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RESUMO

Com uma alta demanda para a iluminagao publica e a necessidade de entregar um
servico melhor e sustentavel para a populacido brasileira, buscando economia na
implantagéo da iluminagao publica e no consumo elétrico, pesquisamos uma forma de
implantar o sistema foto voltaico na iluminagao publicas e buscando novas tecnologias
como a lampada de led para trazer beneficios na iluminagdo dos ambientes publicos,
como rodovias, pracas e etc, e um custo menor na manutencao deste sistema.
Entendendo melhor os sistemas foto voltaico on grid e off grid, e em qual situagéo &
melhor aplicado no sistema de iluminagao publica brasileiro, usando se uma revisao
literaria observasse que temos pouco conteudo literario para um tema abrangente e
importando com isso nao foi possivel atingir pleno resultado com base de dados de
fortes seguras e confiaveis e isso faz com que continuemos a desbravar e buscar uma
melhora para implementacéo deste sistema e levantar dados para que consiga chegar
a conclusédo do seu reais beneficios.

Palavras-chave: lluminacgao publica. Energia solar. LED. Energia fotovoltaica.
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ABSTRACT

With a high demand for public lighting and the need to deliver a better and
sustainable service to the Brazilian population, seeking savings in the implementation
of public lighting and in electrical consumption, we researched a way to implement the
photovoltaic system in public lighting and looking for new technologies such as the led
lamp to bring benefits in the lighting of public environments, such as highways,
squares, etc., and a lower cost in the maintenance of this system. Better understanding
the on grid and off grid photovoltaic systems, and in which situation it is best applied
in the Brazilian public lighting system, using if a literary review observed that we have
little literary content for a comprehensive theme and importing with that it was not
possible to reach full result with strong secure and reliable database and this makes
us continue to explore and seek an improvement for the implementation of this system

and collect data so that it can reach the conclusion of its real benefits.

Keywords: Public lighting. Solar energy. LED. Photovoltaics.
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1.INTRODUGAO

Neste trabalho foi apresentado o sistema de iluminacdo publica que utiliza a
ldampadas a vapor conectada a um sistema de transmisséao elétrica na rede, abordando
a utilizagao do sistema fotovoltaico, on Grid e off Grid, junto a utilizagdo de lampadas
de LED.

Inicialmente foi abordado o sistema mais utilizado que é o sistema de
iluminacéo publica conectado a rede de distribuicdo local, usando lampadas a vapor
de sodio de baixa pressao, que existe desde a década de 1930, e em seguida foi
abordado a inclusdo do sistema fotovoltaico na iluminagao publica e a utilizacdo de
ldmpadas de LED.

Este trabalho € importante pois vem em busca de um sistema que pretende
mudar o foco do modelo que utiliza as lampadas a vapor de baixa precao, em relagao
a iluminacéo publica. E um modelo que vem de acordo com a visdo de um sistema
futuro que pretende além de diminuir os custos de manuteng¢ao no sistema, torna o
sistema ecoldgico e trazendo beneficios para a populagdo em geral. Esta pesquisa foi
de encontro com o objetivo da maior parte das pesquisas com relagdo a um sistema
sustentavel que melhore o ambiente, buscando um menor impacto ambiental e
reducao dos custos.

O problema de pesquisa foi que com a crise energética, a dificuldade de
manutencdo e o custo do sistema de iluminac&o publica, sera que a utilizacdo de
sistemas fotovoltaico resolveria essas questdes?

O objetivo geral foi estudar a respeito da iluminagdo publica que utiliza a
ldmpada a vapor de baixa pressdo, e como a implantagdo do sistema solar
fotovoltaico, busca solugcdes benéficas e econbmicas, melhoraria o sistema,
apresentar o funcionamento do sistema solar fotovoltaico para a iluminagéo publica.
Enquanto o objetivo especifico foi definir os principais fatores para o uso do sistema
fotovoltaico na iluminacao publica e os beneficios do sistema solar fotovoltaico para a
rede de iluminagao publica.

O tipo de pesquisa realizado foi uma revisao de literatura, foi pesquisado
livros, dissertagdes e artigos cientificos selecionados através de base de dados em

livros, dissertacdes e artigos académicos. Baseado em: Energia, recomendacdes para
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uma estratégia nacional de combate ao desperdicio, 2001. Energia solar fotovoltaica:
Revisao bibliografica. Engenharias On-line, 2016 e iluminagdo publica panorama,

tecnologias atuais e novos paradigmas,2021.
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2. AILUMINAGAO PUBLICA

A iluminagéo publica (IP) e um servigo essencial a qualidade de vida nas
cidades, contribuido para a seguranga dos cidaddos, seguranga do trafego de
pedestre e veiculos, incremento do comercio e turismo no periodo noturno, além de
destacar edificios e monumentos de interesse histérico e cultural.

