasolar

Tem por definicAo que uma célula solar, ou seja, célula fotovoltaica € um
dispositivo elétrico que converte a energia da luz do Sol diretamente em energia
elétrica através do efeito fotovoltaico (COMETTA, 1978).

Por possuir habitos diurnos por natureza, desde os primérdios, houve uma
preocupacdo com a obtencdo de uma forma de luz artificial, sendo que foi no
dominio da producdo do fogo neste periodo, com o0 uso de um ramo de vegetal
resinoso, que o homem deu seu primeiro passo para alcancar esse objetivo
(FARIAS E SELITTO, 2011). Segundo a histéria sabe-se que até mesmo pedacos
de vidro eram usados como meio de queimar madeira para obter o fogo, tudo isso a
partir do sol penetrado no mesmo.

Mas de fato o efeito de transformacao de luz em energia elétrica, o chamado
fotovoltaico, cujo nome foi criado através da juncdo das palavras foto (luz)
e volt (unidade de medida de potencial elétrico), foi definido em 1839, pelo
fisico francés Edmond Becquerel, através de um experimento simples, usando dois
eletrodos colocados em um eletrélito (solucdo condutora de eletricidade), ele
verificou que a eletricidade do sistema aumentava quando havia presenca de luz
solar. Foi observada uma diferenca de potencial nas extremidades de uma estrutura
semicondutora, quando incidia uma luz sobre ela. Impulsionadas pelas novas
descobertas da microeletrénica, em 1956; foram construidas as primeiras células
fotovoltaicas (ALVARENGA, 2001).

Em 1873, Willoughby Smith, engenheiro eletricista, descobriu que o selénio
gue é um material isolante se transformava em condutor quando era exposto a luz,
tal propriedade passou a ser chamada de fotocondutividade, e apo0s trés anos o
mesmo descobriu que era capaz de produzir eletricidade a partir da luz solar. Entdo
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foram construidas células usando o selénio, mas, no entanto ndo tiveram bom
funcionamento.

A partir de 1947, ao final da Il Guerra Mundial, a utilizacdo de equipamentos
gue usavam energia solar comecaram a se tornar cada vez mais popular nos
Estados Unidos e o primeiro uso da energia solar aconteceu no espago, para
fornecer eletricidade para satélites e estacdes espaciais, a partir de 1958. Somente
em 1970, porém, que a Exxon Mobil (empresa multinacional de petroleo e gas dos
Estados Unidos), descobriu como produzir painéis solares mais eficientes e mais
baratos. Sete anos apds, o governo dos Estados Unidos comecgou a incentivar
oficialmente o uso da energia solar, langcamento do Instituto de Pesquisa em Energia
Solar (REIS; SANTOS, 2014).

A partir dai a evolucdo continuou, foram avibes a base de energia solar,
usinas entre outros, porém com a facilidade de se obter energia através do carvao e
gas natural a energia solar foi deixada de lado, até ressurgir em meados de 70.

A crise do petréleo, em 1973, foi um grande impulsionador das pesquisas das
tecnologias para a complementacdo do sistema elétrico existente. A energia solar
passou a atrair o interesse do governo brasileiro com a possibilidade real do
esgotamento das reservas petroliferas. Mas o custo e producdo das células era um
fator preocupante em relagédo a quantidade de energia produzida por ela. Era preciso
reduzir o custo significativamente. Por isso, o desenvolvimento do mercado foi muito
lento. Mas, em 1978 a producédo ja chegava a 1IMW/ano. Com o aumento da escala
de producdo e de pesquisas de tecnologias e materiais usados na fabricacdo das
células o custo e o preco comecaram a diminuir (PALZ, 1981).

Apoés 15 anos a producéo ja lancava 60 MW/ano. Na década de 90, marca o
desenvolvimento acelerado da industria fotovoltaica (COMETTA, 1978).

A radiacdo solar é usada como fonte de energia seja para aquecimento de
fluidos ou geracédo de poténcia mecéanica ou elétrica, sendo que ainda € permitido a
conversdo dessa diretamente em energia elétrica através de alguns materiais como
termoelétrico e fotovoltaico.

A conversao da energia solar em energia elétrica acontece por meio da
radiacdo em alguns materiais semicondutores, acontece neste ciclo o diferencial de
potencial na juncdo de dois metais e em seguida os fotons contidos na luz solar é

convertido em energia elétrica por meio de células solares (ANEEL, 2000).
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Além de condi¢des atmosféricas a disponibilidade de radiacdo solar depende
da latitude local e da posicdo no tempo, 0 que se deve a inclinagcdo do eixo
imaginario em torno do qual a Terra gira diariamente e a trajetoria eliptica que a
Terra descreve ao redor do Sol. Assim a duracao solar do dia varia, em algumas
regides e periodos do ano, de zero hora a 24 horas.

A linha do Equador, em nosso pais, estd presente nos estados de Par,
Roraima, Amazonas e Amapa. Somente uma capital que € cortada pelo paralelo do
Equador, essa é Macapa, localizada no estado do Amapa, cerca de 8% dessa
capital € cortada para ser aproveitado por esse tipo de energia, apenas carecendo
de investimentos financeiros na area. Com essas informagfes sabe-se que o Brasil
tem um grande territorio.

A necessidade que em cada regido tem-se € de saber o bom posicionamento
da placa ou painel para boa captacao de luz, como por exemplo, no Hemisfério Sul
um sistema de captacgao solar fixo deve ser orientado para o Norte, com angulo de
inclinacdo similar ao da latitude local.

A national renewable energy laboratory - NREL (2017) afirma que:

A disponibilidade do recurso energético solar e sua variabilidade espacial e
temporal estdo intrinsecamente relacionadas a conceitos astrondmicos. O
primeiro dos fatores a serem considerados € a posicao relativa entre o Sol e
a Terra. A Terra orbita 0 Sol a uma distancia média de cerca de 150 milhGes
de quildmetros, completando um ciclo a cada 365,25 dias solares. Ao longo
desse periodo, a distancia varia entre 1,47. 108 km e 1,52. 108 km e, como
resultado, o fluxo de radiacdo solar (irradidncia solar) oscila entre 1.325
W/m2 e 1.412W/m2. O valor médio da irradiancia solar igual a 1.366 W/ m2 é
definido como a constante solar (NREL, 2017, pag.15).

Medidas de irradiancia (W/m?2) ou irradiacao (Wh/m2 ou J/m?) solar vém sendo
realizadas ha algumas décadas e constituem uma base de dados muito importante
para estudos de climatologia da radiacdo solar, para a avaliacdo técnica e
econbmica de projetos de aproveitamento do recurso energético solar e, mais
recentemente, para o desenvolvimento e validacdo de modelos.

Pode-se ver na tabela 4 o comparativo entre vantagens e desvantagens da

energia.


https://www.nrel.gov/
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Tabela 4 — Comparativo de vantagens e desvantagens da energia solar.

VANTAGENS DESVANTAGENS

A geragdo de energia solar é excelente em

ar O custo para compra dos equipamentos € elevado;
lugares remotos ou de dificil acesso;

. . ~ Em dias de chuva ou com baixa incidéncia de sol
As centrais necessitam de manutencéao

minima; (dias nublados) diminui a geracéo de energia;
E renovavel;

N&o polui e nem prejudica o ecossistema.

Fonte: REIS (2014).

O Brasil possui um 6timo potencial para geracdo de energia solar, até mesmo
no local menos ensolarado no pais € capaz de gerar a mesma quantia que nos
locais mais ensolarados da Alemanha.

De acordo com a figura 2 pode-se ver a representacdo da irradiacdo solar
média no mapa brasileiro, onde, quanto mais escura a cor, maior o indice de
irradiacdo. Conclui-se com a figura apresentada que todo territério possui grande
disposicéo da irradiacéo solar.
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Figura 2 - Irradiagao solar média no Brasil.
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Fonte: ATLAS BRASILEIRO DE ENERGIA SOLAR (2017).

O estado de Minas Gerais ocupa lugar de destaque contando com a isencgao
de ICMS na micro e na mini geracdo e reducdo em tributos incidentes sobre
equipamentos de insumo.

O fator de irradiacdo na cidade de Mar de Espanha- MG colabora para o
estudo, e sabe que por mais que a energia solar seja julgada inesgotavel ela possui
ciclos de maior irradiagdo. De acordo com o site CRESESB e com a figura 3, a
menor irradiacdo diaria meédia solar na cidade € de 3,35 kwh sendo no més de junho,
cuja estacdo do ano é o inverno. Mesmo nesse periodo de inverno apresentado com
baixos numeros pela figura, entende-se que pelo consumo necessario no projeto é a
guantia suficiente para que o mesmo tenha excelente funcionamento durante todo
ano. Esses valores serdo melhor apresentado no item 5.1.2.
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Figura 3 - Irradiacéo solar no plano horizontal na cidade de Mar de Espanha-MG.
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Fonte: CRESESB (2000).
3.3 Normas

Para a elaboracdo de poste solar sustentavel, entende-se que, além de
funcional, ele tem a necessidade de seguir os padrdes das normas. Existem
algumas normas brasileiras aprovadas pela ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS (ABNT), que sdo estudas nesse projeto. S&o elas: normas
brasileiras regulamentadoras (NBRS).

