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RESUMO

Atualmente, apesar de existirem avangos tecnoldgicos que priorizem o conceito de
acessibilidade quando trata-se a energia elétrica e, consequentemente, a iluminagao publica, ha
aquelas regides que, geralmente, se baseiam nas rurais e suburbanas, cuja tais possuem um
numero relativamente pequeno ou nulo deste direito, acarretando nos mais diversos problemas,
estes que geram desavencas entre a populacao que frequentam ou habitam tais locais, cujo quais
possuem a preocupacao ¢ a revolta sobre possibilidades de furtos de seus bens e acidentes,
sejam por problemas encontrados nas estradas, ou por desaten¢do em meio ao caminho, estes
revoltaram-se por ndo possuirem a possibilidade de usufruir de um direito que tenderia a ser de
todos. Portanto, esta pesquisa tem como foco um estudo de uma possivel implementagao ¢ a
contingéncia da melhoria de tal fator, tal que baseia-se em um sistema de baterias armazenadas
e refrigeradas, onde estas alimentariam um circuito de iluminagao publica, tais quais seriam
recarregadas por meio de uma fonte de energia renovavel, a Solar, sendo o equipamento
responsavel pelo fornecimento desta energia, as placas fotovoltaicas, cuja qual, durante o dia,
forneceria a energia que carregaria as baterias armazenadas, e durante a noite, um
microcontrolador, neste caso, o Arduino ATMEGAZ328, controlaria o sinal da placa para evitar
que esta continue fornecendo a energia durante este tempo, e permitiria a passagem de sinal das
baterias para as lampadas DC (DIRECT CURRENT), estas que acendera de tal maneira como a
conhecida, ademais, ha um sensor de presenga — PIR (PASSIVE INFRARED) presente, tal que
controla a luminosidade das ldmpadas conforme os individuos na rua. Apdés um determinado
horério, o sinal das baterias sera cessado, as lampadas serdo desligadas e as placas a carregaram,

reiniciando assim este ciclo.

Palavras chaves: Energia Solar, Infraestrutura, Autossustentabilidade, Acesso a iluminagao

publica. Autossuficiéncia



ABSTRACT

Currently, despite the existence of technological advancements that prioritize the concept of
accessibility concerning electric power and, consequently, public lighting, there are regions,
generally rural and suburban, where this right is relatively small or non-existent. This situation
causes diverse problems and generates conflicts among the population who frequent or inhabit
these areas. These residents express concern and outrage regarding the possibility of theft of
their belongings and accidents, whether due to road problems or inattentiveness along the way.
They are revolted by not having the opportunity to benefit from a right that should be universal.
Therefore, this research focuses on studying the possible implementation and contingency for
improving this factor. The proposal is based on a stored and refrigerated battery system that
would power a public lighting circuit. These batteries would be recharged by a renewable
energy source: Solar. The equipment responsible for supplying this energy is photovoltaic
panels, which would provide energy to charge the stored batteries during the day. At night, a
microcontroller, in this case, the Arduino ATMEGA328, would control the panel's signal to
prevent it from continuing to supply energy during this time and would allow the signal passage
from the batteries to the DC (DIRECT CURRENT) lamps. These lamps would illuminate in the
known manner. Furthermore, a PIR (PASSIVE INFRARED) presence sensor is included to
control the lamp's brightness according to the individuals present in the street. After a
determined time, the battery signal will be ceased, the lamps will be turned off, and the panels

will charge them, thus restarting the cycle.

KEY-WORDS: Solar Energy. Infrastructure. Self-Sustainability. Access to Public
Lighting. Self-sufficiency.
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1 INTRODUCAO

E notério o grande avanco e desenvolvimento de novas tecnologias ¢ meios de
fortificagdes dos sistemas eletroeletronico, onde este caminhou e caminha lado a lado
com outras diversas areas (mecanica, medicina, edifica¢des, tecnologia da informagao,
etc), com a mesma finalidade, auxiliar e melhorar a qualidade de vida dos seres humanos
ao decorrer dos séculos, tais que proporcionaram atividade e qualidades cotidianas, como
por exemplo, enxergar durante a noite. Assim, desde os tempos antigos, o homem
desenvolveu diversos sistemas para melhorar o que era ou haveria de ser um problema
em seu cotidiano, sendo um grande exemplo do tal, os sistemas de distribui¢ao de
iluminagdo, estas que proporcionam a iluminagdo do ambiente ap6s um certo horario
devido a tecnologia dos reles fotovoltaicos, garantindo a visualizagdo do caminho e

evitando acidentes, tendo em vista a capacidade de verificar obstaculos no caminho.

Entretanto, apesar de tais sistemas proporcionarem diversas melhorias e do
surgimento das NBR’s e das NR’s, ainda ocasionam desavengas entres aqueles que
ocupam as areas reconhecidas como rurais e suburbanas, onde estas encontram-se em um
estado de falta ou decadéncia comparados com os grandes centros das cidades. De acordo

com a BNDES sobre o conceito da iluminagdo publica:
“O setor de iluminacdo publica ¢ responsavel por prover claridade aos
logradouros publicos e demais bens de uso comum. A qualidade da iluminagao
publica esta associada a diversas externalidades positivas para a populagao,
como reducdo de acidentes de transito, aumento da percepgdo de seguranga e

valorizag@o do ambiente e do patrimonio publico.” (BNDES, 2025)

Isto ¢, independentemente do local, a iluminacdo deve ser um direito e um
conceito aplicado para todos, pois estes que habitam tais locais estardo submetidas aos
mais diversos perigos, como furtos e acidentes devido a falta da visualizacdo da estrada,
além da necessidade de se procurar um meio proprio de fornecimento de iluminagdo, o

que ocasionara em um certo custo que poderia ser evitado. (BNDES, 2025);



Durante o ano de 2023, foram registrados diversos apagdes nas regides
suburbanas, também conhecidas como periferias da cidade de Sao Paulo, estas que, de
acordo com MUNIZ, “Reportagem da Publica mostrou que, até outubro, a Prefeitura de
SP investiu menos de 20% do valor or¢ado para prevencao em areas de risco”, percebe-
se assim a desigualdade e desfeita a estas areas, tendo em vista seu padrao de “risco”
.Portanto, necessita-se de um desenvolvimento relacionado a um novo sistema de
iluminacdo para as areas que dela necessitam (MUNIZ, Bianca; FONSECA, Bruna;

QUEIROZ, Danilo; GAMA, Gabriel; CICERO, José, 2023).

