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RESUMO

Este trabalho consiste na elaboragdo do Plano de Iluminagdo Externa da UNESP Campus
Itapeva com base em LED e Energia Solar. Para isso, primeiramente foi feita uma coleta de
dados das medidas dos locais de transito através do software Google Earth 6 e assim dividir o
local em setores, para depois realizar as uma analise das caracteristicas e da faixa etaria do
local. Com esses dados foi possivel determinar a necessidade do iluminamento médio do local
igual a 30 lux. Apos esses procedimentos foi possivel determinar o tipo de conjuntos que iria
realizar o papel de fonte de iluminagdo, sendo o escolhido o kit 20/20 LED do fabricante Sol,
que contém desde a luminéria com a placa solar até o poste. Sendo assim foi determinado o
numero de postes para cada setor, que ficou no total de 72 e apos isso a determinacao do local

de cada ponto de iluminagao.

Palavras—chave: iluminacao externa, LED, energia solar, UNESP Itapeva, luminotécnica.



ABSTRACT

This  work presents  the  development of  the External Lighting Plan ~ UNESP in
the Itapeva Campus based LED and Solar Energy. Firstly it was made a collection of data
from measurements of the local transit through the Google Earth 6 software and divide the
local in sectors, and then perform an analysis of characteristics and age of the site. With
these data it was possible to determine the average luminance the place, in 30 lux. After these
procedures was possible to determine the type ofsets that would perform the role of
bridge lighting the kit chosen was the 20/20 Sun LED manufacturer, since it
contains the luminaire with the solar panel to the pole. Therefore we determined the
number of poles for each sector, which was 72 in total and. After the determination of

the location of each point lighting.

Keywords: external lighting, LED, solar energy, UNESP Itapeva, ilumination.
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1. INTRODUCAO

Desde a era pré-historica o ser humano tem a necessidade de obter fontes de
iluminacdo artificiais para aumentar sua seguranga, ou ate mesmo, realizar suas atividades a
noite com maior precisao.

Com a descoberta do fogo o homem percebeu que com ele ndo apenas conseguiria se
aquecer ¢ cozinhar os alimentos, mas também conseguiria enxergar a noite, com iSO 0
homem comegou a dotar suas habitagdes de sistemas de iluminagado artificial. No inicio eram
tochas rudimentares (pedagos de pau com pano na ponta embebido em alguma forma de
6leo), método esse nada eficiente e duradouro, com o tempo surgiram as lamparinas e com a
modernidade vieram sistemas elétricos como as lampadas, estando essas evoluindo ate hoje
sem parar.

A primeira ldmpada elétrica que se tem noticia, diferente que as pessoas acham, foi a
lampada de arco voltaico, criada no final do século XIX por Humphry Davy (SNEF, 2011),
consistia de dois bastdes pontiagudos de carbono que ao ser energizado por uma bateria gera
um arco voltaico com alta luminosidade, sendo esse fator ¢ alta necessidade de manutenc¢ao o
impedimento no uso de ambientes residenciais € comerciais.

Apesar de varios outros inventores ja tivessem criados ldmpadas incandescentes antes
o primeiro a criar uma lampada viavel para comercializa¢do foi Thomas Alva Edison (LUZ,
2003), em 1879, no qual consistia de um fio de linha carbonizado em um involucro de vidro
hermeticamente fechado que quando energizado produzia uma luz amarela bem fraca.

A primeira lampada com boa eficiéncia energética foi aparecer no mercado
consumidor em 1938, criada por Nikola Tesla foi chamada de lampada fluorescente. Diferente
das outras lampadas antes criada, basicamente, ela funciona pela ionizagdo de gases, que
emite mais energia eletromagnética em forma de luz do que calor, dotando-a assim de maior
eficiéncia.

Outro tipo de lampada que tem grande eficiéncia energética ¢ a lampada de LED, esse
diodo emissor de luz ¢ a tendéncia do futuro, em questdo de iluminacdo, por apresentar
baixissimo consumo de energia comparada as lampadas convencionais € proporcionar alta
qualidade de iluminagdo

Com a necessidade de melhorar a qualidade e aumentar a eficiéncia dos sistemas de
iluminacdo surgiu a luminotécnica. Luminotécnica ou luminotecnia € a ciéncia que estuda a

aplicacdo da luz artificial tanto em espagos internos como externos € com isso definisse a
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quantidade e qualidade de distribuicdo de luz suficiente para a natureza dos trabalhos a
realizar.

No caminho de aumentar a qualidade de iluminagdo e reduzir o consumo energético o
homem teve que procurar novas formas mais ecologicamente correta e baratas para fornecer
energia para sua iluminag@o e hoje a tendéncia ¢ a instalacdo de placas solares. Esse tipo de
equipamento consiste de células fotovoltaicas que ao ser irradiada por luz solar produzem

energia elétrica.
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2. OBJETIVO

2.1. Objetivos Gerais

O intuito desse trabalho ¢ elaborar um plano de iluminagdo externa (4reas de
locomogao) para o Campus da UNESP Itapeva utilizando 1ampadas de LED e o fornecimento

de energia através de placas solares.

2.2. Objetivos Especificos

Especificamente o intuito desse trabalho ¢ determinar:
- 0 iluminamento médio do local;

- 0 tipo de lumindria e lAmpada;

- o tipo de placa solar necessaria;

- 0 namero de luminarias.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Luminotécnica

Luminotécnica ou luminotecnia ¢ a ciéncia que estuda a aplicacdo da luz artificial
tanto em espagos internos como externos (UNICAMP, 2004) e com isso define quantidade e
qualidade de distribuicdo de luz suficiente para a natureza dos trabalhos a realizar.

3.1.1. Luz

A luz ¢ uma forma de onda eletromagnética visivel ao olho humano na faixa entre 380

e 780 nm (LUZ, 2003), conforme a Figura 1.

RADIACOES ONDAS

RAIOS  |RaI0S|RAIOS | RADIAGAO| LUZ |RADIAGAD
cOsMIcos| Gama| X W lwvsiveL]

ULTRA VIO | AZU | VRD | AMR | LAR | VRM INFRA-
VIOLETA VERMELHA

380 nm 780 nm

Figura 1: Faixa visivel ao olho humano (LUZ, 2003).

Apesar do olho humano s6 conseguir capitar uma pequena faixa do espectro das ondas
eletromagnéticas elas existem em uma faixa muito maior, como a radiacdo ultravioleta e a

infravermelha.

