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Resumo

Este trabalho aborda a implementa¢do de um ponto de iluminagdo autossustentavel em um ambiente
publico escolar, utilizando energia solar fotovoltaica. A iluminagdo adequada em ambientes publicos,
como patios ou gindsios, é crucial para o bem-estar e a seguranca dos usudrios, e a adogdo de sistemas
eficientes, baseados em LED, pode gerar economia de custos e reduzir o impacto ambiental. O
dimensionamento do sistema proposto envolve a sele¢do de componentes, como o painel fotovoltaico,
bateria e luminaria LED, considerando a area que se deseja iluminar de forma a se fazer util e as
condi¢oes de iluminagdo desejadas, em conformidade com a norma NBR 5101:2024 para iluminagdo de
ambientes publicos, com fluxo de pessoas, ou viarios. O objetivo principal é demonstrar a viabilidade
técnica e os beneficios da energia solar em ambientes publicos, promovendo uma conexdo com a
comunidade e a conscientiza¢do sobre a importancia da energia renovavel e incentivando o interesse dos
alunos pelas areas de ciéncia, tecnologia e sustentabilidade.

Palavras-chave: Ambiente Escolar, lluminagdo Off-Grid, Energia Solar Fotovoltaica.

Introducao

A iluminagdo adequada em ambientes publicos de uso cotidiano, como um patio ou um
gindasio escolar, desempenha um papel crucial no bem-estar e na seguranga dos alunos e
daqueles que o utilizam. Uma ilumina¢do eficiente ndo apenas garante a visibilidade
necessaria para a pratica de atividades esportivas e eventos em diversos horarios e
condi¢des do dia, mas também contribui para um ambiente mais acolhedor e produtivo.
Além disso, a adocdo de pontos de iluminagdo eficientes energeticamente, pode gerar
economia de custos e reduzir o impacto ambiental, de forma a gerar simpatia e
conscientizacdo por parte daqueles que fazem uso e/ou sdo beneficiados. O
dimensionamento do ponto de iluminacdo proposto neste projeto envolve a selecao de
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componentes como painel fotovoltaico, bateria, luminaria LED, controlador de carga,
entre outros, levando em consideragdo a drea que se deseja iluminar no ambiente e as
condi¢des de iluminagdo desejadas. A aplicacdo da norma NBR 5101:2024, que
estabelece os requisitos para iluminagdo de ambientes externos e de trafego publico,
garante que o sistema atenda aos padrdes de qualidade e seguranca exigidos. Este
trabalho busca demonstrar a viabilidade técnica e os beneficios da implementagdo de um
ponto de iluminagdo autossustentavel em um ambiente escolar, utilizando energia solar
fotovoltaica. Além de reduzir os custos com energia elétrica e o impacto ambiental, o
projeto visa conscientizar a comunidade escolar sobre a importdncia da energia
renovavel e incentivar o interesse dos alunos pelas areas de sustentabilidade, ciéncia e
tecnologia.

Objetivo

Implementar um sistema de luminédria com carregamento por painel fotovoltaico e
armazenamento em baterias, utilizando também pilhas recicladas 18650 como alternativa
sustentavel, de modo a atender as necessidades de iluminacdo em ambiente escolar e
servir como ferramenta pedagogica para conscientizagdo sobre energias renovaveis.

Resumo Tedrico

O presente projeto fundamenta-se em conceitos de eficiéncia energética, energia
renovavel, armazenamento em baterias e reaproveitamento de materiais, integrados a
aplicacgdo pratica em ambiente escolar.