Assim, esta pauta necessita de um equipamento que esteja ndo apenas adaptado para o
local, mas que traga uma solu¢do econdomica e sustentavel. Postes de energia atuais t€ém
uma perda elétrica e um alto gasto energético, pois sua produ¢ao em W ¢é de 150-180
watts/dia. Existe a possibilidade de uma melhor implementagdo neste circuito, que
possibilitara uma adaptacdo para as zonas com pouca ou sem iluminagdo. (IP MINAS,

2024)

1.1 OBJETIVOS

Nesta secao serao abordados os objetivos de maneira generalizada e especificada

que foram levantados no desenvolvimento deste projeto.

1.1.1 OBJETIVOS GERAIS

As principais teses levantadas para o desenvolvimento deste projeto baseia-se na
capacidade de fornecer e desenvolver um conceito de sistema inteligente para a
iluminacdo publica, sendo estas pensadas como uma maneira de implementar a
iluminacao nas areas consideradas como “vulneraveis”, isto ¢, areas que possuem algum
tipo de desigualdade em relagdes as demais, sendo estas as areas rurais e suburbanas,
onde tal sistema disponibilizaria uma possibilidade de implementacdo deste direito civil

que ¢ a iluminagao.



1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Seguranca na instalagao;

¢ Diminuicdo dos impostos referentes a iluminagao publica;
¢ Distribuicao eficiente e eficaz;

e Acesso a iluminagdo publica;

e Uso da fonte de energia renovavel solar

e Descarte de baterias;

1.2 JUSTIFICATIVAS

E notdrio os avangos que proporcionaram uma alta acessibilidade referente aos
direitos que se diferem sobre eletricidade, onde de acordo com a PNAD , no ano de 2019,
cerca de 99,8% da populacdo brasileira encontrava-se com acesso a eletricidade,
entretanto, tais dados ndo referem-se exclusivamente e precisamente sobre as
qualificacdes da distribuicao das mesmas, isto e, como encontra-se realmente o fator de

distribuicdo energética. (IBGE, 2019, p.5-6)

De acordo com o institutoPolis, “as areas que concentram a populacdo de mais
alta renda apresentam melhores coberturas das infraestruturas urbana”, isto ¢, encontram-
se areas com desigualdade social onde os quais com maior rentabilidade possuem um
maior ¢ melhor acesso infraestrutural, onde a autora reforga, “os déficits de esgotamento
sanitario, abastecimento de agua e iluminagdo publica sdo maiores nas areas onde a renda
média domiciliar ¢ comparativamente menor”’(INSTITUTOPOLIS, 2022), ou seja, tais
areas podem atem possuir um acesso a energia elétrica, entretanto estas tais que se

encontram de maneira degradédvel e precaria. (IBGE, 2019; INSTITUTOPOLIS, 2022)



Além das areas de periferia, encontram-se como areas com baixo acesso a
eletricidade e distribui¢ao energéticas as areas caracterizadas como rurais, onde no ano
de 2020 o consumo de energia por estas partes encontrou-se em 6,5% em relacdo as
demais, apesar disso, sempre houveram tentativas de projetos relacionados a
“eletrificagdo” rural, onde um destes baseia-se no decreto de N° 11628 de 04 de agosto
de 2023, realizado pelo governo federal com a tese de inclusdo social , este que estabelece
em um de seus varios objetivos: “II - promover a sustentabilidade e a continuidade na
prestacao do servico publico de distribuicao de energia elétrica no meio rural e em regides
remotas da Amazonia Legal;”’(SILVEIRA, 2023, CAPITULO I, art 2°). Ademais, desde
os primodrdios da distribuicdo energética, século 20, sempre foram desenvolvidas leis e
decretos com a tese do “LUZ PARA TODOS”, onde sempre buscava-se manter uma
igualdade social, sendo alguns destes a Lei n° 2944/1956, n°10438/2002, entre outras
demais, que proporcionaram uma melhoria € um avango para a populagdo destas areas
(MORENO, MATEUS; SANTOS, REGINA; DUTRA, ITALO JOAO; ADAMI,
ANDREIA; SILVEIRA, 2023; AMAZONAS ENERGIA).

Contudo, os niveis de emissdao de CO2, dioxido de carbono, houve um alto
crescimento ao decorrer dos anos, necessitando assim de maneiras sustentaveis para
amenizar a tal. Portanto, a ONU (ORGANIZACOES DAS NACOES UNIDAS),
desenvolveu um projeto no ano de 2015 denominado como “ODS”, “OBJETIVOS DE
DESENVOLVIMENTO SUSTETAVEL”, estes que baseiam-se em 17 conceito
abrangendo temas, politicas e metas relacionados aos mesmos, sendo uma delas, a de
nimero 7 mais especificamente, relacionado justamente ao conceito de energia acessivel,
abrangendo além disso, outro importante conceito, as fontes de energia limpa, isto,
aquelas que ndo gerem algum tipo de degradacdo ambiente, como por exemplo, a
SOLAR, EOLICA, MAREMOTRIZ, entre outros. A sétima ODS entdo estabelece,
“Objetivo 7. Assegurar o acesso confiavel, sustentavel, moderno e a preco acessivel a
energia para todas e todos”(NACOES UNIDAS BRASIL, 2015, Topico 7)(NACOES
UNIDAS DO BRASIL, 2015)

Além deste, tem-se a de nimero 11, esta que estabelece os conceitos envolvendo
conceitos e metas de implementacdo de sistemas sustentaveis e eficazes nestas areas, cuja

tal a ONU define, “Objetivo 11. Tornar as cidades e os assentamentos humanos



inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis” (NACOES UNIDAS DO BRASIL, 2015,
topico 11), este que encaixa-se aos temas abordados anteriormente, tendo em vista que a

era moderna necessita de um sistema mais sustentdvel e acessivel para todos,

independente de suas condigdes financeiras. (NACOES UNIDAS DO BRASIL, 2015).