3.1.1.1. Radiac¢ao Ultravioleta (UV)

Esse tipo de radiacdo estd na faixa de frequéncia de 15 a 380 nm e se caracteriza,
segundo Luz (2003) “por sua elevada acdo quimica e pela excitacdo da fluorescéncia de

diversas substancias”.
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3.1.1.2. Radiacao Infravermelha (IV)

Esse tipo de radiacdo esta na faixa de frequéncia de 780 a 10.000 nm. Apesar de nao
ser uma forma de luz visivel pelos vertebrados ela pode ser percebida na forma de calor ou
traduzida para os olhos humanos através de aparelhos que interpretam essa intensidade de

calor utilizando cores (DANO & et al., 2001).

3.1.2. Grandezas de Luminotécnica

Nessa parte sera abordado algumas grandezas da luminotécnica para facilitar a

compreensao do trabalho.

3.1.2.1. Lumen (Im)

Nada mais ¢ que uma quantidade de medida relacionada a optica, ou seja, ¢ o fluxo
luminoso dentro de um cone de 1 esterradiano (4ngulo sélido de um cone que, tendo o vértice
no centro de uma esfera, intersecta na superficie dessa esfera uma area igual a de um
quadrado cujo lado tem um comprimento igual ao raio da esfera), emitido por um ponto
luminoso com intensidade de 1 candela (intensidade luminosa emitida por uma fonte, em uma
dada diregdo, deluz monocromatica de frequéncia 540 x 10'* hertz e cuja intensidade de

radiagdo em tal direcdo ¢ de 1/683 watts por esterradiano) em todas as direcdes (ANSI, 1993).

3.1.2.2. Fluxo Luminoso

E a radiacfo total emitida por uma fonte luminosa, Figura 2.

x ? 4
- W
= g
r 4 T
i1

Figura 2: representa¢do de fluxo luminoso (PHILIPS, 2007).
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Também podemos definir como a quantidade total de luz emitida a cada segundo por
uma fonte luminosa (PHILIPS, 2007), essa grandeza tem como unidade o lamen (Im).
3.1.2.3. Intensidade Luminosa

E o fluxo luminoso irradiado na direcio de um ponto especifico (OSRAM, 2004),

representado na Figura 3.

</
A

|

Figura 3: Intensidade Luminosa (OSRAM, 2004).
3.1.2.4. Eficiéncia Luminosa

E o quociente entre o fluxo luminoso emitido pela potencia consumida (LUZ, 2003).
Dessa maneira a eficiéncia luminosa mostra quanto de luz produz varias fontes luminosas

com um mesmo consumo, sendo que, quanto maior for esse indice maior ¢ a eficiéncia.
3.1.2.5. Fator de Local (K)

Segundo Freitas (2009) o fator de local (equacdo I) permite diferenciar locais com
mesma superficie total, mas com formato diferente (quadrado, retangular, alongado, entre
outros), € também incorpora a influéncia da distincia entre o plano das lumindrias e o plano

de trabalho.

C.L

K=—0»—— Equagio I
H(C +1) quagao

Onde:
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K fator do local;
C: comprimento do local (m);
L: largura do local (m);

H: altura de montagem das luminarias (m).

3.1.2.6. Temperatura de Cor

Expressa a aparéncia de cor da luz emitida pela fonte de luz, tendo como unidade de
medida o Kelvin (K). Quando falamos em luz quente ou fria, ndo estamos nos referindo ao
calor fisico da lampada, e sim a tonalidade de cor que ela apresenta ao ambiente (PHILIPS,
2007).

Quanto mais amarela a cor da fonte de luz mais quente ¢ a luz e quanto mais branco a
cor da fonte de luz mais fria ¢ a luz, Figura 4, (OSRAM, 2004). Luz com tonalidade de cor

mais suave torna-se mais aconchegante e relaxante, luz mais clara mais estimulante.

L P i ) SRS
limpada fluorescente
= Tuzdo dia
B thiere BB i
“flash*® -
eletrdnico m
& 6000* . = luz natural
;p\\ média a0
I meio-dia
5000 Iim.oada b.rlnca
[ de “flash \uar Iampada fluorescente
V] gy e
40000 P
= holofote @l =
() » s 3 . 4
r :

Figura 4: Tempera de cor.
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3.1.3. Tipos de Lampada

Basicamente existem trés tipos de lampadas, as incandescentes, as fluorescentes e as

de LED. Sendo que cada uma tem suas particularidades quanto a constru¢ao e funcionamento.

3.1.3.1. Lampada Incandescente

De um modo geral esse tipo de lampada através de um filamento transforma energia
elétrica em energia luminosa e térmica (efeito Joule).

Em um bulbo selado cheio de gis, normalmente inerte, em conjunto com a rosca que
se encontra os contatos, uma corrente elétrica atravessa um filamento de tungsténio que o faz
brilhar (Figura 5). Com esse método de geracdo de luz, apenas cerca de 5% da energia

consumida ¢ convertida em luz, e o resto € perdido como calor.

Argiinio
ou criptdnio
Filamento

Suporte
‘ de vidro

Bulbo ‘

Contato
Contato '

Figura 5: Representacdo de uma lampada incandescente (LUZ, 2003).

Segundo o INMETRO uma lampada incandescente tem uma vida util aproximada de

3500 h, muito menor em comparagdo com outros tipos.

3.1.3.2. Lampada Fluorescente

Em condi¢des normais de temperatura e pressdo os gases dificilmente conduzem
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correntes elétricas. Mas gases e vapores rarefeitos, contudo, permitem a passagem de
eletricidade com relativa facilidade, provocando efeitos luminosos como a emissao de luz.
Dessa forma, esse ¢ o principio da lampada fluorescente (Figura 6), dentro de um
envoltorio de vidro de uma lampada fluorescente ha argénio e vapor de mercurio, no estado
rarefeitos. Em cada extremidade do tubo ha um eletrodo sob a forma de um filamento,
revestido com um o6xido. Quando se liga a lampada, os filamentos se aquecem e emitem
elétrons, esse processo inicia a ionizagdo do gas. Um starter (disparador) interrompe entiao o
circuito, automaticamente, ¢ desliga o aquecimento dos filamentos. O reator, ligado a
lampada, produz imediatamente um impulso de alta voltagem, que inicia a descarga no
argonio. Essa descarga aquece e vaporiza o mercurio, cuja maior quantidade esta inicialmente

sob estado liquido.

D}_antro de uma
Lampada
Fluorescente

Pinos de
Contato

“Eletrodo

Camada "
Interna de Gas Inerte

Fasforo Mercdrio
©2001 HowStuffWorks

Figura 6: Corte de uma lampada fluorescente.