(Casagrande, 17, setembro de 2020)

Figura 1 iluminagao publica

No Brasil, o consumo de energia elétrica destinado a iluminagao & expressivo.
Cerca de 17% do consumo total de energia elétrica esta associado a produgao de luz
através da energia elétrica, incluindo a iluminagao publica

(KOZLOFF et al.,2001).

Segundo a tabela da Eletrobras, 2004, a iluminagao publica representa cerca
de 3,5% do consumo total de energia elétrica. Demonstra a distribuicdo do consumo
faturado de energia elétrica no Brasil no ano de 2003, um total de 301 TWh faturados,

cerca de 10 TWh foram associados a iluminagao publica.



Consumo de Energia Elétrica Faturado no Brasil em 2003 (MWh)
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RESIDENCIAL 76.349.290 25,4%
INDUSTRIAL 129.782.651 43,1%
COMERCIAL, SERVICOS E OUTRAS 47.730.371 15,9%
ATIVIDADES
RURAL 13.975.666 4,6%
PODER PUBLICO 8.914.512 3,0%
ILUMINAGAO PUBLICA 10.349.551 3,4%
SERVICO PUBLICO TRACAO, AGUA E 11.294.141 3,8%
ESGOTO
CONSUMO PROPRIO 2.563.886 0,9%
TOTAL FATURADO 300.960.067 100,0%

Fonte: Eletrobras, 2004e

Com as informagdes acima mostra a importancia que é a iluminagao publica

no Brasil no ano de 2004.

Art. 8 — O estabelecimento de redes de distribuicdo e o comércio de

energia elétrica dependem exclusivamente de concessdo de autorizagao

federal

Paragrafo unico — Os fornecimentos de energia elétrica para

servicos de iluminagdo publica, ou para quaisquer servigos publicos de

carater local explorados pelas municipalidades, serdo regulados por contratos

de fornecimento entre estas e o0s concessionarios ou contratantes,

observando o disposto nos 32/161 respectivos contratos de concessao ou de

exploragéao, celebrados com o Governo Federal, para distribuicdo de energia

elétrica na zona em que se encontrar o municipio interessado.

Para conhecimento ao leitor, a iluminagao publica no Brasil ndo é centralizada

na Unido, mas sim, de responsabilidade de cada municipio tornando-o mais complexo

de uma forma geral. Porem da a liberdade de cada municipio decidir a importancia de

realizar melhoria para sua populagao, conforme o artigo 8° do Decreto Lei n° 3.763

(Brasil 1941)
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Como observado entende-se que cada municipio € responsavel pela
manutengado e melhoria da iluminagao publica da sua regiao.

Segundo o levantamento publicado pela Eletrobras em 2008 com as
distribuidoras de energia o Brasil possuia em na média de 14,7 milhdes de pontos de
iluminagao publica, que na época representava aproximadamente uma de manda de
2,2GW com um consumo de 9,7 bilhdes de kwh/ano, esse valor correspondia a 4,5%
da demanda nacional e 3% do consumo total de energia elétrica do brasil

(ELETROBRAS, 2015)

Figura 2 — panorama de iluminagao publica no Brasil distribuicdo entre as regides brasileira

Sudeste
45%

Fonte: Eletrobras, 2012

Na tabela a cima mostra o panorama de iluminacéo publica no Brasil entres as
regides brasileiras, regido Norte representa 5%, Nordeste 21%), Centro Oeste10%, Sul
19% e Sudeste com a maior fatia de 45%.

Na figura abaixo mostra as tecnologias utilizadas no mesmo periodo.
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Figura 3 — panorama de iluminagao publica no Brasil as tecnologias utilizadas

lVapor de Sodio Blvapor de Mercurio
I Mista IMultivapores metélicos
W incandescente EFluorescente

W Outros

g% 1769

Fonte: Eletrobras, 2012
Como pode se visto na figura 2 aproximadamente 96% dos pontos em 2012

utilizavam lampadas de descarga em alta pressao, lampadas de vapor de sdédio,
lampadas de vapor de mercurio, e multivapores metélicos. Para um funcionamento
adequado dessas lampadas é necessario um reator eletromagnetizado.

Nos casos das lampadas de multivapores metalicos e vapor de soédio
necessitam de um ignitor para a sua partida. Segundo NOGUEIRA, 2003, o rele
fotoelétrico € um dispositivo de comando que pode ligar uma unica, ou um conjunto

de lampadas.
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2.1 POSTE COM ENERGIA SOLAR

A energia solar ganha cada vez mais espago na sociedade, sendo uma
alternativa que vai além da aplicagao residencial e empresarial. O poste de energia
solar (fotovoltaico) € um exemplo disso, responsavel por levar energia a populagéo
pela iluminagéo publica, que utiliza uma fonte de energia renovavel.