Portanto, como tese de aplicagdo as ODS e garantir a sustentabilidade e
acessibilidade como um todo, pensa-se na utiliza¢do de uma, sendo a mais utilizada fonte
de energia sustentavel, a energia dos sois, fotovoltaica, onde a . Devido a localidade e
capacidade climatica do Brasil, esta ¢ uma das com maior taxa de ascensao, tendo em
vista que no ano de 2024, cerca de 50Gw de capacidade foram instalados em todo o pais,
tornando este cerca de 21% das matrizes energéticas e tendo um aumento de 40% em
comparag¢do aos outros anos. Nas regides rurais, a matriz solar rural representa cerca de
13,2 % de todo poténcia de energia fotovoltaica, demonstrando novamente sua ampla
utilizacdo em areas de baixa acessibilidade, tendo em foco sua durabilidade e

flexibilidade. (SOLAR, POWER, 2023; ORIGO, 2025).

Ademais, possui-se diversas tarifas para estas areas, de acordo a CPFL, “A Lei
Complementar n® 194, considera energia elétrica como um bem essencial e estabelece
aliquota maxima de ICMS por Estado, ndo superior as operagdes internas” (CPFL
ENERGIA, 2022), estando estd definida a seguir (TABELA 1), como uma maneira de
redugdo desta tarifa, pensa-se na utilizacdo da energia sustentavel, especificamente as
placa solares, tendo em vista que o ICMS ¢ aplicado apenas como uma taxa pela utilizagao
dos servigos da concessionaria, como a fonte solar baseia-se em um sistema de geragao
proprio, este que, apesar de possuir uma taxa diretamente aplicada a si, cuja tal é cobrada
em 45% do valor do R$0,126 por KWh, porcentagem esta definida apenas para o ano de
2025, sendo notoriamente mais vantajosa do que a ndo utilizagdo da tal.(ORIGO, 2025;
CPFL, 2023)

Tabela 1-ICMS

Aliquotas ICMS

Faixa Consumeo - kWh

Como Era—(1)TEe (2) TUSD  Comeo Ficou (1) TE Como Ficou (2) TUSD

Residencial 0-50 Isento Sem alteracdo - Isento Sem alteragdo - Isento
Residencial 91-200 12% na TE - TUSD Isento Sem alteracdio - 12% | Alterado - Volta ICMS - 12%
Residencial Acima 201 18% na TE - TUSD Isento Alterado - 18% Alterado - Volta ICMS - 18%

Rural - produtor rural qualquer consumo Isento Sem alteragdo - Isento Sam alteragdo - Isento
Rural qualquer consumo 18% na TE - TUSD Isento Sem alteragdo - 18% | Alterado - Volta ICMS - 18%

FONTE: CPFL, 2023



Quando trata-se de regides de periferias, um dos problemas que tendem a serem
encontrados baseia-se em furtos relacionados a fiacdo dos sistemas de iluminagao publica
e a criminalidade como um todo, de acordo com a Neoenergia, no ano de 2024, os furtos
de cabos resultaram em uma insatisfagao para cerca de 107 mil habitantes que utilizam
destes servicos, onde tal problema tende a aumentar, ja possuindo registros no ano de
2025, onde foram registrados pela ABRACOPEL, o numero mortes relacionados a estes
furtos, tendo em vista a falta de seguranga por quem a pratica, foi em 260% e seus custos
de prejuizo chegando a cerca de R$26 milhdes, isto apenas entre 2024-2025.
(NEOENERGIA, 2025; WALTENBERG, 2025).

Com os sistemas de bateria de litio, pode-se encontrar um fator de extrema
importancia e preocupagdo, este que baseia-se em sua possivel exposi¢ao ao sol e
aumento significativo de sua temperatura, o que pode gerar diversos riscos seja para as
pessoas quanto para os sistemas em si, este que baseia-se em sua probabilidade de
explosdo, cuja qual representa um grande risco ja citado anteriormente. Possuindo como

conceito, uma localidade que armazenaria estas baterias durante o periodo do dia.

Portanto, como uma finalidade de amenizar ou solucionar ao tal que este projeto

foi desenvolvido.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este topico abordara os temas respectivo deste projeto, cujo quais foram utilizados
de embasamento tedrico e pratico para a realizagdo do mesmo. Assim, este explicara os
conteudos consideraveis com alto teor de importancia, onde estes foram estudados com

alta demanda para auxiliar no decorrer deste projeto.

2.1 ARDUINO

Este topico abordard sobre outro importante componente utilizado, onde o tal
exerce a fun¢do de controle e gestdo dos sinais e funcionamento geral, sendo este o

Arduino.

A placa de prototipagem eletronica de codigo aberto (open-souce) e hardware
livre, baseia-se principalmente em um componente cuja fungdo seja para controlar e
operar sistemas e projetos desenvolvidos por aqueles que demandam de um alto
conhecimento da eletronica, para quem possua como hobbie, estudantes ou amadores.
Sendo assim, esta baseia-se em uma alta taxa de aplicag@o devido a sua alta versatilidade
e aplicabilidade nos mais diversos temas, além de possuir uma linguagem de acesso
comum ¢ facilidade em sua codificacdo com um hardware proprio e gratis, onde para o
desenvolvimento de uma prototipagem denomina-se como uma Otima escolha, tal

componente.