Os elétrons provenientes do filamento chocam-se com as moléculas de gas mercurio
contidas no tubo, o que produz nao s6 a excitacdo como também a ionizacao dos atomos.
Ionizados, os atomos do gés sdo acelerados pela diferenca de voltagem entre os terminais do
tubo, e ao se chocarem com outros 4&tomos provocam outras excitagdes.

O retorno desses atomos ao estado fundamental ocorre com a emissdo de fotons de
energia correspondente a radiagdes visiveis e ultravioleta (invisiveis).

A radiacao ultravioleta, ao se chocar com o revestimento fluorescente do tubo (fésforo),
produz luz visivel.

Segundo o INMETRO uma ladmpada fluorescente tem uma vida util aproximada de
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10000 h, uma evolucdo em relagdo as incandescentes.

3.1.3.3. Lampada de LED

O LED, Figura 7, (Light Emitting Diode ou em portugués Diodo Emissor de Luz) ¢é
um diodo semicondutor (jungdo P-N), quando energizado emite luz visivel. Apesar da luz nao

ser monocromatica ela consiste de uma banda espectral relativamente estreita e ¢ produzida

pelas interagdes energéticas dos elétrons (STEVEN, 2002).

dituh X

Figura 7: Tipos de LED.

|

O funcionamento do LED ¢ relativamente simples (figura 8). Diferente da maioria dos

componentes eletronicos, que liberam energia através do calor, o LED consegue liberar a
energia excedente na forma de luz. Antigamente, os LED’s s6 emitiam luzes coloridas, porque
tinham uma carcaga colorida, a qual quando iluminada pelo raio produzido pelo LED,
fornecia uma cor especifica.

Dentro do

diodo emissor
de luz

Feixes de luz
emitidos

Diodo

- Estojode
pldstico
trasparente
Pinos terminais

Figura 8: Corte de um LED.
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Com a evolugdo do processo de constru¢ao do LED, estes componentes passaram a
emitir luzes em cores diferentes, mesmo tendo uma carcaca transparente. Além disso,
surgiram os LED’s capazes de reproduzir vérias cores, sendo assim, um mesmo componente
poderia criar centenas ou até milhares de cores diferentes. Claro que para isso, a tecnologia no
componente evoluiu muito, mas o modo de funcionamento continuou quase 0 mesmo. Através
de um controle de alta precisdo na corrente elétrica, o LED consegue emitir tonalidades de
cores diferentes, o que se tornou um fator muito importante para as novas tecnologias que tém
aderido este pequenino item da eletronica (MORAES, 2002).

A cor, portanto, depende do cristal e da impureza de dopagem com que o componente
¢ fabricado. O LED que utiliza o arsenieto de gélio emite radia¢des infravermelhas. Dopando-
se com fosforo, a emissdo pode ser vermelha ou amarela, de acordo com a concentragdo.
Utilizando-se fosfeto de galio com dopagem de nitrogénio, a luz emitida pode ser verde ou
amarela. Hoje em dia, com o uso de outros materiais, consegue-se fabricar LED’s que emitem
luz azul, violeta e até ultravioleta. Existem também os LED’s brancos, mas esses sao
geralmente LED’s emissores de cor azul, revestidos com uma camada de fosforo do mesmo
tipo usado nas lampadas fluorescentes, que absorve a luz azul e emite a luz branca, essa

ultima muito utilizada na iluminagao tanto industrial como residencial.

3.1.4. Luminaria

As lumindrias (Figura 9) sdo aparelhos muito simples com a funcdo de proteger as
lampadas, concentrar o facho luminoso, orientar, difundir a luz, minimizar o ofuscamento,
além de proporcionar um efeito decorativo, normalmente sdo constituidas de um corpo

refletor (controlador de luz) e um vidro de protecao.

Figura 9: Luminaria (PHILIPS, 2010).
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A parte mais importante da luminaria ¢ controlador de luz, segundo PROCEL (2007) o
controlador de luz ¢ a parte da luminaria projetada para modificar a distribui¢ao espacial das
lampadas, podendo ser do tipo refletor, refrator, difusor, lente e colmeia. Tipo de refletor
utilizado ira influenciar no rendimento do sistema de iluminagao.

No caso de lumindrias para edificagdes, embora se utiliza basicamente lampadas
fluorescentes, a diversidade de tipos € extensa e variada, variedade esta provocada nao sé pelo
nimero e poténcia das lampadas utilizadas e pelos modos de instalacdo e montagem, mas
principalmente pela forma de controle de luz.

Devido a esta diversidade, a classificacdo dos tipos de lumindrias ¢ bastante
problemadtico, porém serd apresentado aqui a classificacdo feita pela CIE (Comission
Internacionale de L’Eclairage) baseada na percentagem do fluxo luminoso total dirigido para
cima ou para baixo de um plano horizontal de referéncia (LUZ, 2003).

Para melhor compreender os diversos tipos de luminarias, ¢ importante observar a

Tabela 1.

Tabela 1: Classificagdo de luminaria segunda a CIE (LUZ, 2003)

Classificacao da Luminaria Fluxo Luminoso em Relagdo ao Plano
Horizontal (%)
Para o Teto | Para o Plano de Trabalho
Direta 0-10 90-100
Semi-direta 10-40 60-90
Indireta 90-100 0-10

Semi-indireta 60-90 10-40
Difusa 40-60 60-40

3.2. Energia

A energia ¢ o fator determinante para o desenvolvimento econdmico e social ao
fornecer apoio mecanico, térmico e elétrico as a¢des humanas (ANEEL, 2008). Isso ocorre,
pois para movimentar maquindrios, ou até mesmo, funcionar aparelhos eletronicos ¢
necessario ter alguma forma de energia. Sendo o funcionamento desses elementos essenciais
para producao de produtos e servigos.

Mas geralmente a produgdo de energia estd associada a geragdo de polui¢ao que com o

passar do tempo vem gerando inumeros problemas a sociedade, devido a esse fato na
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atualidade vem crescendo a pesquisa de formas alternativas e ndo poluentes para geragdo de

energia.

3.2.1. Energias Alternativas

Na busca de novas formas de reduzir o consumo de energia na area de iluminagdo
surgiram novas formas de fornecer energia para essa area. Dentre elas temos a energia edlica e
a energia solar como fontes alternativas. Sendo que, nos ultimos anos a que mais gera energia
no pais ¢ a edlica (concentrada no estado no Ceara, devido a alta qualidade dos ventos) que
gera por volta de 272650 KW/ano, cerca de 0,26% da producdo nacional, ja a solar que
produzir apenas 20 KW/ano vem se adaptando muito bem devido a sua fécil instalagdo e o

poder de se obter em qualquer lugar, sendo a mais cotada para crescer (ANEEL, 2008).

