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Resumo:

Atualmente, grande parte da populagdo ainda vive com a sensagéo de inseguranga detectada em locais
e em comunidades carentes. Isso ndo ocorre apenas pela violéncia que costuma ter no local, mas também
pela falta de recursos basico como a iluminagdo. Com o intuito de solucionar o problema, ong’s como a
litro de luz, desenvolveram um dispositivo capaz de levar iluminag&o para as comunidades carentes. O
dispositivo ainda é ecologicamente correto, podendo poupar anualmente o langamento na atmosfera de
cerca de 350kg de gas carbonico. O objetivo desse trabalho é desenvolver um dispositivo com materiais
reciclaveis, responsavel pela captagdo de energia solar e conversdo em energia elétrica. Além disso,
caracterizar e analisar os pontos fortes e principalmente os pontos fracos desse dispositivo, estudando
sua viabilidade econémica e social com base nas necessidades das comunidades menos favorecidas.

Palavras chave: Sustentabilidade e Dispositivo Ecolégico.

Development of rotating solar device for public lighting

Abstract:

Nowadays, much of the population still lives with the sense of insecurity detected in poor places and
communities. This is not only because of the violence it usually has locally, but also cause of the lack
of basic resources such as lighting. In order to solve the problem, NGOs such as litro de luz, have
developed a device that can bring illumination to poor communities. The device is still environmentally
friendly, saving an estimated 350kg of carbon dioxide in the atmosphere every year. The objective of
this work is to develop a device with recyclable materials, responsible for the capture of solar energy
and conversion into electric energy. In addition, characterize and analyze the strengths and weaknesses
of this device, studying its economic and social viability based on the needs of less favored communities.

Key-words: Sustainability and Ecological Device.
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1. Introducéo

No Brasil atual, é inesperado que pessoas ainda vivam sem energia elétrica. No entanto,
segundo dados do IBGE, 1,5% dos brasileiros ndo tém luz em casa. Parece pouco, mas isso
significa que 2,7 milhdes de pessoas, equivalente a dizer que toda a populagéo da capital baiana
(Salvador-Bahia) vive ainda no escuro (EXAME, 2015).

A sensacdo de inseguranca detectada em locais e em comunidades carentes ndo é acarretada
somente pela violéncia propriamente dita ou pela pouca quantidade de policiais nas ruas: a falta
de iluminacdo € também um fator crucial, uma vez que o mesmo acaba contribuindo para que
essa populacgdo local sinta medo de caminhar pelos seus bairros apos escurecer (FOLHA DE
SAO PAULO, 2008).

Consciente dessa realidade de que a falta de energia elétrica é sinbnimo de exclusdo, a
organizacdo ndo-governamental (ONG) Litro de Luz, presente em 21 paises, criou um
interessante projeto que esta ajudando a levar luz para comunidades carentes ou isoladas que
ndo possuem acesso a energia elétrica ou que ndo podem arcar com seus custos. O projeto
fabrica uma fonte de luz sustentavel, sendo economicamente viavel, ambientalmente correto e
socialmente justo, com canos de PVC, garrafas PET, placas solares e lampadas de LED
(ECYCLE, 2016). Em todo o mundo, o trabalho da ONG j& beneficiou 1,2 mil comunidades
carentes ou isoladas, e s6 no Brasil ja tiraram 14 mil brasileiros do escuro nos ultimos dois anos
(GAZETA DO POVO, 2016).

Com capacidade de gerar 170 vezes mais eletricidade do que a ingénua matriz energética
brasileira, a energia solar ainda é pouco no pais, contribuindo com menos de 1%. Iniciativas de
pequenas empresas e desenvolvedores, no entanto, revelam que investir em geracao
fotovoltaica é cada vez mais importante para o Brasil que, além de ser um pais tipicamente
tropical, com muita irradiacdo solar, precisa conter seus gastos para proxima década.
Exemplificando o potencial da energia solar, se 0 governo federal usasse-a em todos os prédios
publicos uma instalacdo que cubrisse apenas o Ministério das Minas e Energia (MME) e a
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel), poderia economizar, pelo menos, R$ 200
milhdes por ano em energia, segundo Kafruni (2018).

A invencdo € inspirada em uma lampada desenvolvida pelo mecéanico mineiro Alfredo Moser
em 2002. Na tecnologia de Moser, a lampada fica dentro da garrafa, imersa em uma solucgéo de
agua e alvejante. A mistura contribui para a refragdo da luz e sua utilidade é durante o dia (G1,
2015). A instalacdo também é simples, mas a verséo original s6 pode ser posicionada em casas
sem forro no telhado — uma caracteristica comum em residéncias modestas e desprovidas de
energia elétrica (BELIEVE EARTH, 2015).