Portanto, este componente ¢ amplamente utilizado quando deseja-se desenvolver
um projeto eletronico, desde os mais simples, como controlar quando um led deve ou ndo

acender; até os mais complexos, como controlar e operar robds com sensores.

2.1.2 COMPOSICAO E PINAGEM

Os Arduinos sdo frequentementes confundidos com um microcontrolador devido

a suas aplicagdes e capacidades, entretanto, este baseia-se em uma placa de



desenvolvimento cuja qual possui um microcontrolador integrada a si, este, cujo qual

baseia-se no microcontrolador “ATMEGA”.

Sua composi¢ao interna e pinagem poderd variar de acordo com seu tipo, onde
neste prototipo foi-se utilizado, como o principal, o tipo “UNO”, onde encontra-se os
seguintes componentes: ATmega328, 14 portas digitais, sendo 6 para saidas PWM e

6 analodgicas:

Figura 1- ARDUINO UNO

FONTE: ACERVO PESSOAL DOS INTEGRANTES DO GRUPO (2025)

2.1.3 FUNCAO

Como ja citado o Arduino possui uma grande variedade de fungdes, neste projeto,
o Arduino exercerd a funcdo de controlar e operar os sinais de alimentacdo e saida do
circuito, tais que baseiam-se no periodo, isto €, dia ou noite, permitindo ou nio a

passagem de sinal de alimentacdo para as fontes citadas anteriormente



2.2 PLACAFOTOVOLTAICA

Um dos sistemas mais utilizados e em grande ascensdo quando trata-se de energia
renovaveis baseia-se no sistema da energia fotovoltaica ou energia dos Sois. Tal sistema
de um importante componente nomeado como placa solar, esta que possui como fung¢ao,
basicamente, converter a energia do sol em eletricidade. Esta fungdo baseia-se em sua
composi¢ao, esta que ¢ fabricada por materiais de cristais semicondutores, como o silicio
que também constitui outros componentes como diodos e transistores, estes possuem a
capacidade de absorver a luz do sol, os fotons, quando estes atingem as chamadas células
(divisdes da placa solar), for¢ando os elétrons que circulam os dtomos a “pularem” para
aparte da célula com silicio, esta que se encontra com valor nulo de elétrons, tal fenomeno

gera uma corrente elétrica e a partir disto surge-se a energia solar.

Figura 2- REPRESENTACAO DE PLACA SOLARES

FONTE: PORTAL, Solar (2020?).

Devido a sua grande faixa de aplicabilidade, existem diversos tipos de placas

solares, os mais comuns baseiam-se em:

2.2.1 MONOCRISTALINA

O tipo caracterizado como um mono cristal, baseia-se naquela cuja fabricacao
baseia-se em apenas um Unico cristal de silicio ultrapuro, logo este tipo baseia-se com
maior grau de pureza de Si e de eficiéncia energética em relagdo aos demais tipos no
mercado brasileiro, no mercado estrangeiro, a de maior eficiéncia baseia-se no tipo

hibrido, (PORTAL SOLAR,2020).
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Sua fabricagdo ¢ baseada, basicamente, em cortes do cristal que estd em formado
de tarugo (formado cilindrico) como se fossem ‘“salames”, estas que transformaram-se
em laminas individuais, apds isto estas serdo tratadas até tornarem células fotovoltaicas,
este processo ¢ nomeado como “CZOCHRALSKI”. Além disso, estas terdo suas pontas
recortadas para otimizar espago e garantir sua ocupacao nas areas da matriz das células
solares, estas que sdo formadas em serie e paralelo. Contudo, tal processo resulta em um
grande desperdicio do material de silicio, sendo necessario uma reciclagem(PORTAL

SOLAR, 2020).

Este maior grau de pureza ¢ que permite a maior velocidade dos “saltos” dos
elétrons, criando, portanto, uma maior eficiéncia, esta que encontra-se na casa dos 16-

22%. (PORTAL SOLAR, 2020).

Para diferenciar-se das demais, estas possuem algumas caracteristicas distintas,
tais como sua cor mais escura devido ao maior grau de pureza de Si e suas bordas mais

filetadas, isto ¢, arredondadas e uma coloragao mais escura (PORTAL SOLAR, 2020).

2.2.2 POLICRISTALINO

Este possui 0 mesmo tipo de material que as mono, o Si, porém este tipo ¢
caracterizado por uma diferenca no processo de fabricacdo, tal que resultard em uma
maior utilizacdo do cristal, surgindo assim o termo “POLI” cristal, isto €, multiplos
cristais. Assim, diferentemente dos monos, as polis sdo fabricadas a partir da fusdo do
bloco de silicio ainda em seu estado bruto, formando diversos cristais, logo apos isto,
estes sdo levados para serem serrados em blocos menores € depois fatiados em células

(PORTAL SOLAR, 2020; HISATOMI CAROLINA).

Portanto, este possuira diversas desigualdades em relagdo as monos, tais como sua
cor, esta que ¢ mais “viva”’, sendo azul ou cinza; sua eficiéncia que decresce
significativamente, tendo em vista que os elétrons possuiram menos espagos para
realizarem seu “salto”, esta que encontra-se em 14-20% e com um valor de produgdo de

eletricidade por metro quadrado menor; e por ultimo seu formato que baseia-se em um
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formado com a borda mais quadrada ou com bordas chanfradas, isto ¢, sem pontas, mas

sem arredondamentos (PORTAL SOLAR, 2020; HISATOMI CAROLINA).

Outro fator que os diferencia, sera em suas desvantagens, tendo em vista que nas
monos um dos grandes problemas baseiam-se no desperdicio de materiais, tal fator nao
sera incluido no tipo policristalina, pois estes possuem um valor significativamente menor

que os residuos de silicio produzidos pelas monos.