3.2.1.1. Energia Edlica

Segundo ANEEL (2008), a energia edlica ¢, basicamente, aquela obtida da energia
cinética (do movimento) gerada pela migra¢ao das massas de ar provocada pelas diferengas de
temperatura existentes na superficie do planeta. Nao existem informagdes precisas sobre o
periodo em que ela comegou a ser aplicada, visto que desde a antiguidade da origem a energia
mecanica utilizada na movimentagdo dos barcos e em atividades econdmicas basicas como
bombeamento de d4gua e moagem de graos.

O maquinario fundamental para proporcionar a existéncia da producdo de energia
eolica ¢ a turbina edlica, melhor visto na Figura 10. Geragdo eolica ocorre pelo contato do
vento com as pas do cata-vento, elementos integrantes da usina. Ao girar, essas pas dao
origem a energia mecanica que aciona o rotor do aerogerador, que produz a eletricidade. A
quantidade de energia mecanica transferida — e, portanto, o potencial de energia elétrica a ser
produzida — esta diretamente relacionada a densidade do ar, a area coberta pela rotagdo das

pas e a velocidade do vento (ANEEL, 2008).
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Figura 10: Desenho esquematico de uma turbina e6lica moderna (ANEEL, 2008).
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3.2.1.2. Energia Solar

A energia solar ¢ a forma mais abundante de energia disponivel do mundo, mas
também ¢ uma das formas mais diluidas e intermitentes que existe na atualidade (KREIDER
& KREITH, 1985).

Sendo assim, ocorre com ela, assim como as demais participantes do grupo de
alternativas, o fato da participacao da energia solar ser pouco expressiva na matriz mundial.
Ainda assim, ela aumentou mais de 2.000% entre 1996 e 2006. Em 2007, a poténcia total
instalada atingiu 7,8 mil MW, conforme estudo do Photovoltaic Power Systems Programme,
da IEA. Para se ter uma idéia, ela corresponde a pouco mais de 50% da capacidade instalada
da usina hidrelétrica de Itaipu, de 14 mil MW (ANEEL, 2008).

Segundo a ANEEL (2008) “a energia solar chega a Terra nas formas térmica e
luminosa. Segundo o estudo sobre outras fontes constante do Plano Nacional de Energia 2030,
produzido pela Empresa de Pesquisa Energética, sua irradiagdo por ano na superficie da Terra
¢ suficiente para atender milhares de vezes o consumo anual de energia do mundo. Essa
radiagdo, porém, ndo atinge de maneira uniforme toda a crosta terrestre. Depende da latitude,
da estag@o do ano ¢ de condi¢des atmosféricas como nebulosidade e umidade relativa do ar.

Ao passar pela atmosfera terrestre, a maior parte da energia solar manifesta-se sob a
forma de luz visivel de raios infravermelhos e de raios ultravioleta. E possivel captar essa luz
e transforma-la em alguma forma de energia utilizada pelo homem: térmica ou elétrica. Sdo os
equipamentos utilizados nessa captacdo que determinam qual serd o tipo de energia a ser
obtida.

Se for utilizada uma superficie escura para a captagdo, a energia solar sera
transformada em calor. Se utilizadas células fotovoltaicas (painéis fotovoltaicos), o resultado
sera a eletricidade. Os equipamentos necessarios a produgdo do calor sdo chamados de
coletores e concentradores — pois, além de coletar, as vezes € necessario concentrar a radiagao
em um so ponto. Este € o principio de muitos aquecedores solares de 4gua.

Para a producdo de energia elétrica existem dois sistemas: o heliotérmico e o
fotovoltaico. No primeiro, a irradiagdo solar ¢ convertida em calor que ¢ utilizado em usinas
termelétricas para a producdo de eletricidade. O processo completo compreende quatro fases:
coleta da irradiagdo, conversao em calor, transporte e armazenamento e, finalmente,
conversao em eletricidade. Ja no sistema fotovoltaico, a transformagdo da radia¢dao solar em

eletricidade ¢ direta. Para tanto, ¢ necessario adaptar um material semicondutor (geralmente o
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silicio) para que, na medida em que ¢ estimulado pela radiagdo, permita o fluxo eletrdnico

(particulas positivas e negativas)”.

3.2.1.2.1. Energia Heliotérmica

Esse tipo de energia basicamente recebe a energia térmica vinda do sol e aquece um
fluido de transporte, sendo assim usado em uma usina termoelétrica.

Segundo Cavalcanti & Brito (1999) “no desenvolvimento de tecnologias
heliotérmicas a atencao tem se voltado para o aperfeigoamento de varios processos, a saber: a
captacdo da radiacdo solar; sua conversdo para aquecer; o transporte e armazenamento do
calor e sua conversao final para eletricidade. Assim, as tecnologias de heliotérmicas (cilindros
parabolicos, torres centrais, e discos parabdlicos) baseiam-se em quatro componentes basicos:
coletor, receptor, transporte-armazenamento, e conversao de poténcia. O coletor captura e
concentra a radiagdo solar que € entregue entdo ao receptor. O receptor absorve a luz solar
concentrada e transfere a energia térmica a alta temperatura para um fluido de trabalho.
O sistema de transporte-armazenamento leva o fluido do receptor para o sistema de conversao
de poténcia; em algumas plantas heliotérmicas uma parte da energia térmica ¢ armazenada
para uso posterior. O sistema de conversdo de poténcia consiste de uma maquina térmica que
aciona um gerador elétrico assegurando a conversao da energia térmica em energia elétrica, de
forma semelhante a geracdo de eletricidade convencional a partir de combustiveis fosseis ou
fontes nucleares.

As tecnologias heliotérmicas concentram radiacdo solar por meio de refletores ou
lentes que rastream o sol, focalizando os raios solares sobre um receptor, onde a energia solar
¢ absorvida como calor para em seguida ser convertida em eletricidade ou incorporada a

produtos na forma de energia quimica, como no caso da produgao do gés de sintese”.

3.2.1.2.2. Célula Fotovoltaica

Células fotovoltaicas (Figura 11) também denominadas de célula solar, sdo placas

normalmente a base de silicio (semicondutor), com a fun¢do de converter raios do sol em

energia elétrica.
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Figura 11: Célula fotovoltaica.

De uma forma bésica o processo de obtencdo de energia solar ocorre da seguinte
maneira, quando a luz do sol atinge o semicondutor na regido dessa jungdo, o campo elétrico
existente permite o estabelecimento do fluxo eletronico, antes bloqueado, ¢ da inicio ao fluxo
de energia na forma de corrente continua. Quanto maior a intensidade de luz, maior o fluxo de
energia elétrica. Um sistema fotovoltaico ndo precisa do brilho do sol para operar. Ele
também pode gerar eletricidade em dias nublados (ANEEL, 2008).