Como a lampada inventada por Moser s funciona durante o dia, uma vez que reflete e difunde
a claridade solar no ambiente interno, a Litro de Luz encontrou uma maneira de contornar essa
limitacdo e aprimorar a invencdo. De acordo com o diretor de tecnologia da Organizacdo, a
unica forma possivel seria armazenar a energia solar para utilizar a noite. E isso foi feito com
o desenvolvimento de um sistema composto de quatro partes: a placa solar para captar a energia
do sol; a bateria para armazenar a energia; 0 conjunto de lampadas de LED dentro de uma
garrafa PET; e o circuito controlador que vai permitir o funcionamento automatico quando
comegar a escurecer.
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Segundo a Organizagdo “Building and Social Housing Foundation”, cada lampada PET diurna
evita a emissao de 200 quilos de gas carbbnico por ano, enquanto uma noturna, inspirada na
ideia do brasileiro, poupa anualmente o langamento na atmosfera de cerca de 350 quilos do
poluente. Em 12 meses e de acordo com a escala de producéo atual da ONG Litro de Luz, as
duas impedem a emissdo de 209,8 mil toneladas de gas carbonico, o que significa um grande
avanco tecnoldgico (BELIEVE EARTH, 2015). O calculo leva em conta a emissao que seria
gerada pela construcdo de uma estrutura convencional e a por¢do energética economizada em
relacdo ao sistema tradicional. E cada um custa entre R$ 300 a R$ 600. Um poste de concreto,
por exemplo, pode chegar a R$ 3 mil. (GAZETA DO POVO, 2016).

As duas solugdes mais usadas nas a¢Bes da organizacao no Brasil atualmente sdo o poste para
areas publicas e o lampido, que pode ser deslocado. No entanto o presente trabalho visa
desenvolver a metodologia de postes de luz, inovando na substituicdo de canos de PVC, por
bambu. A inovacdo é proposta considerando as caracteristicas do bambu serem mais favoraveis
no quesito econémico e ecoldgico do que as dos canos de PVC, que vao desde a sua resisténcia
e baixos precos, até a sua importante contribuicdo ambiental, por sequestrar altas taxas de
carbono, além do seu design natural sofisticado. O bambu é um material com potencial por
substituir de forma eficiente e durdvel outros materiais usados em ambientes tanto externos
guanto internos. (CICLO VIVO, 2011).

2. Objetivos

Desenvolver um sistema de iluminacdo publica sustentavel para captacdo e conversdo da
energia solar em energia elétrica, transmitindo-a até postes de iluminagéo exteriores. Propor a
confeccdo dos postes de iluminacdo com bambu e verificar a viabilidade econdmica e social do
projeto com base nas necessidades de grupos menos favorecidos.

3. Metodologia
Para o desenvolvimento do projeto proposto, foram idealizados métodos de construgdo simples

e que se complementam a um esquema de programacao basica, os quais sao abordados ao longo
deste trabalho. A Figura 1 exemplifica com detalhes qual sera a perspectiva final para o projeto:
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—>
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Painel solar
rotativo controlado
por Arduino

Figura 1 - Esquema de iluminagéo solar

A metodologia a ser empregada seré subdividida em trés etapas, desenvolvimento do suporte
da unidade solar rotativa, componentes eletronicos e programacao e a confeccao das estruturas
dos postes de iluminag&o.

Para a confeccdo da unidade de captacdo solar rotativa serd utilizado um suporte de sustentacdo
para o painel solar, sendo que este sera, essencialmente, composto por uma roda reutilizada de
bicicleta para o eixo de rotacdo horizontal e um rolamento para o eixo vertical. Assim sendo, o
painel tera flexibilidade em sua movimentacdo para qualquer direcdo, o que é de suma
importancia para que o mesmo esteja sempre na perpendicular com relagdo ao Sol, gerando
dessa forma, energia elétrica com maxima eficiéncia. A Figura 2 demonstra qual serd a
disposicao das pegas nesse suporte:
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Figura 2 - Disposicéo das partes da unidade solar rotativa

Como verificado na Figura 2, também faz parte da estruturacdo deste suporte, um kit basico de
Arduino, cuja fungdo sera, em conjunto com 0s sensores e 0s motores, movimentar 0s eixos
vertical e horizontal do conjunto em conformidade com a posicdo do Sol ao longo de todo um
dia de exposicdo. E para que os componentes eletrénicos possam se comunicar com o Arduino,
sera necessaria a implementacao de um codigo programavel capaz de automatizar essa tarefa.

Com relagdo aos componentes eletrénicos, estes serdo fundamentalmente, o painel solar em si,
com uma capacidade a ser determinada pela quantidade de postes de iluminacdo a serem
instalados, um kit Arduino, quatro sensores de luminosidade, dois motores de média
capacidade, uma bateria automotiva, além de fios que levardo a carga armazenada da bateria
até as lampadas LED nos pontos a serem iluminados. A forma como estes componentes serdo
interligados foi esquematizada também na Figura 1.

Todo esse sistema serd estruturado a partir de materiais reutilizdveis que de facil
disponibilidade, com excecédo do painel fotovoltaico e do kit basico do Arduino. Mesmo assim,
devido ao desenvolvimento progressivo da tecnologia solar e da robdtica, esses componentes
podem ser encontrados por valores mais acessiveis a realizagdo deste projeto.

Foi desenvolvido um prototipo do sistema rotacional de aquecimento solar, como pode ser
observado na Figura 3.
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Sensores Painel solar

Motor V.