2.2.3 HIBRIDO

Um dos problemas dos demais tipos de placa solares baseia-se em seu
aquecimento que como qualquer outro componente acaba tornando-se um inconveniente
e um problema a sua vida util, o tipo hibrido de placa solar ou também conhecido como
placa com tecnologia similar ao tipo mono porem com a HETEROJUNCAO (HIT), esta
que baseia-se basicamente na implementacao de camadas de silicio-amorfo (a-Si), sendo
em uma das partes este sendo intrinseco, isto &, silicio puro, e a-Si dopado nas duas faces
da célula, apds isso ocorre uma passivagado do silicio cristalino, resumidamente, criando
uma menor sensibilidade ao calor (VILLALVA MARCELO, (2019?); PORTAL
SOLAR, (20207?))

Figura 3- COMPOSICAO DO TIPO HiBRIDO
ITO

(p) a-Si:H
(i) a-Si:H
n-type c-Si
(i) a-Si:H
ITO
Ag (PVD) (n) a-Si:H

FONTE: VILLALVA, Marcelo (2019?)
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A figura 3 representa os compostos quimicos presentes além do Si, tais que
baseiam-se em, uma camada grossa do silicio cristalino do tipo “n” (c-Si) no meio de duas
camadas do composto ITO, duas camadas do silicio amorfo intrinseco ((i)a-Si), duas
camadas de Ag, uma camada de silicio amoro tipo “n” e tipo “p” (o tipo “n” representa
uma dopagem com compostos do grupo V da tabela periddica, como o fésforo, possuindo
uma maior camada de valéncia e consequentemente maior movimentacao de elétrons; ja

o

o0 tipo “p” baseia-se no tipo de dopagem com compostos do grupo III da tabela periddica,

como o boro ou o galio)(VILLALVA MARCELO, (2019?); SOUZA LILIAN, (2010?)).

Além disso, este tipo € caracterizado por permitir uma maior possibilidade de
“salto” de elétrons do que os tipos de mono cristal, apesar de sua pureza, onde assim, este
tipo encontra-se como o tipo com maior eficiéncia na questdo energética e com perdas
relacionadas a temperatura reduzidas, esta que encontra-se acima 25%. Entretanto, esta
ainda ¢ uma tecnologia escassa no mercado brasileiro, o que volta a do tipo mono cristal
no topo da eficiéncia energética (PORTAL SOLAR, (2020?);VILLALVA MARCELO,
(20197)).

Sua coloragdo ¢ restritamente semelhante ao tipo mono, logo, o que melhor
diferencia estas, baseia-se no seu tamanho que tende a chegar a 15,6x15,6cm, centimetros,

normalmente, contrariando os 10cmx10cm da mono. (PORTAL SOLAR,(20207))

2.2.4 OUTROS TIPOS

Estes caracterizam como os tipos ndo usuais ou nao utilizados no mercado atual,

mas vale ressalta-los por vim de conhecimentos, cujo quais baseia-se nos:

e Painel solar de silicio amorfo (a-Si): baixa produ¢do de EE (energia elétrica),
sendo utilizados principalmente em aplica¢des de pequena escala, mas podem ser

empilhadas para aumentar esta produgao;
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e Painel solar de CdTe: tnica placa solar a superar o conceito de custo pela
eficiéncia, sendo barata devido a sua composigao, que baseia-se em uma pelicula

fina de CdTe, operando na faixa dos 16%;

e Painel solar de CIGS: também baseada na tecnologia de pelicula fina, porém

com menor concentragdo de cadmio, composto toxico, que o tipo CdTe;

o (Células fotovoltaicas organicas (OPV): utiliza do conceito classificado como
“ELETRONICA ORGANICA” esta que utiliza de polimeros condutores ou
moléculas organicas, sendo este tipo, facil de se fabricas, podendo ser até impresso
devido a abundancia dos materiais citados e tendo um custo extremamente baixo

(PORTAL SOLAR, (2020?)).

2.3 PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO

Como uma maneira de se manter um circuito e substituir as chamadas
“protoboards”, existe na eletronica um conceito nomeado como PCI ou PCB, derivado
do inglés, que constitui-se, basicamente como uma pequena placa condutora que integra
diversos componentes em um Unico circuito, sendo um exemplo bastante conhecido as

placas-maes dos computadores.

Para definir um circuito, primeiro deve-se tracar os “caminhos” que a corrente e
o circuito devem fazer nos componentes, sendo esta previamente projetada e testada, seja
por meio de softwares como o “CIRCUIT WIZARD”, designa o que ¢ chamado de

“trilhas”.

Antigamente, ainda durante a era das valvulas em circuito ao invés dos
transistores, uma das preocupagdes se baseavam nas montagens finais dos circuitos, estes

que possuiam um grande tamanho, dificultado sua manutengao caso houvesse falhas no
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circuito, além de que as interligagdes dos componentes eram feitas na parte inferior de o
que era conhecido como um chassi de chapa metalica (MEHL, EWALDO LUIZ DE
MATTOS, (20117?)).

Portanto, no ano de 1903, o inventor alemdo, Albert Hanson, desenvolveu um
protétipo relacionado a um dispositivo que baseava-se em um condutor com uma folha
de aluminio em uma face de uma chapa de um material isolante. Este conceito foi
aprimorado por Charles Ducas em 1925, este que patenteou uma teoria de se utilizar uma
tinta condutiva em um certo material isolante. Porém, foi no ano de 1936, que o
engenheiro austriaco, Paul Eisler desenvolveu o que viria a ser considerada uma PCI,
onde esta possuia camada de cobre em uma das faces de um material isolante, corroendo-
0, tal conceito desenvolvido pelo menos foi utilizado para desenvolver um prototipo de
radio de sua autoria, representado na figura 4, sendo utilizado tais conceitos durante as
guerras mundiais, como mostrado na figura 5 (LAIS CHAVES, 2023; MEHL, EWALDO
LUIZ DE MATTOS, (2011?)).