3.3.1 Norma Brasileira Regulamentadora 5101 — Ano 2012

Estabelece o0s requisitos considerados como minimos necessarios para
iluminacdo de vias publica, os quais sdo destinados propiciar seguranca aos
trafegos de pedestres e veiculos, o que se aplica bem ao projeto.

Célculos como de fator de uniformidade da iluminancia, sdo expostos nessa

NBR, bem como classificacdo de vias e iluminancia.

3.3.2 Norma Brasileira Regulamentadora 5169 — Ano 1994

Prescreve método aplicavel a relés fotoelétricos intercambiaveis, suas bases

e alcas.
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3.3.3 Norma Brasileira Regulamentadora 5413 — Ano 1991

Esta norma estabelece os valores de iluminancia média minima em servico
para iluminacao artificial em interiores, onde se realizam atividades do comércio,
industria, ensino, esporte e outras. Entende-se que esta norma ndo compreende o
principio de funcionamento do protétipo aplicado, j& que ele diz a respeito de

iluminacéo externa.

3.3.4 Norma Brasileira Regulamentadora 5431 — Ano 2008

Esta norma define termos relacionados com radiagdes, grandezas, unidades,
visdo, reproducdo das cores, colorimetria, emissdo, propriedades Opticas dos
materiais, medicGes radiométricas, fotométricas, colorimétricas, detectores fisicos,
efeitos actinicos da radiacdo Optica, fontes de luz, componentes de lampadas e
dispositivos auxiliares, luminotécnica, iluminacdo diurna, luminarias e seus

componentes, sinalizacéo visual e suas aplicagdes.

3.3.5 Norma Brasileira Regulamentadora 15129 — Ano 2012

Esta norma estabelece os requisitos para: luminarias para vias publicas;
iluminacdo publica e outros tipos de aplicagcbes de iluminacdo externa, com
equipamentos auxiliares integrados ou ndo integrados para iluminacao publica;
luminarias para taneis; luminarias integradas com coluna, com uma altura minima
em relacdo ao solo de 2,5m e de uso de outras fontes elétricas de iluminacdo néo

superiores a 1000 V.

3.3.6Normas de distribuicdo da Cemig

Assim como na NBRs, tem-se o intuito de realizar o que se é pedido no
manual de distribui¢édo: Projetos de iluminacdo publica da Companhia Energética de
Minas Gerais.

Esse manual padroniza equipamento e materiais, como projetos de
iluminacdo para area publica, seja ela via rural a areas de pedestres, além de

célculos fotométricos e elétricos.
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4 ECONOMIA E MEIO AMBIENTE

Falta de energia elétrica e crises energeéticas estdo cada vez mais presente
na vida dos brasileiros, Uiramutd, em Roraima, por exemplo, € a que tem as piores
condicbes. Na cidade, que fica nas fronteiras da Venezuela e da Guiana, 70% da
populacdo ndo tém luz em casa. A cidade é a que possui a maior propor¢do de
indigenas no pais A ma administragédo do setor energético ndo é um problema novo,
mais sim um problema recorrente que assombra a vida das residéncias, comércios e
industrias, deixando donas de casa e empresarios de "cabelo em pé”. (PALZ, 1981).

A viabilidade do crescimento do Brasil esta atrelada a uma matriz elétrica
energética disponivel para satisfazer as necessidades de uma populacdo em
crescimento. Sucede a partir dai alguns embates que sdo travados entre as
concessionarias de distribuicdo de energia e os consumidores, pois ha um preco a
ser pago pela prestacao do servico e ndo sao todos os que estdo dispostos a pagar,
ou mesmo, nao possuem condi¢des financeiras para tal, sendo que alguns recorrem
a expedientes ilicitos, conhecidos como "gatos”, termo popular para designar o furto
de energia elétrica (REIS,2014).

Na sociedade de consumidores, ninguém pode se tornar sujeito sem
primeiro virar mercadoria, € ninguém pode manter segura sua subjetividade
sem reanimar, ressuscitar e recarregar de maneira perpétua as capacidades
esperadas e exigidas de uma mercadoria vendavel. (BAUMAN, Z. 2008,
pag.22).

"O modelo que estamos vivendo hoje, a chamada sociedade de consumo, é
um esquema suicida e sem futuro. Nés estamos consumindo o planeta”. Ja dizia o
ecologista brasileiro, José Antdnio Lutzenberger icone na luta pela conservacéo e
preservacdo ambiental, em entrevista no de 2000 a revista Instituto Humanistas
Unisinos - IHV.

Uma das marcas da sociedade atual é o consumismo, onde grande parte da
sociedade encontra satisfacdo e prazer nessa pratica capitalista que tém deixado
resultados preocupantes no meio ambiente natural. O ato de consumo em si ndo é
um problema. O consumo € necessario a vida humana e a sobrevivéncia de todo e
qualquer espécie. Para respirar € necessario consumir o ar, 0 consumo da agua é
necessario para o crescimento e vida saudavel. O mesmo acontece com outras
espécies que compartilham este planeta conosco. Sao atos naturais que sempre

existiram e que sdo essenciais para nos mantermos vivos (REIS, 2014).
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Nos ultimos anos, aconteceram avancos na sociedade na forma de pensar e
agir. O grande desafio é de influenciar e modificar o pensamento em relacdo ao
consumo (COMETTA,1978).

Ao relatar sobre a mudanca de pensar na sociedade atual, pode-se perceber
que o "consumidor verde" se multiplica, ou seja, individuos que priorizam produtos
gue levam em conta a dimensé&o ambiental (COMETTA,1978).

O consumo sustentavel é um conjunto de praticas relacionadas a aquisicao
de produtos e servicos que visam diminuir ou até mesmo eliminar os impactos ao
meio ambiente. S&o atitudes positivas que preservam 0S recursos naturais,
mantendo o equilibrio ecolégico em nosso planeta. Estas praticas estédo
relacionadas a diminuicdo da polui¢do, incentivo a reciclagem e eliminacdo dos
desperdicios (JACOBI, 2003).

De acordo com BROWN (1980), sustentabilidade ¢é promover o
desenvolvimento econdémico, visando minimizar os impactos ambientais, a fim de
garantir os recursos naturais para as geracdes futuras e atuais. Mesmo com essa
definicdo antiga, até os dias atuais ainda é difundido essa mesma ideia sobre
sustentabilidade.

A adocdo de acdes de sustentabilidade garante a médio e longo prazo um
planeta em boas condi¢cdes para o desenvolvimento das diversas formas de vida,
inclusive a humana. Garante os recursos haturais (florestas, matas, rios, lagos,
oceanos) e uma boa qualidade de vida para as futuras geracdes (JACOBI,2003).

A energia é um dos principais vetores influentes na questdo ambiental e esta
nos centros das discursdes globais que originaram o conceito de desenvolvimento
sustentavel (REIS; CUNHA, 2006).

O desenvolvimento, em qualguer concepc¢do, deve resultar do crescimento

econOmico acompanhado de melhoria na qualidade de vida.

As alteracbes da composi¢cdo do produto e a alocacdo de recursos pelos
diferentes setores da economia, de forma a melhorar os indicadores de
bem-estar econdmico e social pobreza, desemprego, desigualdade,
condi¢des de saude, alimentacdo, educacdo e moradia (VASCONCELLOS;
GARCIA, 1998, pag. 55).

A relagéo da discursao da sustentabilidade, assim como ELKINGTON (2012),
apresenta trés pilares que € um sistema econdmico-social-ecolégico completo, e
dessa forma, faz sentido a relacdo com os sistemas de inovacédo e o relacionamento

que ele pressupbe em termos de instituicbes, corporacdes, conhecimentos e
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agentes diversos para analisar o fendmeno sustentabilidade, seguindo uma linha em
gue néo se deve vé-la como definida para uma organizagéao isolada.

Ainda de acordo com ELKINGTON (2012), "para atingir um desempenho
excepcional da linha dos trés pilares, sdo necessarios novos tipos de parceiros
econdmicos, sociais e ambientais”, desenvolvidas em longo prazo e decisdes na
transicao para a sustentabilidade.

Com base nas informacdes anteriormente citadas o acesso as fontes de
energia sao fundamentais para o desenvolvimento das sociedades. O apelo para a
conscientizacdo e utilizacdo de fontes renovaveis, consiste na obtencao da energia
através de fontes onde ndo se corra o risco de término, mas sim o surgimento de
uma consciéncia ambiental impulsionada pelas acbes que visam a preservacao
ambiental (REIS,2014).

O consumo sustentavel deve ser feito de forma produtiva e devidamente
aproveitada. Um exemplo desse aproveitamento sdo as energias renovaveis, que
vem dos recursos naturais, que sdo naturalmente reabastecidas e podem ser
aproveitada ao longo do tempo sem possibilidade de esgotamento dessa fonte
(PALZ,1981).

Visando isso, esse projeto, tem como objetivo instalar um poste solar, em um
bairro carente em Mar de Espanha - MG, com o intuito de levar luz elétrica e
contribuir com o ambiente que de acordo com a definicdo juridica que esta presente
na Lei6.938/1981, que estabelece a Politica Nacional do Meio Ambiente, que
conceitua como “conjunto de condigbes, leis, influéncias e interagbes de ordem
fisica, quimica e biol6gica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas
formas.”.