O silicio apresenta-se normalmente como areia e so através de métodos adequados
obtém-se o silicio em forma pura. O cristal de silicio puro ndo possui elétrons livres e,
portanto ¢ mau condutor elétrico, para alterar isto acrescentam-se porcentagens de outros
elementos, processo esse denominado de dopagem. A dopagem do silicio com o fosforo
obtém-se um material com elétrons livres ou materiais com portadores de carga negativa
(silicio tipo N).

Realizando o mesmo processo, mas agora acrescentado boro ao invés de fosforo,
obtém-se um material com caracteristicas inversas, ou seja, falta de elétrons ou material com
cargas positivas livres (silicio tipo P).

Cada célula solar ¢ composta de uma camada fina de material tipo N e outra com

maior espessura de material tipo P (Figura 12).
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Figura 12: Representacao célula fotovoltaica.

Separadamente, ambas as capas sdo eletricamente neutras. Mas ao serem unidas, na
regido P-N, forma-se um campo elétrico devido aos elétrons livres do silicio tipo N que
ocupam os vazios da estrutura do silicio tipo P. Ao incidir luz sobre a célula fotovoltaica, os
fotons chocam-se com outros elétrons da estrutura do silicio fornecendo-lhes energia e
transformando-os em condutores. Devido ao campo elétrico gerado pela juncdo P-N, os
elétrons sao orientados e fluem da camada “P” para a camada “N”.

Por meio de um condutor externo, ligando a camada negativa a positiva, gera-se um

fluxo de elétrons (corrente elétrica). Enquanto a luz incidir na célula, manter-se-4 este fluxo.
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4. MATERIAIS E METODOS

Para melhor facilidade de anélise, essa parte sera dividida em local estudado, obtengao

de dados e formas de calculo.

4.1. Local de Estudo

A area estuda foi a Universidade Estadual Paulista (UNESP) “Julio de Mesquita
Filho”, Campus Experimental de Itapeva (Figura 13), que hoje abriga o curso de Engenharia
Industrial Madeireira ¢ esta situada na Rua Geraldo Alckmin, n® 519, na Vila Nossa Senhora
de Fatima, na cidade de Itapeva-SP. Segundo Scarpelli (2011) a universidade apresenta
88.973,33 m? e area total, sendo que 9.254,1 m? sdo de area construida por onde circulam

cerca de 300 pessoas por dia.

Figura 13: Vista aérea do Campus Experimental de Itapeva.
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4.2. Obtencao de Dados

Devido a falta de acesso a planta baixa do local estudado e mediante a possibilidade de
utilizar softwares que trabalham com imagens via satélite foi utilizado o software Google
Earth 6 (programa que tem a fungdo principal de gerar um modelo tridimensional da terra a
partir de imagens aéreas e com isso gerar desde imagens mapas bidimensionais a simular

diversas paisagens) para obter as medidas do local.

O primeiro procedimento a ser realizado foi através do programa Google Earth 6

(Figura 14) obter uma foto com proporg¢do do terreno.

& Google Earth - [ . -
Arquvo Edtar Vrualaar Femamentas  Adicionar  Ajuda

¥ Pesquisar

owows | Locatam enpresas | Rows | R

T,

= -QI

© unesp tepeva 1 - 10)

@ unesp tapeva 1 -10)

¥ Lugares

+ I Meus lugares
e e

163 Lugares temporirios
[+ [F ole

¥ Camada | Galeria do Google Earth
VTP Limdtes e Marcadores

[]== gstradas
» #I@ construgtes em30

Figura 14: Tela do Google Earth 6.

Logo em seguida foi feita a divisdo da area estudada em 14 setores retangulares,
conforme a Figura 15, para que adiante possa obter, através da ferramenta régua do software
Google Earth 6, a largura e o comprimento de cada um dos setores. Os setores sdo a divisao
das areas de transito em retangulos, sendo o primeiro setor na lateral da Serraria e o ultimo na

frente da Secretaria.

Os numeros de 1 a 12 na Figura 15 representam os prédios do campus, sendo o 1 o

Laboratorio de Mobiliario e Propriedade Mecanica, 2 a Serraria, 3 o Laboratério de
Anatomia ¢ Ambiental, 4 o Laboratorio dos Professores, 5 a Quadra, 6 a Sala de Madeira, 7 o

Centro Académico, 8 o Prédio Laranja, 9 o Prédio Vermelho, 10 a Secretaria, 11 a Biblioteca
e 12 o Prédio Azul.
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Figura 15: Representacdo do Campus da UNESP Itapeva dividido em setores.

4.3. Formas de Calculo

Para realizar essa parte do trabalho sera utilizado o Método dos Lumens, também
chamado de Método do Fluxo Luminoso, pois 0 mesmo tem a fung¢do principal de determinar
o nimero de lumindrias necessarias para garantir um valor médio do iluminamento adequado.

Sendo assim o processo serd dividido em 7 passos.
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4.3.1. Determinacio do Illuminamento Médio do Local

Nesse passo sera determinado o iluminamento médio do local e para isso serd utilizado

a NBR 5413 (Iluminagdo de Interiores), visto que a NBR 05101 (Iluminagdo Publica) ndo

aborda esse tema de forma aprofundada.

Segundo a NBR 5314 (1992) a determina¢do da iluminancia é dada por classes de

tarefa, mostrada da Tabela 2.

Tabela 2: [luminancias por classes de tarefas visuais (NBR 5413, 1992).

Classe

Iluminéncia (lux)

Tipo de Atividade

A

[luminacdo geral para
areas usadas
interruptamente ou com
tarefas visuais simples

20 —30—50 Areas publicas com arredores escuros.
50 -75-100 Orientagdo simples para permanéncia
curta.
100 -150 — 200 Recintos ndo usados para trabalho
continuo; depositos.
200 — 300 — 500 Tarefas com requisitos visuais

limitados, trabalho bruto de maquinaria,
auditorios.

B
Iluminagao geral para
area de trabalho

500 — 750 — 1000

Tarefas com requisitos visuais normais,
trabalho medico de maquinaria,
escritorios.

1000 — 1500 — 2000

Tarefas com requisitos especiais,
gravacdo manual, inspe¢do, industria de
roupas.

C

[luminagao adicional
para tarefas visuais
dificeis

2000 — 3000 — 5000

Tarefas visuais exatas e prolongadas,
eletronica de tamanho pequeno.

5000 — 7500 -10000

Tarefas visuais muito exatas, montagem
de microeletronica.

10000 — 15000 — 20000

Tarefas visuais muito especiais,
cirurgia.