Motor H.

Figura 3 — Prot6tipo de unidade solar rotativa.

Por fim, quanto a estruturacao dos postes de iluminacdo que receberdo energia da unidade solar
rotativa, este serdo compostos por uma coluna central em bambu, material muito flexivel e
resistente quando tratado, de até dois metros de altura e um invélucro com a funcéo de proteger
a lampada de intempéries climaticas, que serd produzido a partir de uma garrafa de vidro ou
PET transparente pintada de branco para dispersar melhor a luz no ambiente.

A Figura 4 demonstra uma prerrogativa de como seria 0 modelo para os postes de iluminacao:
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Figura 4 - Esquema do projeto e modelo do poste de iluminagéo

4. Resultados esperados e Discussao

O presente trabalho apresenta caracteristicas de cunho social, pois promove o equilibrio, o bem-
estar da sociedade e possui como objetivo ajudar membros da sociedade que enfrentam
condicdes desfavoraveis. Além disso, também fornece um servigo que satisfaz as necessidades
béasicas da populacéo, contribui para uma melhor qualidade de vida da comunidade e a0 mesmo
tempo diminui 0 uso de recursos que fazem emissdes de poluentes durante o ciclo de vida do
produto, pois tem o propdsito de ndo ameacar as necessidades das geragdes futuras.

Cumpre com éxito sua responsabilidade social, ja que contribui de maneira direta para o
desenvolvimento social da comunidade e para constituicdo de uma sociedade mais justa e
igualitaria, por meio da sua condugdo correta no que tange a sua viabilidade econdmica e
ambiental.

No cenéario atual, em que os direitos humanos sdo entendidos em uma perspectiva integral e
multidimensional, fica claro que o respeito a esses direitos ainda ndo € cumprido, ja que ainda
ha profundas desigualdades sociais, acesso limitado a oportunidades e a direitos, dentre estes o
acesso a energia.

“O acesso a energia elétrica faz com que os individuos gozem de liberdade e dignidade,
intrinsecas a condi¢do de humanos, permitindo-lhes exercerem sua funcdo de cidadaos”
(RANGEL, 2015). Dessa maneira, 0 acesso a energia elétrica se torna uma ferramenta
fundamental para que se possa atender ao idedrio minimo de existéncia, no que tange 0 acesso
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a uma série de direitos imprescindiveis ao desenvolvimento do individuo com dignidade.
Ligado a aspectos éticos, principalmente a cidadania, no que tange aos direitos humanos.

Atualmente as empresas possuem uma visdo focada em lucros ndo se importando com o
impacto que suas atividades trazem a natureza e nem o quanto ele vai abranger a sociedade
como um todo. O sistema proposto possui uma preocupacao econdmica e sustentavel ao meio
ambiente. Este alcancard o seu objetivo de possuir uma viabilidade econémica e de atingir
comunidades que apresentam uma baixa condigao financeira, afinal, os materiais utilizados sao
sustentaveis, desse modo nao trazendo riscos e nem prejudicando recursos naturais.

O bambu, uma planta da subfamilia Bambusoideae, sera usado como suporte. As plantacdes de
bambu sdo grandes e vastas, possuem a vantagem de ter um tempo curto para serem cultivadas,
normalmente de trés a cinco anos para crescer e ser utilizado como material, além de
possibilitarem o aproveitamento de seus ramos e folhas para outros ramos da economia. Todos
esses fatores tornam o bambu um material extremamente viavel (MORADO, 1994).

Outro material a ser utilizado sdo as garrafas PET, esse material € um termoplastico reciclavel
e facilmente encontrado por ai. Este tipo de plastico pode levar mais de 200 anos para se
decompor e acabam se acumulando em aterros e poluindo rios, assim sendo esse projeto
também permitird um fim adequado para parte desses produtos.

Uma analise de custos, com valores médios aplicados no comércio, ap6s uma andlise dos
recursos necessarios para implementacdo do projeto, verificou-se que o custo seria de
aproximadamente R$ 650,00, considerando-se que os componentes reutilizados e os de origem
sustentavel podem ser adquiridos por valores irrisdrios, necessarios para constru¢do de uma
unidade solar rotativa capaz de abastecer pelo menos 5 postes de iluminacdo. Assim sendo,
tem-se que o custo para implementacdo de cada poste ficaria por volta de R$ 130,00, um valor
acessivel mediante as circunstancias do projeto, o que o torna exequivel para ser aplicado
principalmente em &reas ainda pouco desenvolvidas no Brasil.

5. Conclusodes

Visando atender as necessidades das comunidades carentes que sofrem com problemas, como
a falta de iluminacdo, o dispositivo pode ser considerado socialmente justo e ideal pois ha uma
relacdo que supre as necessidades béasicas, tanto dessas populagdes, quanto do ambiente em que
estdo inseridas uma vez que o mesmo é ecologicamente e economicamente viavel.

Além disso, o dispositivo também tem seu papel importante no desenvolvimento direto dessas
comunidades, ja que proporciona condi¢des de igualdade, cidadania e condi¢bes para o
desenvolvimento do individuo com dignidade.
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