E junto com a contribuicdo do meio ambiente, tem-se o intuito de aproveitar a
energia solar, que ainda € pouco utilizada, sendo uma boa op¢do na busca por
alternativas menos agressivas ao meio ambiente, pois consiste numa fonte
energética renovavel, limpa (ndo emite poluente) e principalmente econbémica
(PALZ,1981).

Outro grande ponto positivo desse projeto, € que 0 mesmo nao é passivel de
licenciamento ambiental, de acordo com o cédigo estabelecido pela DELIBERACAO
NORMATIVA N°217/2017, E-02-06-2 Usina Solar Fotovoltaica. Veja na tabela 5 a

denominacéo do referido codigo:



Tabela 5 — Cadigo da deliberagao normativa n° 217/2017.
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PoT. POLUIDOR/DEGRADADOR

AR: P Acua: P

SoLo: G

GERAL: M

PORTE:

5 MW < poténcia nominal do inversor < 10 MW

10 MW < poténcia nominal do inversor < 80 MW

Poténcia nominal do inversor > 80 MW

: Pequeno

: Grande

: Médio

Fonte: DELIBERACAO NORMATIVA N°217/2017.

Portanto, de acordo com esse codigo, o poste solar ndo é passivel de

licenciamento ambiental, pois a producdo de energia € muito inferior a 5 MW.

Contudo, como néo precisa de Licenciamento Ambiental foi realizada na Prefeitura

Municipal de Mar de Espanha, uma reunido do CONDEMA, para se ter em maos um

documento aprovando a instalacdo do poste e relatando a viabilidade técnica

ambiental do mesmo (Anexo 3).

Este projeto reutiliza luminérias da Prefeitura Municipal de Mar de Espanha,

gue estavam sem utilizacdo, dessa forma o projeto dard rumo ao material e

contribuira para que nao haja descarte desnecessario.
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5 PROTOTIPO

O poste solar sustentavel tem sua ideia original fundamentada no projeto
desenvolvido pela organizacdo ndo governamental - ONG “Litro de Luz”, que
percorre diversas comunidades carentes levando iluminacao publica.

A ideia inicial da ONG resume-se basicamente na figura 4:

Figura 4 - Materiais usados na construgao.

Fonte: UM LITRO DE LUZ. LABORATORIO DE GARAGEM®.

Tendo em vista 0 que foi apresentado pela ONG na imagem, observa-se o
uso de uma placa solar, bateria, estrutura, fita LED e uma garrafa pet. Pois bem, a
ligacdo ndo se daria diretamente da placa para a bateria, pois com a variacdo da
irradiacdo solar se da também uma variacdo na poténcia apresentada pela carga,
vale lembrar que a poténcia é o produto da corrente pela tensdo. Ou seja, por mais
que a placa gere a mesma tensao que a bateria, o valor de corrente varia, sendo
assim o principal problema para essa ligacao direta.

A tabela 6 representa as variagcbes de corrente de acordo com o dia,
conforme estudo MEDIQAO DAS CARACTERISTICAS DE UM PAINEL SOLAR
FOTOVOLTAICO (2016).

Tabela 6 - Tabela de medicao da corrente, tenséo e poténcia em uma placa fotovoltaica.

I (A) V (V) Max P (W)
Dia nublado e painel plano.
p p 0,75 A 8,7V 6.5W
Dia ensolarado e painel plano.
7A 14V 98 W
Dia ensolarado e painel inclinado. 85A 14V 120 W

Fonte: MEDICAO DAS CARACTERISTICAS DE UM PAINEL SOLAR FOTOVOLTAICO, adaptado
pelo autor (2018).

! Disponivel em: http:/labdegaragem.com/profiles/blogs/um-litro-de-luz
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O excesso de carga em uma bateria provoca algumas reag¢des quimicas que
nao sao ideais, como resultado pode haver um efeito “inchaco” na bateria, ou ela
pode até mesmo explodir. Com tais informacdes, insere entre a bateria e a placa um
controlador de carga, cuja finalidade é controlar essa carga produzida pela placa.

Outro material ndo presente na ilustracdo é o sensor, o relé fotovoltaico, no
caso usado o de 12 V para acompanhar a alimentacao de todo o circuito.

Para fabricacdo do poste, estudou-se o que a ONG “Litro de Luz” utilizou, e
associado a isso, agregou-se outros materiais necessarios dimensionando cada um

deles.

5.1 Materiais

Para melhor entendimento os materiais serdo separados por topicos e o

estudo realizado para dimensionamento de cada um.

5.1.1 Placa fotovoltaica

Para saber a poténcia da placa usada, € necessario comecar de baixo para
cima, primeiro saber o quanto que vai ser consumido com a iluminacao. Utiliza uma
fita LED comum de ser achada a SMD5050 de 60 LED/m por rolo, ela consome 14,8
W por metro e 1,6 (A).

O protétipo conta com o funcionamento de apenas uma luminaria para uma
residéncia, mas como o objetivo final é inserir postes nas escadarias do bairro Santa
Efigénia em Mar de Espanha- MG, usa-se 0,20 cm de fita em cada luminaria. De
acordo com a formula I, entende-se que o tamanho da fita (D) vezes a corrente por
metro (I metro), resulta na corrente ().

D (tamanho) x Imetro (corrente por metro) = | (corrente) ()

Substituindo pelos valores aqui ja citados:

0,20x1,6=0,32A

Calcula-se a poténcia por ponto, cuja resultante é apresentada em watts. A
poténcia total (P total), vezes o tamanho da fita (D), resulta da poténcia por ponto
(P).

P total (poténcia total) xD (tamanho) = P (poténcia por ponto) ()

Substituindo pelos valores aqui ja citados:
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14,8 x 0,20 = 2,96 W

*Os valores de carga por metro é apresentado no datasheet® do produto.

Chega-se ao resultado por luminaria de 0,32 A que equivale a 2,96 W.

Como se recomenda que a carga nao ultrapasse 80% da capacidade maxima
da fonte, a corrente por ponto tera o valor reajustado como mostrado na formula Ill,
a corrente por fita (1), dividida por 0,8 resulta no novo valor de corrente (I novo).

| (corrente) + 0,8 = | novo (nova corrente) (1)

Substituindo pelos valores aqui ja citados:

0,32+0,8=0,4.A

Conclui-se que por ponto sera necessario demanda de 0,4 A e 2,96 W.

Para dimensionar a placa solar sabe-se a capacidade total consumida por
ponto, definido também que serd usada uma placa por escada, entdo uma escada
com trés postes tera o consumo total de 1,2 A e 8,88 W.

Diante do consumo estipulado por escada, tendo em vista que cada uma tera
trés pontos de iluminacdo poderia ser utilizado uma placa de 15 ou 20 W, mas como
nao se tem a precisdo de que os pontos citados serdo suficientes, sera adotada uma
placa fotovoltaica de 30 W.

Alguns conhecimentos basicos sdo extremamente necessarios para se
calcular a carga na placa solar como, por exemplo: o volt, o ampere e o watt.
Existem também outras medidas que sdo encontradas no sistema solar que no caso,
sdo: O watt de pico, o watt hora, 0 ampere de pico e o ampere hora. Grandezas

essas que ja foram calculadas para se estipular o gasto diario.
5.1.2 Bateria

As baterias usadas necessitam ser seladas e o valor usado é aplicado
também ao que foi calculado. Em relacdo a corrente o recomendavel é a resultante
do valor de Ah por cinco, como demonstrado na formula IV, onde o valor de corrente
por poste (1), vezes 5 resulta no valor procurado.

| (corrente) x 5 = Ah (ampere-hora)

(V)

Substituindo pelos valores aqui ja citados:

1,2x5=6 Ah

2 Resumo de caracteristicas técnicas.
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Outra forma usada para o célculo do Ah depende dos equipamentos usados e
sua poténcia total instalada, o0 mesmo ja foi calculado anteriormente. O tempo que a
bateria esta operando varia com a claridade do dia, mas em média pode-se afirmar
que o tempo de servico de uma iluminacéo publica é de 11 horas e 52 minutos por
dia.

O somatdrio da poténcia por escada é de 8,8W vezes a hora estimada, por
dia sdo necessarios 101,376W/h, diante desse resultado conclui-se que mesmo em
época de menor irradiacdo solar na cidade, como pode-se ver na figura 3, €
suficiente.

Pela lei de ohms poténcia € igual o produto da tensdo pela corrente:

P (poténcia) = V (tenséo) x | (corrente) V)

Substituindo pelos valores aqui ja citados:

101,376 =12 x |
| =101,376 + 12
| = 8,4Ah

A bateria adotada, no entanto, para a instalacdo é a de 12 V, estacionaria, e a
mesma ficara em um lugar com ventilacdo, j& que as baterias em geral exalam

gases.

5.1.3 Controlador de carga

Utiliza-se um controlador de carga para o sistema de 12 V com corrente
maxima de 20 A, com tela em LCD para uma interface de facil operacdo e como
citado anteriormente, 0 uso dele se dara para fins de protecdo contra descarga
reversa da bateria, contra curto- circuito, sendo que todos o0s parametros Ssao

definidos pelo préprio usuério.