Figura 4-PAUL EISLER SEGURANDO SUA INVENCAO

FONTE: CHAVES, LAIS, 2023

O material mais comumente utilizado na fabricagdo de PCB’s baseia-se no
fenolite, cuja qual baseia-se em um material laminado mistura com resina fenolica, sendo
tal material extremamente resistente a elevadas temperaturas, tendo em vista que estes
serdo prensados a uma alta temperatura, formando-se as chapas, além de ser considerada
um POLIMERO TERMOFIXO. Este material sera revestido por uma camada de cobre,

tornando-o proprio para a utilizagdo na eletronica, onde traga-se o esquema do circuito
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com uma caneta do tipo “CD MAKER” e a leva para corrosao, cujo quimico baseia-se no
sal corrosivo nomeado de ~ “PERCLORETO DE FERRO” (FeCl3). Existem alguns
outros tipos de materiais que surgem como outros opgoes para PCI’s, tais como a FIBRA
DE VIDRO (FV), sendo fabricadas com uma fina camada de fibra de vidro e resina epoxi
(polimero termofixo), estas que sao comumententes utilizados em placas-maes, ( MEHL,

EWALDO LUIZ DE MATTOS, (2011?); REDPLAS, 2025).

Figura 5- IMAGEM DE UM CIRCUITO DOS ANOS 50 COM AS PCB'S
Rk ‘g‘;; it

FONTE: CHAVES, LAIS, 2023

Tais avangos foram o que desenvolveram imensamente o mundo da eletronica
atual, cujo quais podem-se encontrados com sua fabrica¢do automatica por robds e com

componentes de tamanhos microscopicos.

2.4 TRANSISTORES NMOS

Antes de abordar-se sobre os transistores do tipo NMOS, deve-se compreender
sobre o componente em si. Portanto os transistores se baseiam em um dos principais
componentes no mundo da eletronica atualmente, tendo em vista suas grandes
versatilidades de aplicacdes, estes que foram criados como uma substitui¢ao das valvulas,

reduzindo significativamente a escala dos computadores.
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Um transistor ¢ um componente classificado como semicondutor, este que pode
ou ndo conduzir, além de serem produzidos com um cristal, como o silicio, onde os
transistores podem ser representados como 2 diodos, tendo em vista que um diodo possui
uma parte N e outra parte P. os transistores podem ser operados de duas maneiras em um
circuito, como chave ou amplificadores, sejam estes sinais de som, de corrente ou de
tensdo. Como ja citado, podemos representar um transistor como 2 diodos dependendo
de seu tipo, possuindo assim, 3 terminais, no tipo mais comum chamados de BASE,
COLETOR e EMISSOR, mas cujo quais podem se alterar depende de sua tipagem e seu
funcionamento se baseard na tensao e a corrente que estd passando em seus terminais. O
primeiro caso baseia-se em uma regido de CORTE, esta que ocorre quando nao ha
corrente no dispositivo, for¢ando-o a operar como chave aberta; Regido ativa, neste caso
o componente opera como uma fonte reguladora, sendo possui e realizando a operacao
de amplificacdo; Regido de saturagdo, baseia-se quando o transistor opera com corrente
maxima no circuito, apresentando assim uma corrente alta, mas uma tensao baixa, sendo

esta operacdao uma chave fechada (OLIVEIRA, THIAGO, 2021).

2.4.1 TRANSISTORES DE JUNCAO (TBJ)

Sendo este o primeiro conceito de um transistor a ser criado, os TBJ baseiam-se
em um conceito de “SANDUICHE DE SILICIO”, demonstrado na figura 6, tal que como
ja citado, pode ser identificado como 2 diodos em series, cujo seu funcionamento
dependerd de seu tipo PNP ou NPN e seus sinais que corrente € tensao, tais que definirdo

se 0 componente atuard como uma chave ou um amplificador.

Figura 6- TRANSISTORES TBJ E SEUS TIPOS PNP E NPN

—N—|—'I— B B I B
Emissor Coletor  Emissor Coletor
E) (C) (E) ©)
Base Base
(B) (B)
c C
B B
Simbologia Simbologia
NPN £ E FPNP

FONTE: OLIVEIRA, Thiago.
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2.4.2 TRANSISTORES MOS

Na eletronica, os transistores como ja citados baseiam-se como um de seus
componentes fundamentais, tais que possuem algumas diferencia¢des que se caracterizam
de aplicagdo para aplicacdo, um dos grandes exemplos baseiam-se naqueles aclamados
como MOS ou MOSFET, isto ¢, um transistor fabricado a partir de um semicondutor de
oxido metalico, ou “METAL-OXIDE-SEMICONDUTOR” representado na sigla em
inglés e presente no pino que substitui a base dos TBJ como um isolante. Este tipo de
componente se diferencia fortemente do tipo TBJ, sendo reconhecido facilmente pela sua
simbologia, onde o tal ndo possui seus pinos com o nome do anterior (emissor, base e
coletor), tais pinos sdo chamados de “SOURCE” ou “FONTE”, “GATE” ou
“PORTAO” ¢ “DRAIN” ou “DRENO”. Em resumo, sua funcionalidade baseia-se em
um controle da tensao e da corrente, onde a impedancia do Gate ¢ extremamente alta,
fazendo com que este seja aplicado maior tensdo, ap0s a tal, ela sera “drenada” pelo pino
Drain, cuja qual ¢ controlada apds um campo elétrico ser criado pela corrente do pino

Gate (MASSEY, BRENDAM, 2025; OLIVEIRA, THIAGO, 2021).

Este tipo de transistor também possui os mesmos modos de circuito fundamentais,
estes sao, CHAVE FECHADA: quando ha eletricidade entre o pino Drain and Source;
CHAVE ABERTA: quando nao ha eletricidade entre os pinos (MASSEY BRENDAM,
2025).
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Sua estrutura também sera baseada na polarizac¢ao pelos tipos N ou P, porém estes
criaram subtipos contrarios, isto &, o tipo N terd seus terminais Dreno e Source como de
material P, j& o tipo P tera os mesmos do material N, sendo estes demonstrados na figura
7.