As principais caracteristicas do poste de luz com energia fotovoltaica,
incluindo os principios do seu funcionamento e os seus maiores beneficios.

Vantagens do poste de energia solar na iluminagdo publica, é
sustentabilidade, economia de gastos, longa vida util, mais seguranca. Essas séo
apenas algumas das vantagens proporcionada por esse sistema, as quais justificam
um aumento na utilizagdo desta tecnologia, sobretudo na aplicacdo da energia
fotovoltaica na iluminagao publica.

Os postes de luz com energia fotovoltaica sdo de facil instalagao, ja que, ao
contrario dos postes que usam energia convencional, ndo precisam ser enterrados,
demandando um menor tempo de trabalho, basta instalar a base de cimento e prendé-
la com parafusos de acgo inoxidavel.

Com o uso do poste de energia solar, € possivel alcangar uma economia
significativa nos gastos de iluminagao publica. Isso porque ndo € preciso pagar pela
eletricidade, havendo a propria geracdo de energia elétrica, o que garante uma
independéncia energética.

O poste com energia solar produz energia por meio de uma fonte limpa e
renovavel, contribuindo para a redugdo das emissbes de gas carbbnico e,
consequentemente, evitando danos ao meio ambiente.

A funcionalidade do poste de luz com energia fotovoltaica possui um sistema
de iluminagado composto por um médulo solar, um inversor solar, uma bateria, que tem
uma durabilidade de pelo menos 4 anos quatro anos, e um controlador de carga.

Os modulos solares sdo responsaveis pela geragao de energia durante o dia,
que é acumulada nas baterias para que, durante o periodo noturno, a energia
necessaria para a iluminagcdo. Podendo usar no projeto de poste com sistema foto
voltaico sensores de fotocélula para controlar o acionamento e o desligamento do

eletricidade das luzes.
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Dessa forma, o funcionamento dos postes solares é totalmente automatico,
havendo a possibilidade de ser programado para que permanega aceso durante a

noite toda ou por determinados periodos.
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3.SISTEMA FOTOVOLTAICO.

A Energia Solar Fotovoltaica é a energia gerada na converséao da luz solar em
eletricidade, isto se chama efeito fotovoltaico, relatado por Edmond Becquerel, em
1839, é o aparecimento de uma diferenga de potencial nos extremos de uma estrutura
de material semicondutor, que produz através absor¢do da luz sola. A célula
fotovoltaica é a responsavel pelo processo de conversao

(CRESESB, 2006).

O sistema on grid funciona integrado a rede de distribuicao de energia elétrica,
com painel fotovoltaico € gerado energia elétrica em corrente continua, depois é
convertida pora corrente alternada por um inversor de frequéncia que é responsavel
por realizar a integragcao entre painel e rede elétrica.

(PEREIRA & OLIVEIRA, 2013).

Figura 4 — desenho de um sistema on grid

Rede Elétrica

Corrente
Alternada

Corrente
Continua

Corrente | | .
Alternada [ | — ) _
Inversor Medidor de Energia
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Como mostra a imagem acima o painel foto voltaico e ligado no inversor onde
é transformado corrente continua em correte alternada, em seguida entra para o
sistema da casa e o excedente vai para a rede que é controlado por um medidor de
energia para ter o controle de quanto foi gerado, assim sendo possivel calcular a
quantidade fornecida pela rede e o consumo da casa, este sistema tem o nome de on
grid ou seja ligado a rede de distribuicao da regiao.

Nas instalagdes solares on-grid, sistemas de microgeragao conectados a rede
publica de energia elétrica, a interface com a companhia de energia deve ser feita por
meio de um medidor bidirecional. Quando o sistema fotovoltaico gera mais energia
que a instalagao precisa e injeta esse excedente na rede, o medidor contabiliza esse
valor e beneficia o consumidor. Quando o contrario acontece, instalagdo consumidora
consumindo mais energia do que a gerada, o medidor funciona contabilizando de
modo a cobrar o proprietario pelo uso da eletricidade da companhia (RUTHER, 2004).

O sistema on-grid depende da rede para funcionar, portanto caso ocorra a
queda da rede o mesmo sera imediatamente desligado nao funcionando como
sistema de backup. Isto € necessario, pois ho caso de uma manutencgao a rede nao
pode estar eletrificada e para proteger o arranjo fotovoltaico, que ndo deve funcionar
isolado (RUTHER, 2004).