5.1.4 Relé fotoelétrico

Os relés fotoelétricos adotados possuem o principio de funcionamento igual
aos convencionais, porém como o dimensionamento do projeto gira em torno de 12
V e corrente CC, o adotado € um de 12 V com amperagem de 10 A, pois diante da

carga estipulada gasta na bateria esse € o que melhor condiz.
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5.1.5 Fita LED

A “lampada” é a propria fita LED, como mencionado sua alimentacéo € CC
através de 12 V, é a prova d’agua, pois ficara ao ar livre. O uso sera da propria fita,

pois ela ja tem o uso em lugares altos, além de ter uma fixacéo pratica.

5.1.6 Relacionando com a NBR 5101

Como citado, o poste tem seu estudo fundamentado também em normas, ja
que a intencdo ndo é s6 uma iluminagdo publica e sim uma iluminacdo publica
eficaz.

O protétipo inserido em uma residéncia € o modelo construido para atender
as necessidades nas escadarias.

De acordo com a NBR 5101 entende-se que o local onde sé&o inseridos pode
ser considerado como uma zona rural, ja que € um local onde existe circulacédo de
pessoas, porém nenhum trafego de veiculos. Conforme a norma as escadas sao
definidas como classe de iluminacéo V4 ou V5.

De acordo com as tabelas 7 e 8, fundamentadas nas apresentadas na norma
em questdo, consegue-se obter os primeiros dados necessérios quanto a
iluminacéo, de acordo com a defini¢cdo da via. Um dos resultados do estudo dessas
tabelas € a conclusdo que se chega quanto a sua iluminacdo média que deve ser

entre 0,5 a 0,75, enquanto a iluminacao média deve ser de 5 a 10 lux.

Tabela 7 - Tabela de ilumindncia média.

CLASSE DA ILUMINAGAO L MED Uo>= Uo<= T1% SR
V1 2 0.40 0,70 10 0,5
V2 15 0.40 0,70 10 0,5
V3 1 0,40 0,70 10 0,5
V4 0,75 0,40 0,60 15 -
V5 0,5 0,40 0,60 15 -

Fonte: NBR 5101, adaptado pelo autor (2018).
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Tabela 8 - Tabela de iluminancia minima.

CLASSE DA |LUM|NA(;AO ILUMINANCIA MEDIA MINIMA (LUX) FATOR DE UNIFORMIDADE MINIMO
Vi 30 0,4
V2 20 0,3
V3 15 0,2
va 10 0,2
V5 5 0,2

Fonte: NBR 5101, adaptado pelo autor (2018).

5.2 Montagem

Com os materiais estudados e jA dimensionados, pode-se ter uma visdo
melhor das disposi¢cbes de cada um citado anteriormente como apresentado na

figura 5, e uma representacéo 3D na figura 6.

Figura 5 - Montagem do poste solar sustentavel.

1 - PLACA SOLAR
FOTOVOLTAICA

2 - CAIXA REFRIGERADORA
COM O CONTROLADOR DE
CARGA E BATERIA

3 - RELE FOTOELETRICO

4 - LUMINARIA (GARRAFA
PET COM FITA DE LED)

5 — ESTRUTURA DO POSTE

Fonte: Autor (2018).
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Figura 6 — Representacéo 3D.

T

Fonte: Autor (2018).

A parte de geracdo e armazenamento de energia na placa receptora,
composta por semicondutores, em seus terminais gera uma tensao variante de 12
DC, com a poténcia do sol sofrendo alteracbes, a energia passa antes por um
circuito controlador de carga que apos esse filtro encaminha energia a uma bateria
estacionaria para armazenamento da mesma.

Seguindo a primeira parte do fluxograma, trabalha-se geracdo e
armazenamento de energia. E possivel um melhor entendimento de acordo com a

figura 7.

Figura 7 - Geracdo e armazenamento da energia.
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Fonte: Autor (2018).
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Seguindo a ideia do projeto, ap6s o armazenamento, os demais fatores
dependem da chave usada, que € o relé fotoelétrico. Se detectado a auséncia de
iluminacdo a chave que existe dentro desse relé fecha os contados, permitindo
entdo a circulacdo de energia, onde ja conectado na fita LED, automaticamente
ascende. Caso haja iluminacdo esses contatos do relé se abrem, ndo tendo assim
qualquer circulacdo de energia no mesmo. Assim como mencionada na parte de
recepcao, controle e armazenamento, € possivel entender melhor este passo a partir

do fluxograma na figura 8.

Figura 8 - Recepcdo, controle e armazenamento de energia.

. ®
. -
" @b e
ARWEMWENTQ .
. /25?.2:; EM 1 ADA - .
ERin, ENSOR
. /' /, - /f EHA\.IEEUL(IEJZ' SEA
@%e o'* ADA
Rl

OO DE L, 5
AVE DESUGM)A

Fonte: Autor (2018).

O fluxograma de todo o esquema do poste é representado na figura 9,

contendo o direcionamento da energia que circula:

Figura 9 - Fluxograma.

GERAGAO DE CONTROLE "G ARMAZENAMENTO
ENERGIA DE ENERGIA DE ENERGIA

CHAVE DO RELE CHAVE DO RELE
DESLIGADA LIGADA

SEM ILUMINAGAO ILUMINAGCAO NA
NA FITA LED FITA LED

Fonte: Autor (2018).
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Diante da montagem apresentada, para comprovar a eficacia do projeto,
foram realizados testes comparativos entre a matematica aqui demonstrada e a
realidade dos equipamentos. Testes a respeito do total de luz emitida, para verificar
se se enquadra dentro do previsto em norma, até mesmo passando por testes de

materiais. Esses se encontram disponiveis nos resultados finais.

5.2.1 Montagem do prototipo na residéncia

O protétipo foi montado em uma casa na cidade de Mar de Espanha- MG
onde residem trés pessoas, com o intuito de iluminar ao redor da casa e justamente
realizar os testes necessarios para concluir sua viabilidade e aplicacdo nas
escadarias.

Como ja foram realizados os calculos de poténcia, tenséo e corrente, tem-se
as caracteristicas dos materiais para realizar a compra. Na tabela 9 é possivel ver o
material que foi gasto e seus respectivos valores. Vale recordar que aqui, Sao

tratados do protétipo montado na residéncia.

Tabela 9 — Valor para montagem do poste solar sustentavel.

MATERIAL VALOR
Painel Médulo Placa Solar 12 V 30 W R$235,00
Fita LED Branca 5050 Prova D’agua Rolo 5m 12 V R$19,89
Bateria Estacionaria Moura 12 V
7Ahhttps://produto.mercadolivre.com.br/MLB- R$65.90

711782726-bateria-selada-estacionaria-
recarregavel-12v-7a-moura-nobrea- JM

Fotocélula Rele Fotoelétrico 12 V 10a P/ Energia Solar R$24,90
Controlador De Carga Solar 10a Mppt 12/24 V T10 (Off Grid) R$144,40
Total R$490,09

Fonte: Autor (2018).

A estrutura de sustentacdo do poste solar € em material metéalico, similar a
muitas estruturas encontradas em pracgas, além de ser um material bem versétil sua
durabilidade é maior, devido a galvanizacdo, podendo durar até 25 anos sem
necessitar de manutencdo ou tratamento quimico extra, o0 que comparado a postes

de madeira e de concreto faz toda diferenca, postes de concreto tendem a ir


https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-831863962-painel-modulo-placa-solar-12v-30w-_JM
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-797660095-fita-led-branca-5050-prova-dagua-rolo-5m-12v-envio-imediato-_JM
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-797660095-fita-led-branca-5050-prova-dagua-rolo-5m-12v-envio-imediato-_JM
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-711782726-bateria-selada-estacionaria-recarregavel-12v-7a-moura-nobrea-_JM
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-711782726-bateria-selada-estacionaria-recarregavel-12v-7a-moura-nobrea-_JM
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-711782726-bateria-selada-estacionaria-recarregavel-12v-7a-moura-nobrea-_JM
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-711782726-bateria-selada-estacionaria-recarregavel-12v-7a-moura-nobrea-_JM
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-711782726-bateria-selada-estacionaria-recarregavel-12v-7a-moura-nobrea-_JM
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-743308595-fotocelula-12v-10a-automaco-pplaca-solar-_JM
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-892666387-controlador-de-carga-solar-10a-mppt-1224v-t10-off-grid--_JM
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desmanchando com o tempo, enquanto o de madeira tende a secar e apodrecer. A
figura 10 consegue ilustrar melhor sobre o material usado e como é sua estrutura.

Figura 10 - Estrutura do poste.

Fonte: Autor (2018).

Cada peca € feita a parte depois parafusada, separando o suporte da placa e
a caixa onde fica a bateria e o controlador. A fiacdo toda passa por dentro do poste.
A estrutura é pintada com tinta convencional preto fosco e a parte que liga a

garrafa foi usada tubo de PVC, como se vé na figura 11.

Figura 11 - Estrutura do poste com vista do suporte da placa e PVC de ligac&o da fita

Fonte: Autor (2018).



47

Todas as ligagdes de fios usam-se fita isolante e em casos necessario fita de
alta fusdo e em todas as partes que sao perfuradas, massa de calafetar pra impedir
entrada de agua.