J4 o uso adequado de iluminéncia especifica ¢ determinado por trés fatores, mostrados

na Tabela 3.

Tabela 3: Fatores determinantes da iluminancia adequada (NBR 5314, 1992).

Caracteristicas da tarefa e do Peso
observador -1 0 +1
Idade Inferior a 40 anos | 40 a 55 anos | Superior a 55 anos
Velocidade de precisiao Sem importancia Importante Critica
Refletincia do fundo da tarefa Superior a 70% 30 a 70% Inferior a 30%
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Para se escolher os valores corretos de iluminancia da Tabela 2 deve-se utilizar o
seguinte procedimento com os dados da Tabela 3.

1° analisar as caracteristicas como idade das pessoas no local, velocidade de precisao
das tarefas no local e refletancia do fundo da tarefa, para determinar o seu peso (-1, 0, +1);

2° somar o valor dos pesos encontrados;

3° e por ultimo utilizar a iluminancia inferior do grupo (Tabela 2), quando o valor total
for igual a -2 ou -3; a iluminancia superior, quando a soma for +2 ou +3; e a iluminancia
meédia, nos outros casos.

A NBR 5314 também recomenda que para cada tipo de local ou atividade existem trés
iluminancias indicadas, sendo a sele¢do do valor recomendado feito da seguinte maneira:

Das trés iluminancias, considerar o valor do meio, devendo este ser utilizado em todos
0S €asos.

O valor mais alto, das trés iluminancias deve ser utilizado quando:

a) A tarefa se apresenta com refletdncias e contrastes bastante baixos;

b) Erros sao de dificil corregao;

¢) O trabalho visual ¢ critico;

d) Alta produtividade ou precisdo sdo de grande importancia;

e) A capacidade visual do observador esta abaixo da media.

O valor mais baixo, das trés iluminancias, pode ser utilizado quando:

a) Refletancias ou contrastes sdo bastante altos;

b) A velocidade e/ou ndo sdo importantes;

c) A tarefa ¢ executada ocasionalmente.

4.3.2. Determinacio da Luminaria e LAmpada

Nesse passo ¢ feito a determinacdao do tipo de lampada e lumindria, que por ser de

LED nesse caso vai ser um conjunto unico.

4.3.3. Determinacio da Placa Solar, Poste e Acessorios

Para essa determinagdo deve-se considerar a luminaria e lampada escolhida, pois para
a placa solar se seleciona uma placa que forneca energia suficiente para lampada, e poste e

acessorios um que aloje o conjunto corretamente.

36



4.3.4. Determinacio do Fator de Utilizacao (F,)

Com o tipo de luminaria e lampada em maos pode-se calcular o fator de utilizagao
(F,), fator esse que representa uma ponderacao que leva em conta as dimensdes do local e a
quantidade de luz refletida por paredes e teto.

Esse fator ¢ dado pelo cruzamento do valor do fator local com os valores dos indices
de refletincia do ambiente a ser iluminado na tabela do fator de iluminacdo da luminaria
escolhida.

Vale salientar que também existem alguns fabricantes que utilizam nas tabelas os
valores 30, 50, 70 e 80 correspondem respectivamente a reflexdo nas superficies escuras,
médias, claras e brancas e considere o primeiro algarismo do cabegalho como representando a

reflexdo do teto, a segunda linha a reflexdo da parede e a terceira a do piso.

4.3.5. Determinacio do Fator de Depreciacio (F,)

Devido, de com o tempo paredes e teto ficarem sujos e os equipamentos de iluminacao
acumulardo poeira e assim as lampadas terdo a eficiéncia reduzida, pode-se adotar, para
amenizar o efeito desses fatores, admitindo-se uma boa manutengao periodica, adotar os

valores de fator de depreciacdao de acordo com a Tabela 4.

Tabela 4: Fator de Depreciagdao (PHILIPS, 2007).

Fator de Depreciaciao
Periodo de Manutenciao (h)
Ambiente
2500 5000 7500
Limpo 0,95 0,91 0,88
Normal 0,91 0,85 0,80
Sujo 0,80 0,66 0,57

4.3.6. Determinacio do Nimero de Luminarias (N;)

Com esses dados ¢ possivel calcular o nimero de luminarias (N;) dado pela Equacao

IIL.
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L.C.E

Ny = Equacio II
"= %.E,.F, quagcao

Onde:
N;: nimero de lumindrias;
E: iluminamento médio do local (lux);

@: fluxo total das lampadas utilizada pela luminaria.
4.3.7. Distribuicao dos Pontos de Iluminac¢ao

Nesse passo ajustasse as lumindrias na area calculada de forma harmoniosa, visando

ter entre elas um espagamento igualitario.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Obtenc¢ao dos Dados

Com a divisdo da area estudada em 14 setores e o uso da ferramenta régua do software
Google Earth 6 foi obtido o valor da largura e comprimento de cada setor, conforme a Tabela

5.

Tabela 5: Medidas dos setores do Campus UNESP Itapeva.

Setor | Largura (m) | Comprimento (m)
I 11,31 41,28
II 5,4 119,1

I11 5,72 37,26
v 5,38 48,82
\Y% 5,73 27,76
VI 9,4 51,00
VII 7,06 160,98
VIII 4,56 43,75
IX 4,14 104,17
X 4,08 29,75
XI 4,06 105,48
XII 8,5 48,67
XIIT 8,52 15,74
X1V 18,67 42,56

Para realizar a obtencdo das medidas dos setores I, III, VIII e XII foi feito, com o
intuito de obedecer as recomendacdes do Método do Fluxo Luminoso, uma adaptag¢do de sua
geometria considerando-os todos retangulares, visto que, esses  setores ndo eram
perfeitamente retangulares apresentados em alguns de seus lados formas arredondadas.

Visando nao obter perda de luminosidade, visto que, os calculos sdo com base na area
de cada setor, decidiu-se englobar retingulos sobre a 4rea toda obtendo um pouco mais de
area.

Ja para o setor X, por ele ser a metade de uma circunferéncia, também foi adaptado
para ele um retangulo. Foi adotado como o comprimento a medida interna dessa

circunferéncia e a largura da medida de uma sarjeta a outra. Para verificar se tal adaptacao foi
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correta, foi calculada com a ferramenta régua a area do local e verificou-se que ¢ muito

proxima da estimativa.

5.2. Calculo

5.2.1. Determinacao do Iluminamento Médio do Local

Para esse processo considerou-se a NBR 5413, primeiro a tabela 4 e depois a Tabela 5.