Figura 7- REPRESENTACAO DOS PMOS E NMOS

Metal
Gate Oxido Gate

Semicondutor
Source /o Drain Source I i
Drain
R __
| r:r—\ 7% /—L r y—_L rL

GJE:} 64'{: GJE} G4LJ_‘

a) MOSFET Canal N (NMOS) b) MOSFET Canal P PMOS)
FONTE: OLIVEIRA, Thiago

Os principios de funcionamento se basearam em suas tensdes de entrada VDS,
isto ¢, entre o Dreno e o source, cujo, sendo representado na figura 6, pode-se identificar
a presenca do componente diodo em sua simbologia, esta que indica um funcionamento
similar ao tal, onde de acordo com sua tipagem, o sinal da tensdo podera ser positivo e
negativo, onde para garantir um funcionamento eficaz, deve-se mante no negativo,
portanto, quando trata-se do tipo N, a tensdo do “diodo” ¢ chamada de VDS e do tipo P,
VSD. Além disso, o principal depende da tensdo e do campo aplicado ao gate-source, ou
VGS, onde a tal, caso tenha um valor baixo, proximo a 0, ndo criard um campo elétrico
capaz de realizar a condug@o da corrente desejada, quando esta aumenta até a chamada
tensdao limiar, que baseia-se em uma barreira que quando rompida inicia a atragdo de
elétrons e a condugdo, formando um canal condutivo entre Drain-source, qualquer valor
acima deste sera conduzido uma corrente pela VDS. Entretanto, ha um limite estabelecido

pelo fabricante do componente que denomina qual o valor maximo de VGS, caso o tal
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seja ultrapassado, o componente conduzird e criard um campo extremamente alto, o

queimando (OLIVEIRA, THIAGO, 2021; MASSEY, BRENDAM,2025).

Além disso, outro fator que denomina o funcionamento e aplicacdo destes
componentes baseiam-se em dois subtipos, ENRIQUECIMENTO E DEPLECAO. O
tipo caracterizado como enriquecimento baseia-se no mais comum destes cujo tal trata-
se do conceito de enriquecer o componente, isto €, inserir uma tensdo de entrada; ja a
deplecdo baseia-se no oposto a isto, onde ja existe um canal condutivo mediante a
presenca de elétrons na camada do material isolante, cujo tal € representado por possuir
uma tensdo limiar equivalente a 0, sendo seu diferencial em relacdo ao enriquecido (figura
8), alterando seu comportamento da corrente do Dreno (ID), em relagdo a uma tensao
VGS fixa. Entretanto, durante a aplicacdo, pode-se alterar esta capacidade de
funcionamento, o que podera ser, de certo modo, prejudicial caso ndo sei saiba qual € o
tipo do componente trabalhado, logo utiliza-se a nomenclatura, “NORMALMENTE
CONDUTOR” e “NORMALMENTE BLOQUEADO” (OLIVEIRA, THIAGO, 2021,
INSTITUTO NEWTON BRAGA).

Figura 8- ENRIQUECIMENTO E A DEPLECAO

Ip A
Tipo Deplegao

Tipo Enriquecimento

-

| V’;
V1H VH Gs

FONTE: OLIVEIRA, Thiago.

Uma utilizagdo comum deste tipo de componente baseia-se em circuitos que
dependem de um sinal rapido e imediato, como por exemplo, as portas logicas, onde estes

sao amplamente aproveitados (BRENDAM, MASSEY, 2025).
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2.5 RESISTORES

Sendo estes um dos componentes mais basicos e utilizados em circuitos
eletronicos, os componentes aclamados como resistores possuem uma ideia de “resistir”
a corrente, isto &, ir contra a tal, diminuindo-a para evitar a queima de algum componente
sensivel. Um exemplo baseia-se em: um circuito que acenderd um led de 3volts (V) e
0,2A (Amperes), porem a fonte utilizada envia um sinal de tensdo e corrente equivalentes
a 12v e 10A, portanto, antes deve-se ligar um resistor em serie ao componente, tendo em
vista que utiliza-se a chamada lei de ohm, cuja qual estabelece que V= r*A, onde devido
a ideia de que a tensdo no resistor ¢ de 9V, excluindo os 3V do led e a corrente ¢ 10A, o

valor da resisténcia sera de 0,9Q.

Para identificar-se o valor da resisténcia, sem utilizar a lei de ohm e caso ndo haja
nenhum aparelho de medi¢ao, como o multimetro ou o ohmimetro, pode-se verificar a tal
visualizando as linhas coloridas inseridas no corpo do resistor, onde esta, definida por
uma tabela de cores (FIGURA 9), demonstra o valor desta unidade de medig¢ao, cuja quais
encontram-se em 4 linhas, onde estas baseiam-se em: a 1* representa o valor do primeiro
algarismo; a 2% o valor do segundo algarismo; a 3* a quantidade de 0’s presentes apos os
algarismo; e por fim, a 4% cuja qual ¢ opcional, isto ¢, pode ou ndo aparecer no
componente, representando um valor de tolerancia para o tal, este que ¢ apresentado

sempre em porcentagem.

Figura 9-TABELA DE CORES DOS RESISTORES

Cor 12 Faixa 22 Faixa N° de zeros/multiplicador Tolerédncia

Preto

Marrom 1 1 i |
Vermelho 2 p. p.
Laranja 3 3 3
Amarelo 4 4 4
~ Verde 5 5 5 +0,5%
Azul 6 6 6 + 0,25%
Violeta 7 7 | 7 +0,1%
Cinza 8 8 8 *0,05%
Branco 9 9 9
Prata | | | x0,01 | + 10%

FONTE: MATTEDE, Henrique.