Esse suporte sendo de 4m acima do solo é a base para a disposi¢cdo dos
materiais. Na parte superior é encaixada a placa fotovoltaica, essa placa possui um
bom tempo de vida util, girando em cerca de 30 anos. A energia pode ser gerada
mesmo em dias nublados ou chuvosos, pois ela necessita € da radiacdo do sol para
producdo de energia. O processo de conversdo da energia solar utiliza células
fotovoltaicas - Normalmente feitas de silicio ou outro material semicondutor. A figura

12 representa a placa aqui comentada.

Figura 12 - Placa fotovoltaica.

.|

el

T—
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e
oy

Fonte: Autor (2018).

Na parte de tras localiza-se a ligacédo da placa. Veja na figura 13 os terminais
em uma amostra com um multimetro simulando a tensédo que esta sendo gerada da
placa.



48

Figura 13 - Medi¢&o nos terminais da bateria.

Fonte: Autor (2018).
Quando a luz solar incide sobre uma célula fotovoltaica, os elétrons do

material semicondutor sdo postos em movimento, desta forma gerando eletricidade,
da placa descem dois fios, um polarizado positivamente ou negativamente, essa
fiac8o passa por dentro da estrutura chegando a uma caixa onde sera ligada a um
controlador de carga (conforme ilustra a imagem 15), e a uma bateria de 12 V
(lustrada na figura 16), essa bateria serd todos os dias recarregada por essa
energia constante da placa, no entanto ela nunca estara vazia, tendo sempre carga
para alimentar o relé fotoelétrico (ilustrado na figura 14) idéntico aos usados em
postes convencionais, porém com a alimentacdo de 12 V. O relé € uma chave
normalmente aberta que s6 se fecha quando seu sensor identifica que ja esta
escura, a chave fechando leva a tensdo até os terminais deste relé onde é
conectada a fita LED também de alimentacdo de 12 V, podendo variar em seu

tamanho e quantia de LED'’s.



Figura 14 - Relé fotoelétrico.

Fonte: Autor (2018).

Figura 15 - Controlador de carga.
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Fonte: Autor (2018).

Figura 16 - Bateria estacionaria.

Fonte: Autor (2018).
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6 COLETA DE DADOS

Realizar a implantagdo do projeto requer muito estudo, mas sO serdo obtidos
bons resultados se houver a coleta de dados na comunidade em questao.

Conta-se com a aplicacdo de questionarios, que foram realizadas com 10
moradores do bairro que recebeu o beneficio da implantacéo do poste.

O questionario (Anexo 1) foi aplicado a populacdo do bairro onde sera
implantado o poste, com objetivo de abordar o conhecimento dos mesmos, sobre:
sustentabilidade, energia renovavel e a relacdo desta com 0 meio ambiente, e se a
iluminacéo ja oferecida no local € eficiente.

E imprescindivel a educacdo ambiental e relacdo dos moradores com esse
tema, diante desses dados obtidos sera possivel verificar se a sociedade ja pratica a
sustentabilidade ou se ha necessidades de mais informacbes gerando novos

conhecimentos.
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7 INSTALACAO NO BAIRRO SANTA EFIGENIA

Como foi disposto no capitulo 6, a base de estudos para a instalacdo do poste
solar sustentavel no bairro em questdo permanece a mesma, porém algumas
alteracdes foram feitas.

Como um dos pontos do projeto é a sustentabilidade ndo poderiamos deixar
de pensar nos 3R (Reduzir, Reutilizar e Reciclar). A prefeitura local dispunha de
luminarias ndo utilizadas e a reutilizagdo delas, além de trazer maior qualidade no
projeto, ndo alterou os objetivos iniciais de sustentabilidade.

Outra questao alterada é o tamanho da fita LED que foi duplicado, pois pelo
fato das escadas serem longas, ha uma necessidade de maior iluminacéo. Continua
sendo utilizados trés pontos por escada (exceto a que possui tamanho menor), em
uma estrutura da escada € acoplada a placa fotovoltaica citada no item 5.1.1, o
controlador de carga citado no item 5.1.3, como falado que a fita LED é duplicada a
bateria também é. O relé ja citado no item 5.1.4 e a luminéaria reaproveitada; nas
demais estruturas inseridas na mesma escada apenas contara com a luminéria e a
fita LED, pois a captacdo, geracdo e distribuicdo de energia se dara no primeiro
poste citado.

Os valores sao diferentes do apresentado na montagem da residéncia, que
por ser um Orgdo publico necessita de passar por um processo licitatorio, 0 que nao
permite a compra com empresas que ndo sao regularizadas ou ndo possuem toda

documentacéo exigida. Diante dos dados representamos o valor na tabela 10.

Tabela 10 — Valor para montagem do poste solar sustentavel na prefeitura.

MATERIAL VALOR INDIVIDUAL VALOR TOTAL
Seis Painéis Médulo Placa Solar 12 V 30 W R$598,00 R$ 3.588,00
Fita LED Branca 5050 Prova D’agua Dois Rolos 5m 12 V R$74,00 R$ 148,00
Doze Bateria Estacionaria Moura 12 V R$ 1.668,00
7Ahhttps://produto.mercadolivre.com.br/MLB-711782726- R$139.00
bateria-selada-estacionaria-recarregavel-12v-7a-moura-
nobrea- JM
Seis Fotocélula Rele Fotoelétrico 12 V 10a P/ Energia Solar R$39,00 R$ 234,00
Seis Controladores De Carga Solar 10a Mppt 12/24 V T10 (Off Grid) R$299,90 R$ 1.799,40

Fonte: Dispensas 18/2018 e 126/2018, adaptado pelo autor (2018).


https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-831863962-painel-modulo-placa-solar-12v-30w-_JM
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-797660095-fita-led-branca-5050-prova-dagua-rolo-5m-12v-envio-imediato-_JM
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-797660095-fita-led-branca-5050-prova-dagua-rolo-5m-12v-envio-imediato-_JM
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-711782726-bateria-selada-estacionaria-recarregavel-12v-7a-moura-nobrea-_JM
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-711782726-bateria-selada-estacionaria-recarregavel-12v-7a-moura-nobrea-_JM
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-711782726-bateria-selada-estacionaria-recarregavel-12v-7a-moura-nobrea-_JM
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-711782726-bateria-selada-estacionaria-recarregavel-12v-7a-moura-nobrea-_JM
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-711782726-bateria-selada-estacionaria-recarregavel-12v-7a-moura-nobrea-_JM
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-743308595-fotocelula-12v-10a-automaco-pplaca-solar-_JM
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-892666387-controlador-de-carga-solar-10a-mppt-1224v-t10-off-grid--_JM
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Ou seja, se por escada serdo usados a média de 3 postes, sendo dois apenas
com a iluminacado, calcula-se que sera gasto um valor de R$ 1.214,90 pelos 3
postes, enquanto se fossem implantados 3 postes convencionais seria gasto no
minimo de R$ 4.397,70 em materiais por cada convencional, cerca de 81% em
economia, ( o calculo foi feito em cima de pecas vendidas na internet, com o
processo de licitagdo necessaria a prefeitura, e demais documentagdo o valor pode
até), sem falar a mao de obra e a necessidade de manutencdo como apresentada

na introducéo e servico prestado pela CEMIG.
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8 PALESTRA E COLETA DE DADOS FINAIS

Apoés a implantacdo dos postes no local pré-definido, faz-se necessario um
encontro com a comunidade beneficiada, para fornecer informacdes de manutencéo,
preservacgao e funcionamento.

Uma segunda coleta de dados foi realizada ap0s a palestra educativa, com o
objetivo de avaliar: como o beneficio tem ajudado a comunidade local e se existem
pontos de melhorias; o quanto a sociedade conseguiu entender por sustentabilidade
e se 0 conhecimento permanece o0 mesmo; ou se diante do conhecimento oferecido
eles possuem nova visdo do assunto. Sendo entrevistado o mesmo numero de

moradores.
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9 RESULTADOS

9.1 Primeiro teste - apenas com montagens de pecas naresidéncia

Na residéncia o primeiro teste realizado € com a montagem das pecas,
associando todas as pecas para a confirmacéo do funcionamento. Apdos provar que
a montagem esta correta € realizado outro teste, o de luminosidade, & principio sem
equipamento de medicdo, apenas uma forma de averiguar se ha diferenca da fita
LED exposta e da mesma inserida em uma garrafa pet.

De acordo com as figuras 17 e 18, € notéria que a fita LED inserida na garrafa
consegue irradiar mais a luz. Além da funcionalidade, a fita ndo tem nenhum ganho
em ficar ao ar livre, estando exposta a chuva, ndo conseguindo gerar um fluxo
luminoso suficiente para evitar penumbras, para que isso nao ocorra € utilizada uma
garrafa pet, que além de ajudar a dissipar a iluminacdo ajuda no processo de

educacao social quanto ao meio ambiente.

Figura 17 - Luminosidade com apenas a fita LED.
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Fonte: Autor (2018).
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Figura 18 - Luminosidade com a fita LED dentro da garrafa.

Fonte: Autor (2018).
9.2 Montagem da estrutura

A placa solar esta localizada na parte de cima do poste. Os seus terminais
descem por dentro de um tubo. Nele h4 uma passagem para a fiacdo chegar a
caixa, onde se encontra o controlador de carga, fixada abaixo. O controlador recebe
a ligacdo da placa e distribui energia para a bateria e relé, que esta parafusado do
lado externo da caixa, sua fiacdo retorna por dentro do tubo até o local onde é
inserido um suporte feito em PVC para adicionar a luminaria.