O primeiro passo ¢ analisar as caracteristicas como idade das pessoas no local,
velocidade de precisdo das tarefas no local e refletdncia do fundo da tarefa utilizando a tabela
4 para assim atribuir pesos. Como ¢ uma universidade verifica-se que a maioria das pessoas
detém uma faixa etaria menor que 40 anos, como ¢ uma 4rea de trafego de pessoas e manobra
de carros detemos de uma velocidade de trafego importante e por ter um piso de asfalto obtém
uma refletdncia do fundo da tarefa inferior a 30%, sendo assim temos os pesos de -1, 0, +1,
respectivamente dando uma somatdria igual a 0.

Com a somatoéria da Tabela 3 igual a 0 na Tabela 2 e por ser area classe A (iluminagdo
geral para areas usadas interruptamente ou com tarefas visuais simples) e por ser considerada

uma area publica com arredores escuros podemos pegar a iluminancia de 30 lux na Tabela 3.

5.2.2. Determinac¢ao da Luminairia e LAmpada

Mediante a necessidade de baixo consumo de energia, devido a utilizagdo de
alimentagdo por energia solar, e de um sistema adaptado para energia solar foi escolhido o
conjunto lampada luminéria 20/20 LED (Figura 16) da marca Sol que apresenta 48 LED’s,
com consumo de 39,8 W, para 13 V, produz 3653 Im, temperatura de cor igual a 5000 K
JUMOY, 2011).
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Figura 16: Medidas da luminaria 20/20 LED (SOL, 2010).

5.2.3. Determinacao da Placa Solar, Poste e Acessorios

Devido a selecdo da luminaria 20/20 LED decidiu-se o selecionar o kit 20/20 da marca
Sol, pois assim ndo sera necessario adaptar as ligagdes poste lumindria e visto que o conjunto
¢ articulado.

O kit é composto, basicamente, por uma luminaria, uma placa solar, um controlador,

um suporte do conjunto € um poste, apresentado na Figura 17.
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Figura 17: Kit 20/20 LED (SOL, 2011).

Segundo o Sol (2011) o kit apresenta tais caracteristicas:
1-Luminéaria: luminaria (Figura 18) fundida com tampa caracteristicas e lente selada
para resisténcia 4 corrosdoe a prevencdo de condensacio. E montada diretamente ao

poste sem fixadores visiveis.

|

Figura 18: Lumindria 20/20 LED instalada no poste (SOL, 2011).

2-Lampadas: 48 LED’s com fonte de luz branca de temperatura de cor de 5000 K e
vida util de mais de 65000 h, consumindo 39,8 W.

3-Panel Mount: moldura de aluminio resistente a corrosdo suporta painel solar
e caixa de bateria. Permite a orientacdo adequada de painel solar. Painéis de bandejas
padrao para facilitar a instalacao mais rapida e proteger modulo solar.

4-Painéis Solares: médulo fotovoltaico poli-cristalino, em mddulos simples ou duplo

produzindo 180 W.
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5-Painel de Unido: painel de aluminio resistente a corrosdo o qual cobre a parte de
tras do moédulo solar.

6-Caixa da Bateria: unidade de aluminio resistente a corrosdo com controlador
de bateria inteligente. Tampa articulada para facil acesso.

7-Bateria NRGLife: bateria selada a gel 100% livre de manutengdo, reciclavel
100Ah avaliado, que fornece um minimo de 5 noites de bateria em estado back-up.

8- Controlador Etern O 4: driver com um LED solar integrado com controlador de
carga, que monitora e regula o fornecimento e descarga das baterias, bem como controlar e o
nivel de escurecimento do LED luminaria. Programaveis para  controlar horario de
funcionamento e os requisitos de nivel de luz. Acessivel através da tampa da caixa da bateria.

9-Poste: extrudado em liga de aluminio de alta resisténcia com canaleta para inserir e
posicionar em diversas alturas a luminaria, com 6,10 m de altura e 20,32 cm de
diametro. Poste  projetado  exclusivamente para atender as demandas dos ventos

fortes e aplicagdes solares.

5.2.4. Determinacio do Fator de Utilizacao (F,)

Para essa determinagdao deve primeiro calcular o valor do fator de local, dado pela
Equacdo I e a Tabela 5 que d& os valores das larguras, comprimentos do local e adotam-se
uma altura das lumindrias de 4 m. Com os valores do fator local pode-se determinar o valor
do fator de utilizagdo através da Tabela 6 (tabela que o fabricante fornece com o fator de
utilizagdo), cruzando os dados do fator de local com a coluna total (adotando sempre o valor

mais proximo), criando assim a Tabela 7.

Tabela 6: Tabela do Fator de Utilizagdo da luminaria 20/20 LED (JUMOY, 2011).

Fator de Local (K) Lado da Casa Lado da Rua Total
0,5 0,242 0,243 0,485
1,0 0,388 0,384 0,772
1,5 0,450 0,441 0,892
2,0 0,477 0,467 0,944
2,5 0,490 0,479 0,969
3,0 0,495 0,485 0,980
3,5 0,499 0,488 0,988
4,0 0,501 0,490 0,991
5,0 0,504 0,493 0,996
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Tabela 7: Valores do fator de local e fator de utilizagdo para cada setor.

Setor Fator de Local | Fator de Utilizacao
I 1,48 0,892
II 0,86 0,772
I 0,83 0,772

v 0,81 0,772
\% 0,79 0,772
VI 1,32 0,892
Vil 1,13 0,772
VIII 1,69 0,772
IX 0,66 0,485
X 0,60 0,485
XI 0,65 0,772
XII 1,21 0,772
X111 0,92 0,772
X1V 2,16 0,944

5.2.5. Determinacio do Fator de Depreciacao (F )

Para esse passo deve-se primeiro analisar as caracteristicas de higiene do local e
periodo de manutencdo. Considerando que o local ¢ ao ar livre e periodo de manutencdo o
tempo de vida ideal pode-se considerar, respectivamente, um local normal e periodo de
manutencao de 2500 h. Sendo assim, com o cruzamento dessas caracteristicas do local na

tabela 4 obtém-se um fator de depreciacdo igual a 0,91.

5.2.6. Determinaciao do Numero de Luminarias (N;)

Com os valores do comprimento e largura de cada setor (presentes na Tabela 5), do
iluminamento médio do local determinado no item 5.2.1 (30 lux), o fluxo total das lampadas
utilizada pela luminaria fornecido pelo fabricante (3653 Im), fator de utilizagdo (presente
Tabela 7), fator de depreciacdo determinado no item 5.2.4 (0,91) alocados na Equacao II ¢

determinado o niumero de lumindrias para cada setor, mostrado na Tabela 8.
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Tabela 8: Numero de lumindrias para cada setor.