Eficiéncia Energética e luminagdo Sustentavel

A eficiéncia energética ¢ um dos pilares da engenharia elétrica aplicada em sistemas de
iluminacdo. No contexto escolar, a utilizacdo de luminarias LED associadas a sistemas
de energia solar representa ndo apenas a redu¢do do consumo de energia da rede, mas
também uma alternativa pedagdgica para demonstrar a importdncia das fontes
renovaveis. A iluminagdo adequada ¢ avaliada por meio da ilumindncia média (Emd),
expressa em lux (Ix), que define a quantidade de luz incidente em uma superficie. O
calculo da iluminancia e do numero de lumindrias necessarias ¢ realizado com base na
area do ambiente e no fluxo luminoso (®n) das lampadas utilizadas, considerando fatores
como utilizagdo (U), manutencao (FM) e perdas associadas a reatores (FFL).
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115mm(4.52in)

The DC12V design is more convenient to carry
and the battery special clip is used, which is suitable
for outdoor lighting. emergency lighting, etc

Fig. 1: Modelo de luminaria utilizada como base para o projeto.
Dimensionamento de Baterias

O armazenamento de energia ¢ uma etapa essencial para garantir a autonomia do sistema

fotovoltaico. O célculo da capacidade da bateria € feito a partir da energia demandada
pela carga, do tempo de autonomia desejado, da profundidade de descarga (DOD) e da
tensdo do sistema.

A utilizagdo de baterias de 12 V, dimensionadas para fornecer energia a
luminérias de 40 W por até 8 horas, demonstra a aplicabilidade em ambientes escolares,
além de servir como exemplo pratico de integrag@o entre calculos teodricos e aplicagdo
real.

Metodologia

A metodologia adotada neste trabalho foi dividida em duas etapas: o dimensionamento
do sistema de iluminacdo fotovoltaico e a integracdo de baterias recicladas 18650. O
dimensionamento foi realizado conforme a norma ABNT NBR 5101:2024,
determinando duas luminarias de 20 W (40 W totais) com consumo diario de 320 Wh e
bateria dimensionada em 33,33 Ah (12 V) para 8 h de autonomia, alimentada por um
painel fotovoltaico de 40 W e controlada por um relé fotoelétrico de 12 V e controlador
de 5 A. Na segunda etapa, foram coletadas e testadas células 18650 provenientes de
equipamentos descartados, aprovando-se apenas aquelas com capacidade superior a
2100 mAh e baixa resisténcia interna. As células foram organizadas em packs com
conexdes em série e paralelo e integradas ao sistema fotovoltaico, permitindo validar a
eficiéncia e a viabilidade do uso de baterias recicladas como alternativa sustentavel e
econdmica para sistemas autdbnomos de iluminagao.

Resultados
O projeto de Implementagao de Luminaria com Carregamento por Painel Fotovoltaico

e Armazenamento em Bateria em Ambiente Escolar apresentou resultados técnicos,
académicos e sociais significativos. Inicialmente, foram realizados os calculos de
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dimensionamento que definiram a poténcia das luminarias, a capacidade da bateria e o
painel fotovoltaico necessario, garantindo a coeréncia energética do sistema. Em
seguida, a aquisi¢ao dos componentes possibilitou o contato direto com os equipamentos
e consolidou o aprendizado pratico. Destacou-se também a integracdo de células
recicladas 18650, comprovando a viabilidade de solugdes sustentaveis e de baixo custo.
Além disso, foram desenvolvidos materiais didaticos e questiondrios para disseminagao
e avaliagdo do conhecimento sobre energia solar e sustentabilidade. A pesquisa sobre o
uso de microcontroladores demonstrou potencial para monitoramento de corrente e
tensdo, ampliando as perspectivas de automagao e analise de dados. Por fim, o diagrama
elétrico elaborado permitiu compreender a integracdo entre os componentes e validar os
calculos de dimensionamento, confirmando a viabilidade técnica e funcional do sistema
fotovoltaico proposto.

Para os proximos passos, esta prevista a montagem fisica do protdtipo completo,
integrando painel solar e banco de baterias recicladas. Além disso, planeja-se a
apresentacdo do projeto em escolas de educagdo basica para promover uma interagao
entre alunos do ensino superior e fundamental estimulando a educacao.
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