Nas figuras19 e 20, é possivel ver o local onde a placa solar € inserida, e a

caixa onde ficam o controlador, bateria e relé fotoelétrico.

Figura 19 - Disposi¢éo da placa, caixa de bateria e controlador e relé fotoelétrico.

Fonte: Autor (2018).
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Figura 20 - Disposicéo da garrafa pet e fita LED.

Fonte: Autor (2018).

9.2.1 Primeiro teste

O primeiro teste de funcionamento foi realizado no dia 01 de fevereiro de
2018, a estrutura usada na residéncia feita a partir de material reciclado de antenas
nao suportou, pois possuia bitola com pequeno diametro, ndo constituindo de boa
solidez, para a correcdo da falha foram adicionadas hastes ao redor da estrutura,
como pode ser visto na figura 9.

ApOs os materiais serem conectados, como se esperava, o funcionamento foi

normal, como mostra a figura 21.

Figura 21 - Poste a noite.

Fonte: Autor (2018).
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No teste foi associado a ideia de inserir na garrafa algum material refletor,
para isso foi feito uma cobertura de parte da garrafa pet com um papel laminado,
para meios demonstrativos e comparativos. Na ocasido nao foi feito nenhum teste
com aparelhos de medicao, porém registrado em imagens. Veja a seguir nas figuras

22 e 23 com e sem o papel:

Figura 22 - Garrafa com papel laminado.

7

Fonte: Autor (2018).

Figura 23 - Garrafa sem papel laminado.

Fonte: Autor (2018).

E nitido que sem o papel o fluxo é muito maior.
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9.2.2 Segundo teste

Ainda que visivelmente a iluminacgéo pareca boa, ndo conta-se no projeto com
o achismo e sim com comprovacdes, utilizando luximetro digital da marca Minipa?,
modelo MLM-1011, foi realizado o teste de luminosidade em lux, como ja mostrado a
respeito da NBR 5101 estima-se que para o futuro local onde os postes serao
inseridos carece de um valor médio de 5 a 10 lux. A figura 24 apresenta o aparelho

usado para a medigao.

Figura 24 - Luximetro zerado.

TER
DIGITAL LUX METE

Fonte: Autor (2018).

Aproximadamente 1,5m abaixo do poste, foi colocado o luximetro para
realizar a medic&o. De acordo com o equipamento utilizado, que estava calibrado®, o
minimo de lux obtido no prot6tipo montado na residéncia é de 7 e o maximo de 10,
considerando assim que esta dentro da NBR 5101. Na figura 25 a seguir é possivel
ver o resultado obtido.

3 Empresa constituida de inimeros equipamentos de medic&o.
“Um aparelho calibrado esta em condi¢Bes de medigéo.
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Figura 25 - Valor apresentado no luximetro apés medicédo no poste instalado na residéncia.

Fonte: Autor (2018).

9.3 Parceria com a Prefeitura Municipal de Mar de Espanha

O projeto apresentado e aprovado pelo prefeito municipal Wellington Marcos
Rodrigues, teve como ponto inicial a definicdo dos locais que receberdo o beneficio.

O bairro Santa Efigénia, possuié escadarias com pouca iluminagdo, e em
alguns casos sem iluminacdo alguma, pontos esses definidos como beneficiados
pelo projeto.

Antes da implantacdo dos postes solares foi realizado uma coleta de dados,
para saber a necessidade daquela comunidade no que diz respeito a iluminacao
publica, o quanto de economia hoje eles ja fazem e se eles sabem o que é
sustentabilidade ou uso de energias renovaveis, quesitos basilares desse projeto.

No questionario apresentado (Anexo 1), foram entrevistadas 10 pessoas que
moram no bairro Santo Efigénia em Mar de Espanha - MG, onde véo ser
beneficiadas com os postes solares.

Através do questionario realizado, pode-se notar que 90% das pessoas
entrevistadas, ndo souberam o que € sustentabilidade, como visto na representacao

da figura 26.
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Figura 26 - Percentual dos entrevistados que sabem o que é sustentabilidade.

HSIM
®m NAOD

Fonte: Autor (2018).

Acredita-se que o alto nUmero de pessoas que ndo possuem conhecimento
sobre o que é sustentabilidade, deve-se ao baixo nivel de escolaridade e a faixa
etaria das pessoas que responderam o questionario, tais informacdes sdo dispostas

nas figuras 27 e 28.

Figura 27 - Percentual da escolaridade dos entrevistados.

B ENSINO
FUNDAMENTAL
INCOMPLETO
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INCOMPLETO

m ENSINO MEDIO
COMPLETO

Fonte: Autor (2018).
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Figura 28 - Percentual da idade dos entrevistados.
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Fonte: Autor (2018).

Dos 10 entrevistados, dois moradores declararam nao possuir iluminacéo
publica na rua onde residem, e dos que possuiam diziam ser de baixa iluminancia,

como é representado na figura 29.

Figura 29 - Percentual dos entrevistados que possuem iluminagéo publica em sua rua.

HSIM
mNAO

Fonte: Autor (2018).

O projeto vem para garantir a iluminagédo publica para a populagéo, de uma
forma econémica e contribuindo com o meio ambiente (conjunto de seres vivos que
vivem em uma mesma regido). Diante da falta de conhecimento vista no
questionario quando se fala de sustentabilidade, foi proposto realizar uma palestra
na comunidade para que a populagdo entenda o qudo importante € a preservagao
do poste, para que esse projeto siga em frente, garantir que essas pessoas,
independente da idade ou do nivel de escolaridade, ao ouvirem a expressao
sustentabilidade consigam associar a um novo conceito de vida. Atendendo suas

necessidades, sem prejudicar as futuras geracdes preservando o meio ambiente.
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9.3.1 Instalacdo no bairro Santa Efigénia

O levantamento de dados foi necessario para identificar os locais com maior
caréncia, para a implantacdo dos novos pontos de iluminacdo. Como pretendido,
foram separadas as escadas para insercdo de novos pontos de iluminagéo,
separadas de acordo coma necessidade de cada uma. Nas figuras 30 a35¢é possivel
ver cada escadaria e a disposicao, representada em preto, de postes ja existentes, e

em azul, dos novos pontos dos postes solares sustentaveis a serem instalados.

Figura 30 - Travessa Eni Tereza Borges com indicacdo de instalagdo de 3 postes.

Escadariada rua: Travessa l
Eni Tereza 25.5m - @® Poste existente
Borges 4
Bairro: Santa Efigénia 1
Y @ Indicagdode novo
poste
Implantacdo de trés postes
Solares incluindo a estrutura.
31,3m -9
— 83,5m
o
26m - P

Fonte: Autor (2018).
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Figura 31 - Rua José Alcides Tomas com indicacao de instalacdo de 3 postes.

Escadariada rua: José
Alcides Tomas @® Poste existente
Bairro: Santa Efigénia ®
® Indicagdode novo
poste
Implantagdo de trés postes
Solares ja contendo estrutura.
@
— 37m
&

Fonte: Autor (2018).

Figura 32 - Rua Augusto Moraes com indicacdo de instalac@o de 3 postes.

Escadaria da rua: Augusto
Moraes com a principal 16,6m @ Poste existente
Bairro: Santa Efigénia
® Indicagdode novo
18,2m poste
Implantagdo de trés postes
Solares incluindo a estrutura.
Possui dois postes da CEMIG.
® — 68,2m
33,4m —
@®

Fonte: Autor (2018).
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Figura 33 - Travessa Francisco Mariano da Silva com indicacdo de instalacdo de 3 postes.

Escadariada rua: Travessa
Francisco Marino da Silva @ Poste existente
Bairro: Santa Efigénia

® Indicagdode novo
poste

Implantacdo de trés postes
Solares incluindo a estrutura.

Possui trés postes da CEMIG.

— 96m

Fonte: Autor (2018).

Figura 34 - Travessa Francisco Quintiliano com indicacao de instalacao de 3 postes.

Escadariada rua: Travessa
Francisco Quintiliano @® Poste existente
Bairro: Santa Efigénia T

® Indicagdode novo
poste

Implantagdo de trés postes
Solares incluindo a estrutura.

Instalagdo com urgéncia ja que
N&o ha nenhuma iluminaggo. ®

— 46m

Fonte: Autor (2018).
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Figura 35 - Rua sem nome com indicacdo de instalacdo de 2 postes.

L}
Escadariada rua: Préximoa
casa de nimero 110
Bairro: Santa Efigénia
Implantagdo de dois postes B
Solares.
[
o
Y
[

@ Poste existente

® Indicagdode novo
poste

Fonte: Autor (2018).

Com levantamento feito, evoluiu-se para a pratica, com todos 0s pontos
marcados e furados, os postes contendo 4,5m fora concretado ao chéo, inserido no
solo 50 Cm (como pode ser visto na figura 36). O poste principal que leva a placa
solar, fixado coma face voltada para a direcdo norte *e em ponto mais aberto, fora
projetado ap0ds estudo para melhor captura da irradiacéo solar.

Figura 36 - Ponto onde serd inserido um poste.

%=

Fonte: Autor (2018).