O método mais utilizado para negociar eletricidade a partir de fontes
renovaveis € o Net Metering que funciona como um incentivo de créditos ao
proprietario da instalacdo. Caso ele produza a mesma quantidade de energia que
consome, ndo paga nada (exceto as taxas fixas cobradas pela companhia, como
conexao, distribuicdo, etc.). Ja se a produgao excede o seu consumo, essas “sobras”
sdo transferidas para o préximo més como forma de crédito (GROUP, 2017).

Os inversores para sistemas on-grid (grid-tie) sdo muito mais sofisticados que
os inversores utilizados nos sistemas autbnomos, pois s&o 0s mesmos que gerenciam
todo o sistema. Os inversores grid-tie atuais, em sua grande maioria, possuem
seguidor do ponto de maxima poténcia (MPPT), o qual permite aproveitar ao maximo
a capacidade de geracao do arranjo fotovoltaico ao qual esta conectado, devido ao
fato de ndo necessitarem de sistemas de armazenamento (controladores de carga e
baterias), a rede elétrica age como uma carga, absorvendo a energia elétrica gerada
(GROUP, 2017).
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Devido os sistemas on-grid serem conectados a rede de distribuigdo elétrica
das concessionarias seu uso deve ser regulamentado pelos 6rgaos responsaveis, no
caso do Brasil a Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL que aprovou
recentemente (Abril de 2012) uma nova Resolugdo Normativa n°® 482/2012. Essa nova
regulamentagdo cria um novo horizonte e incentivo para a producdo de energia
elétrica alternativa (GROUP, 2017).
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4.SISTEMA FOTO VOLTAICO OFF GRID

Um Sistema Fotovoltaico Autbnomo depende unicamente da radiagao
solar para gerar energia elétrica através dos painéis fotovoltaicos. Esse tipo de
sistema, geralmente, possui um sistema de armazenamento de energia constituido
por um Banco de Baterias e necessita, dependendo da aplicagao, de controladores
de carga e inversores CC/CA. Conforme o CRESESB os sistemas sdo duraveis e
precisam de pouca manutencgdo. Os mddulos fotovoltaicos normalmente tém garantia
de 20 anos. Os dispositivos eletrénicos, inversor e controlador de carga, tém vida util
superior a 10 anos. As baterias sdao consideradas o ponto fraco do sistema, mas
quando bem dimensionadas podem ter vida util de 4 a 5 anos (TOLMASQUIM, 2016).

As baterias usadas em sistemas fotovoltaicos sao as do tipo estacionarias, ou
seja, podem ser descarregadas a uma profundidade maior, garantindo uma vida util
significativamente maior ao se comparado a baterias convencionais. A capacidade da
bateria € quantificada de acordo com a quantidade de corrente que ela consegue
oferecer por hora. A escolha da bateria sera feita de acordo com o tamanho do
sistema, considerando a poténcia das cargas a serem alimentadas e o tempo de
autonomia desejado. Segundo O Manual de Engenharia para Sistemas Fotovoltaicos
- CRESESB (2004), a operagdo de uma bateria usada em um sistema solar
fotovoltaico deve atender a dois tipos de ciclos: ciclos rasos a cada dia ou ciclos
profundos por varios dias tempo nublado ou semanas durante o inverno
(TOLMASQUIM, 2016).
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Figura 5 — desenho de um sistema off grid
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Conforme imagem acima se se observa que diferente do sistema on grid ele
nao esta ligado a rede, neste esquema o painel solar produz energia elétrica em
corrente continua, vai para o regulador de carga que que recarrega o banco de
baterias que depois passa pelo inversor de frequéncia para transformar a energia de

corrente continua para corrente alternada para ser usado na residéncia.
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5.CONSIDERAGOES FINAIS

Conforme apresentado no trabalho o objetivo do trabalho foi pesquisar a
respeito de uma implementacdo de energia solar na iluminagdo publica tendo um
objetivo melhoria no servigo prestado a comunidade, custos e manutencéo, a
iluminagao publica se mostra como um sistema muito importante para a seguranga e
conforte para a populagao.

Com a busca de incluir a iluminagdo na iluminagdo publica sistemas
renovaveis como o sistema foto voltaico on grid ou off grid para regides mais
afastadas, um tema importante para o futuro, precisa de mais pesquisas para se
aprofundar no tema e levantar os verdadeiros custos e se realmente e vantajoso.

Juntos ao sistema foto voltaico também e abordado a inclusdo de lampadas
com melhor desempeno e durabilidade para ter uma vida util do sistema maior e
proporcionar um desempenho melhor buscando uma diminuicdo de custos e melhora

no servigo prestados para a comunidade.
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