Setor | Numero de Luminarias

I

II
I
v
A%
VI
VII 13
VIII 2
IX 8
X 2
XI 5
5

2

8

XII
XIII
X1V

TOTAL 72

5.2.7. Distribui¢ao dos Pontos de Iluminacio

Segundo a NBR 5101 (1992) ndao hd um espacamento exato para disposi¢do dos
pontos de luz, sendo assim ficando por conta do projetista a melhor disposicao.

Nesse projeto sera considera a distancia da parede do setor ao posto igual a zero, sendo
assim os postes serdo instalado no limiar de cada setor.

Visando facilitar a compreensdo da localizagdo das figuras serdo adicionados as
imagens de cada setor notas como localiza¢do de rua e niimeros adimensionais referentes a
Figura 15, para assim olhando as figuras saiba em que cal¢ada colocar as luminarias.

Para o setor I se considerou a disposi¢do dos postes bilateral, devido a sua largura,
conforme a Figura 19, sendo nesse caso “a” igual a 4,13 m, “b” igual a 16, 51 m e “c” igual a

12,38 m.
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Figura 19: Disposicao dos pontos de iluminagdo do setor I.

Para o setor II se considerou a disposi¢cdo dos postes unilateral, conforme a Figura 20,

[1P-b]

sendo nesse caso “a” igual a 7,38 m e “b” igual a 14,88 m.

1
a b b b b b b b a
‘—th—hTﬂ—-—r-—hT‘—hTﬂ—-T‘—hTﬂ—hTﬂ—h—I
j 5,40 m
= 119,10 m 3
2

Figura 20: Disposicdo dos pontos de iluminacdo do setor II.

Para o setor III se considerou a disposi¢cao dos postes conforme a Figura 21, sendo

nesse caso “a” igual 2 9,32 m e “b” igual a 18,63 m.

- - - -

5,72 m

37,26 m
3
Figura 21: Disposi¢do dos pontos de ilumina¢do do setor III.
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Para o setor IV se considerou a disposi¢do dos postes unilateral, conforme a Figura 22,
sendo nesse caso “a” igual a 8,14 m e “b” igual a 16,27 m.

4
a b b a

Y
i
Y

5.38m

i
f

48,82 m
3

Figura 22: Disposi¢do dos pontos de iluminacdo do setor I'V.

Para o setor V se considerou a disposi¢do dos postes unilateral, conforme a Figura 23,
[1P-b]

sendo nesse caso “a” igual a 6,94 m e “b” igual a 13,88 m.

2

- - - -

5,73 m

27,76 m
3

Figura 23: Disposi¢do dos pontos de iluminacdo do setor V.

Para o setor VI se considerou a disposicdo dos postes bilateral, por ser um
estacionamento, conforme a Figura 24, sendo nesse caso “a” igual a 8,50 m e “b” igual a

17,00 m.
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Figura 24: Disposic¢do dos pontos de iluminacdo do setor VI.

Para o setor VII se considerou a disposi¢do dos postes unilateral, conforme a Figura

[1P-b]

25, sendo nesse caso “a” igual a 6,19 m e “b” igual a 12,38 m.

Rua

7,06 m

160,98 m
5

Figura 25: Disposi¢do dos pontos de iluminacdo do setor VIL

Para o setor VIII se considerou a disposi¢do dos postes unilateral, conforme a Figura

26, sendo nesse caso “a” igual a 10,94 m e “b” igual a 21,87 m.

10
a b a

- — - -

4,56 m

43,75 m
7

Figura 26: Disposi¢ao dos pontos de iluminagdo do setor VIII.

Para o setor IX se considerou a disposi¢cdo dos postes unilateral, conforme a Figura 27,

sendo nesse caso “a” igual a 6,51 m e “b” igual a 13,02 m.
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Figura 27: Disposi¢ao dos pontos de iluminagao do setor IX.

Para o setor X se considerou a disposi¢do dos postes unilateral, conforme a Figura 28,

[P 4]

sendo nesse caso “a” igual a 7,44 m e “b” igual a 14,88 m.

4,08 m 4,08 m

Figura 28: Disposi¢do dos pontos de ilumina¢do do setor X.

Para o setor XI se considerou a disposi¢do dos postes unilateral, conforme a Figura 29,

sendo nesse caso “a” igual a 6,59 m e “b” igual a 13,16 m.

12
a b b b b b b b a
-—hT-—hr-—-T-—br-—-T-—-T-—br-—.—r-—H
4,06 m
105,48 m
9

Figura 29: Disposicao dos pontos de iluminagao do setor XI.

Para o setor XII se considerou a disposi¢do dos postes unilateral, conforme a Figura

29, sendo nesse caso “a” igual a 4,88 m e “b” igual a 9,73 m.
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Figura 30: Disposi¢ao dos pontos de iluminagao do setor XII.

Para o setor XIII se considerou a disposi¢ao dos postes unilateral, conforme a Figura
31, sendo nesse caso “a” igual a 3,94 m e “b” igual a 7,87 m.
a b
il

=T o

8,52 m

A

Y

15,74 m
10

Figura 31: Disposi¢do dos pontos de iluminacdo do setor XIII .

Para o setor XIV se considerou a disposi¢do dos postes bilateral, por ser um

estacionamento, conforme a Figura 32, sendo nesse caso “a” igual a 5,32 m e “b” igual a
10,64 m.

Rua
e B o b b b a
i

Y
3
Y
1

Y

18,67 m

a b b b a
4256 m =

Figura 32: Disposi¢do dos pontos de iluminacdo do setor XIV.
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6. CONCLUSAO

Com o levantamento inicial dos dados, com software Google Earth 6, foi possivel
realizar o Plano de Iluminag¢ao Externa da UNESP Campus Itapeva com Case em LED e
Energia Solar.

Considerando as caracteristicas do campus foi possivel determinar a iluminamento
médio do local que foi igual a 30 lux.

Mediante a esse dado foi possivel determinar o tipo de luminaria e lampada escolhida,
fator esse que facilitou o trabalho, pois mediante a escolha da luminaria 20/20 LED do
fabricante Sol foi possivel escolher o kit 20/20 LED. Esse kit acompanha uma luminaria de
LED (com 48 LED’s, com consumo de 39,8 W), um poste com canaleta para poder ficar a
luminaria a diferentes alturas, uma placa solar com 90 W de producao, suporte, bateria de gel
e sistema de controle.

Apods escolhida a luminaria foi possivel determinar a quantidade de luminarias no
campus igual a 72 luminarias, sendo que o maior numero de luminarias instaladas foi no setor

XVII, fato esse ja esperado, devido ao seu maior comprimento.
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