>A posicao norte € a melhor para instalagdo de painéis no Brasil, pois 0 sol nasce no leste, sobe se
vergando ao norte e pousa no oeste.
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Como se sabe, o cenario do lugar é o cartdo de visita do mesmo. Fazendo-se
necessario a preservagdo ambiental, priorizando minimizar o impacto transmitido
quanto a fiacdo entre os postes de forma subterranea.

E distribuido entdo por escada no minimo um poste que possua a geracao,
armazenamento e controle da energia para as lampadas, ou seja, um poste com
aplaca, um controlador de carga, duas baterias estacionarias, um relé fotoelétrico e
no mesmo poste uma luminaria com a fita LED (40 Cm), nos demais postes da
mesma escadaria, apenas a luminaria com a fita LED interligados subterraneamente
com o poste que produz a geracdo e comandos da energia elétrica.

Como sao usadas duas baterias a ligacdo nao poderia ser realizada em
paralelo, pois a tenséo iria aumentar de 12 para 24 V, deixando em série a tenséo é
igual, e caso a fita necessite de maior valor de corrente sera distribuido. Essa

ligacdo é apresentada na figura 37 onde os fios foram soldados no terminal da

bateria para garantir uma maior confiabilidade.

Figura 37 - Baterias ligadas em série.

Fonte: Autor (2018).

A primeira escada a receber o beneficio é a Travesso Francisco Quintiliano,
na qual ndo possuia nenhum tipo de iluminacdo. Esta possui cerca de 46m de
comprimento recebeu trés pontos de iluminagdo, como mencionado ndo foi usada a

garrafa pet, pois visando o principios ambientais foi reaproveitado luminérias que a
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prefeitura ja dispunha como apresentado na figura 38 a luminaria utilizada coma fita
LED.

Figura 38 - Luminaria com a fita LED.

Fonte: Autor (2018).

N&o foi necessario o uso de outro tipo de cola a ndo ser a mesma da fita, a
fixacdo foi Otima, e conforme montagem especificada em tdpicos anteriores a
primeira escada recebeu iluminagéo no dia 05 de outubro de 2018 e o resultado é
apresentado nas figuras 39 e 40.

Figura 39 - Estrutura montada na primeira escadaria no bairro Santa Efigénia.

Fonte: Autor (2018).
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Figura 40 - Primeira iluminag&o no Bairro Santa Efigénia.

Fonte: Autor (2018).

Mesmo o projeto sendo idéntico ao montado na residéncia, foi realizado o
teste de luminancia, pois na residéncia € usada apenas uma fita LED de 20 Cm,
pensando no uso de apenas uma bateria, e agora é usada uma fita de LED com 40
Cm j& que sdo usadas duas baterias. O teste tem como resultado um valor
excelente, vale relembrar que de acordo com a NBR 5101 esse espaco teria
necessidade de uma média de lux entre 5 e 10, e 0 resultado superou as

expectativas, como pode ser visto na figura 41 o obtido foi de 17 lux.

Figura 41 - Teste de lux realizado na primeira montagem no Bairro Santa Efigénia.

Fonte: Autor (2018).



69

9.3.2 Palestra

A sustentabilidade € um grande desafio, pois nem todos os 0rgéos
governamentais estdo dispostos a promové-la. Quando se fala em preservacao do
meio ambiente, logo se pensa em industrias poluidoras, porém na cidade de Mar de
Espanha, o que se visa é compreender que a sustentabilidade néo teria sentido
apenas no lado econdmico, e sim crescimento econémico com responsabilidade
ambiental.

Para partilhar dessa ideia com a comunidade, foi realizado uma palestra com
0s moradores do bairro, ja que em sua maioria ndo sabiam do que se trata a
expressao “sustentabilidade”. A palestra teve como foco, transmitir conhecimentos
basicos a respeito dos pilares da sustentabilidade: social, econbmico e ambiental.
Além dessas informacdes foi associado informacdes sobre o poste, cuja geracao de
energia é solar, esclarecido aos moradores como a tecnologia e sustentabilidade
trabalham em conjunto.

Na palestra ministrada aproximadamente um més depois do primeiro

guestionario, com o apoio da Prefeitura Municipal, como pode-se ver na figura 42.

Figura 42 — Palestra.

@ o~

_ENERGIA
B SOLAR

{

Fonte: Autor (2018).
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Pode-se observar o0 interesse da sociedade pelo assunto, onde
compareceram pessoas de diferentes faixas etarias, inclusive criangas, que séo o

futuro da cidade.

9.3.3 Segunda coleta de dados

Partindo do pressuposto que a primeira coleta de dados obtida revelou que a
comunidade ndo possuia conhecimento dos assuntos em questdo, um novo
questionario foi aplicado a 10 moradores do bairro, como uma pericia para saber se
houve evolucdo apds a palestra ministrada a comunidade como resposta aos postes
inseridos, (Anexo 2).

Além das questBes ambientais 0 questionario teve como foco saber daqueles
gue convivem de perto, o que poderia ser alterado no poste, ou se o0 mesmo tem
atendido bem as expectativas de iluminacgéo.

Se comparado com o questionario anteriormente aplicado, percebe-se a
diferenga na idade média dos entrevistados e consequentemente na escolaridade,

como pode ser visto nas figuras 43 e 44.

Figura 43 - Percentual da idade dos entrevistados.

mDE41A50
mDE20A30
mDE31AA40

m MENOS DE 20
m MAIS DE 51

Fonte: Autor (2018).
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Figura 44 - Percentual do grau de escolaridade dos entrevistados.

m ENSINO MEDIO
COMPLETO

B ENSINO
FUNDAMENTAL
INCOMPLETO

= ENSINO MEDIO
INCOMPLETO

Fonte: Autor (2018).

Também em contraposicdo ao questionario um, se comparado a figura 26
onde 90% dos entrevistados ndo sabiam o que era sustentabilidade, nesse segundo
guestionario, de acordo com a figura 45, 100% dos entrevistados dizem saber o que

€ sustentabilidade, e ainda 70% dizem praticar no dia-a-dia (figura 46).

Figura 45 - Percentual de pessoas que sabem o que é sustentabilidade.

0%

mSIM
m NAO

Fonte: Autor (2018).
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Figura 46 - Percentual de pessoas que praticam atos sustentaveis no dia-a-dia.

mSIM
m NAO
= MAIS OU MENOS

Fonte: Autor (2018).

Perante a aplicacdo desse questionario foi constatado que a utilizacdo do
poste solar para suprir a caréncia de iluminacao publica no bairro Santa Efigénia em
Mar de Espanha-MG, foi realizado com sucesso, principalmente quando perguntado
se indicariam o mesmo (figura 47). Os moradores deixaram bem claro que apos a
instalacdo dos postes, perceberam maior seguranca trazida pela iluminacao no local,
consolidando a eficiéncia da escolha do ambiente de instalagdo. Portanto foi

comprovado que o respectivo projeto torna-se viavel para a populacao.

Figura 47 - Percentual de indicacéo dos postes.

0%

m NEM UM POUCO
PROVAVEL

B TALVES
RECOMENDASSE

m EXTREMAMENTE
PROVAVEL

Fonte: Autor (2018).
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CONCLUSAO

O desenvolvimento desse projeto possibilitou um maior conhecimento da
energia solar e sua relacdo com a sustentabilidade, além da certeza da eficacia do
poste solar sustentavel.

O estudo permitiu dados consistentes em todas as etapas, uma vez que 0
projeto exigiu um desdobramento minucioso, passo a passo, até que de fato pode-se
alcancar o objetivo geral proposto de visualizar a fabricacdo e implantacdo do poste
de energia solar sustentavel, em funcionamento nas escadarias do bairro Santa
Efigénia, na cidade de Mar de Espanha, e consequentemente o0s objetivos
especificos foram alcancados.

Ao fazer o primeiro teste na residéncia, foi possivel constatar que o objetivo
proposto realmente seria alcancado, tendo o prot6tipo em funcionamento pudemos
fazer algumas adaptacdes necessarias para sua utilizacdo propriamente dita.

Nas etapas posteriores, 0s questionarios aplicados a populagcdo conseguiram
mostrar o real conhecimento e tratamento dado ao meio ambiente, real situacdo da
iluminacdo publica, suas caréncias e cenario favoravel a implantacdo do projeto,
momento que foi importante para comprovar que seria de necessidade o poste para
a comunidade.

Na fase de producéo do poste sustentavel, percebeu que poderia ser utilizado
equipamento ja pertencentes a prefeitura e dobrar a carga para adaptar o projeto
para areas mais extensas, eliminando limitacdes percebidas no processo até que o
mesmo tomasse forma e houvesse a implantacdo na comunidade escolhida para
receber os postes de energia renovavel sustentavel.

Em ultimas fase do projeto, houve o contato direto com a populacao residente
do bairro, através de palestra sobre cuidados com o bem inserido e a associacédo do
mesmo com o termo sustentabilidade j& empregue antes com 0os mesmos. Como um
dos meios de concluir o projeto, a segunda coleta de dados trouxe mais um amparo
de que o projeto é viavel, ja que foi bem recebido pelos moradores, que s6 contaram
vantagens.

A juncéo de duas Engenharias distintas nesse projeto, Engenharia Ambiental
e Engenharia Elétrica, fez-se concluir também a importancia do trabalho coletivo,

pode-se mostrar que a uniao desses conhecimentos tornou-se o projeto mais eficaz,
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conseguindo realizar o resultado proposto, sendo a Instalacdo do Poste de energia
solar sustentavel, em uma comunidade que necessitava de iluminagéo.

Em suma, este projeto apresentou resultados expressivos, com 0S
questionarios aplicados foi concluido que apds a palestra realizada no bairro
beneficiado com a luz solar que relatou sobre o funcionamento, manutencao e
preservagdao do poste, 100% dos entrevistados adquiriram conhecimentos
significativos sobre o mesmo, que ao contrario do primeiro questionario somente
10% sabia sobre as perguntas do questionario aplicado, e até mesmo pessoas hao
residentes do bairro mencionado tiveram conhecimento de tal tecnologia, sendo de
total aceitacdo da sociedade e do atual gestor do municipio.

Para trabalhos futuros, sugere-se aplicar este tipo de tecnologia em outros
bairros, em ambientes internos (como em entradas de sitios, ou até mesmo de
residéncias), e em outras cidades, realizando testes com outros materiais, como a
pastilha de LED, criando um circuito eletrbnico que substitua o controlador de carga
e contar também com o Relatério Ambiental Simplificado (RAS) que é uma Licenca
Ambiental Simplificada que resulta em critérios e pré-condicdes estabelecidos pelo
orgdo ambiental competente. .Levar apresentacdes as escolas e comunidades dos
bairros sobre educagcdo ambiental, inserindo no dia-a-dia da populacdo uma pratica

sustentavel.
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Anexo 1- Primeiro questionario aplicado.
Questionario — Instalacdo de poste solar sustentavel na cidade de Mar de

Espanha-MG

Pesquisa qualitativa, para levantar opinides dos moradores das escadarias do bairro
Santa Efigénia na cidade de Mar de Espanha- MG sobre sustentabilidade. Estudo
transversal para obtermos os dados se de fato sabe-se o que é sustentabilidade.
Dados recolhidos antes da aplicacéo do poste solar sustentavel.

1. Nome:

2. Indique seu sexo
1 - O Masculino

2 - O Feminino

3. Indique sua idade
1 - O Menos de 20 anos

2 - O De 20 a 30 anos
3 - O De 31 a40 anos
4 - 0 De 41 a 50 anos
5 - O Mais de 51 anos

4. Indique seu grau de escolaridade
1 - O Ensino Fundamental incompleto

2 - O Ensino Fundamental completo
3 - O Ensino Médio incompleto

4 - O Ensino Médio completo

5 - O Superior incompleto

6 - O Superior completo

7 - O Pés-Graduacao
5. Quantas pessoas moram na sua casa incluindo vocé?

6. Vocé possui iluminagao pablica em sua rua?
1-0Sim
2 - O Nao
7. Como esta a iluminagao da sua rua?
1 - ORuim
2 - O Regular
3 - OBoa
4 - 0 Otima
8. Vocé nota uma alta diferenca na sua conta de luz pela taxa de iluminacao
publica?
1-0Sim
2 - ONao



9. Vocé sabe o que é sustentabilidade?

10.

11.

12.

13.

14.

15.

1-0Sim
2 - ONao

81

Vocé costuma fazer alguma economia em casa como em relagdao a tempo

gasto no chuveiro ou desperdicio de agua? Comente.

1 - OSim
2 - ONao

Saber de um poste solar sustentavel instalado na sua rua...?
1 - O Interessa-me bastante

2 - O Nao tenho o que declarar

3 - O Interessa-me pouco

Vocé acredita que a populagao iria preservar?

1-0Sim

2 - O Nao

Quanto de conhecimento vocé tem sobre os seguintes itens?
1 - Energia renovavel: O pouco [ mais ou menos [ bastante

2 - Energia solar: O pouco O mais ou menos [ bastante

Vocé ja viu algo com uso de energia renovavel?
1 -0Sim
2 - ONao

Se voceé ja viu, de onde foi?
1 - O De casa
2 - O Do servigo

3 - O De locais publicos
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Anexo 2- Segundo questionéario aplicado.
Questionario — Instalacdo de poste solar sustentavel na cidade de Mar de

Espanha -MG

Pesquisa qualitativa, para levantar opinides dos moradores das escadarias do bairro
Santa Efigénia na cidade de Mar de Espanha- MG sobre o funcionamento do poste
solar sustentavel, op¢cbes de melhorias e a nova visdo da comunidade sobre
sustentabilidade.

1. Nome:

2. Indique seu sexo
1 - [] Masculino
2 - ] Feminino

3. Indique sua idade
1 - [] Menos de 20 anos
2 - [] De 20 a 30 anos
3-[]De 31 a40 anos
4 - [] De 41 a 50 anos
5 - [] Mais de 51 anos

4. Indique seu grau de escolaridade
1 - [] Ensino Médio completo
2 - [] Superior incompleto em
3 - [] Superior completo em
4 - [] Pés-Graduagdo
5 - Outro:

5. Quantas pessoas moram na sua casa incluindo vocé?

6. Qual a probabilidade de vocé recomendar o poste solar para seus colegas?
1 - [] Nem um pouco provavel
2 - [] Talvez recomendasse
3 - [ ] Extremamente provavel

7. Quais mudangas vocé indicaria para melhorar o funcionamento do poste
solar sustentavel?

8. O que realmente aconteceu de bom com a instalacao dos postes solares
sustentaveis?

9. Hoje vocé sabe o que é sustentabilidade?
1-[]Sim
2 - []N&o
10. Entendendo o que é sustentabilidade, vocé ja pratica no dia-a-dia?



Anexo 3- Viabilidade técnica ambiental.

i

CEP 36640-000 - ESTADO DE MINAS GERAIS

Mar de Espanha, 7 de novembro de 2018,

Viabilidade Técnica Ambiental

Trata - se de projeto com a finalidade de atender a populagdo do municipio de Mar de
Espanha no que tange ao déficit em Iluminagdo Publica. A iniciativa para solucionar o
problema seria a elaboragdo de Poste Solares Sustentaveis, voltado para familias com
vulnerabilidade econdmica e social.

Projeto: Poste Solar Sustentivel, um poste com menor relagdo custo-beneficio, se
comparado ao da CEMIG, utiliza energia limpa e renovavel, além de ter um consumo
elétrico relativamente baixo.

Da Legislagio Ambient:_ll:

Segundo a Deliberagdo Normativa COPAM 217 de 6 de Dezembro de 2017 que
eestabelece critérios para classificagdo, segundo o porte e potencial poluidor, bem como
os critérios locacionais a serem utilizados para definigdo das modalidades de
licenciamento ambiental de empreendimentos e atividades utilizadores de recursos
ambientais no Estado de Minas Gerais, o empreendimento em Epigrafe ndo se enquadra
nos tipos de Licenciamento, ou seja, ndo é passivel de Licenciamento Ambiental. Ainda
sim o empreendimento consta como interesse social e utilidade publica sendo vejamos:

Interesse Social:

Regularizagdo fundiaria de assentamentos humanos ocupados predominantemente por
populag@o de baixa renda em areas urbanas de ocupagdo antropica consolidada;

Utilidade Piiblica:

Obras de infraestrutura destinadas as concessdes e aos servigos publicos de transporte,
habitagdo, sistema viario, saneamento, gestdo de residuos, energia, telecomunicagdes,
radiodifusdo, as instalagdes necessarias a realizagdo de competigdes esportivas
estaduais, nacionais ou internacionais:

Digfeutora Meonicppatete Hoop do Eopantt

PREFEITURA MUNICIPAL DE MAR DE ESPANHA
Praca Bardo de Ayuruoca, n° 53 — Centro — Mar de Espanha/MG — CEP 36.640-000
E-mail: convenios@mardeespanha.mg.gov.br
Telefone: (32) 3276-1225 - Fax: (32) 3276-1579
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Gigpectna Honicpalste Mo o Epanty

CEP 36640-000 - ESTADO DE MINAS GERAIS

Dos Impactos:

E importante salientar que o local onde recebera as instalagdes dos Postes Solares
Sustentaveis é uma area de vulnerabilidade econdomica e social, com muitas escadarias e
becos, 0 que exige um trabalho minucioso e técnico. Os cabeamentos serdo
subterraneos, sendo necesséria a escavagdo. Nao Havera supressio de arboreos, sera
retirado somente a vegetagdo forrageira. Diante do €xposto o empreendimento ¢
enquadrado como de Baixo Impacto.

Ap6s visita técnica no local por profissional habilitado, pode - se concluir que:

# O local esta apto para o inicio das obras;

» Existe viabilidade técnica para o empreendimento;

# O manejo correto e a retirada da cobertura vegetal do solo implicariio em baixo
impacto a0 Meio Ambiente:

A Legislagdo Ambiental esta sendo observada e aplicada em todos os seus
principios.

v

Analista Ambiental
CRQ - PR202708

PREFEITURA MUNICIPAL DE MAR DE ESPANHA
Praga Baréo de Ayuruoca, n® 53 — Centro — Mar de Espanha/MG - CEP 36.640-000
E-mail: convenios@mardeespanha.mg.gov. br
Telefone: (32) 3276-1225 — Fax: (32) 3276-1579

84



Anexo 4- Permissédo para uso de nome
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