21

Portanto, como exemplo, caso, em um circuito, possua um resistor com 4 linhas
com as linhas: laranja, cinza, vermelho e dourado; o componente possuira um valor de

3800Q ou 3,8KQ2, e possui uma tolerancia de mais ou menos 5%.

2.6 LDR

Existem alguns tipos especiais de resistores, os LDR’s ou “LIGHT DEPENDENT
RESISTOR” (RESISTOR DEPENDENTE DA LUZ) encontra-se como tal. Este
componente, amplamente utilizado em areas da automagao, por exemplo, baseia-se em
um sensor de luminosidade, este que possui sua resisténcia, como o nome sugere,
dependente da luminosidade do ambiente, caso esta seja baixa, ou alta, a resistividade
deste resistor tendera a variar, diminuindo ou aumentando. Este fendmeno ocorre devido
a sua composicdo, que baseia-se de um material semicondutor que possui a capacidade
de alterar algumas de suas propriedades quando submetidos a certos niveis de

luminosidade, onde a tal excita os elétrons, o que cria elétrons livres e reduz seu valor de

resisténcia (BERTOLENI, PEDRO, 2024).

2.7 DIODO RETIFICADOR

Os diodos sd@o componentes amplamente utilizados na eletronica, principalmente
quando necessita-se controlar o fluxo da corrente elétrica de tensdes com a VP (Tensdo
de pico) das AC (ALTERNATING CURRENT) ou CA (CORRENTE ALTERNADA).
Estes componentes se caracterizam como um semicondutor, onde estes, de acordo com
sua polarizag¢do, podem ou ndo conduzir, sendo este fabricado com um cristal de silicio,
assim como citado nos transistores. Estes componentes possuem uma camada do cristal
e outro elemento, criando um contato positivo chamado de ANODO e outro negativo
chamado de CATODO (FIGURA 10), onde no meio destes encontra-se uma zona
resistiva, aclamada como ZONA DE DEPLECAO, esta que impede a passagem da
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corrente elétrica, onde para rompe-la, deve-se aplicar um valor maior que este, geralmente
0,7V, cuja qual ocorre quando a regido da parte negativa preenche as lacunas da parte

positiva, criando um campo elétrico tal que cria esta barreira (FIGURA 11) (LATeRe
Figura 10-SIMBOLOGIA DO DIODO

Anodo (+) Catodo (-)

Anodo (+) * F Catodo (-)

Representante Newark, 2021;GUSE, ROSANA, 2024).

FONTE: GUSE, Rosana

Figura 11- REPRESENTACAO DOS DIODOS EM UM CIRCUITO

FONTE: LATeRe Representante Newark

Seu principio de funcionamento encontra-se como simples, onde quando o diodo
possui o anodo conectado na parte positiva fonte, tal que possua uma tensdo maior que
seu potencial na zona de deple¢do, este atuara como um condutor, este tipo de polarizagao

¢ chamada de DIRETA; caso o catodo esteja na parte positiva, este ndo conduzird e atuara

PN Junction

N-region + P-region

® |oo
® 00

Cathode ¥ © loo ~ Anode
@ Im
® '00

® |oo

Depletion Zone

como isolante, devido ao tamanho da zona de deple¢do formada (a inica maneira possivel
de se conduzir nesta polarizagdo ¢ aplicando uma tensdo alta o bastante, porém, isto
romperd e destruird o componente), sendo estd a polarizagdio REVERSA, este

funcionamento baseia o principio de sua aplicagdo em fontes AC/DC (ALTERNATING
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CURRENT TO DIRECT CURRENT) e seus demais circuitos (GUSE, ROSANA, 2024;
LATeRe Representante Newark, 2021).

2.8 LED

Os chamados “LIGHT EMITTING DIODE” ou “DIODO EMISSOR DE LUZ”
baseia-se em um componente amplamente utilizado como sinalizador ou apenas para
iluminacao, cujo tal baseia-se em um diodo encapsulado, cujo qual utiliza de um conceito
nomeado de eletroluminescéncia, este que trata-se de um conceito da fisica que explica a
luz do led, onde quando ha corrente elétrica passando nos terminais deste diodo, estes
sdo, o catodo e o anodo, os “saltos” dos elétrons ird gerar fotons, que geram a

luminosidade dos mesmos.

Ademais, os sistemas de LED tém tornando-se cada vez mais utilizados nas mais
diversas aplicagdes, tais quais incluem as luminarias publica, tendo em vista seu aumento
da eficiéncia energética e sua vida util relativamente maior que as de mercurio
convencionalmente utilizadas nos sistemas de iluminag¢do ptblica — cuja tais possuem um
valor aproximado de 10mil horas, diferentemente das LEDS que possuem o valor de até

25 anos além de um brilho mais uniforme (ALADIN ILUMINACAO, 2022(?)) .

2.9 CAPACITORES

Com os avangos das tecnologias e dos sistemas eletroeletronicos e de automagao,
criou-se uma ideia de que deveria manter-se uma parte da carga elétrica, esta que teria
como tese , uma utilizacao futura, surgiu assim, os capacitores. Este entdo, armazena a
carga elétrica durante o funcionamento de um certo circuito, sendo este chamado de
“carregamento”, e depois, quando o tal estiver sem uma fonte de alimentagdo, estes se
tornardo a fonte por um periodo, este que baseia-se no “descarregamento”, possuindo uma

analogia as baterias.
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Sua funcionalidade ocorre devido a sua montagem interna, cujo qual possui 2
terminais, caso este seja um tipo cerdmico, ndo havera polaridade correta, isto €, sem um
terminal que deve ser a parte do positivo € um negativo, opostos aos eletroliticos que
possuem polaridade correta, estes que possuem 2 placas metalicas separadas e divididas
por um material dielétrico (cujo tal, trata-se de um material isolante que pode ser condutor
quando submetido a um determinado campo elétrico), onde devido a esta
montagem(figura 12) e relevando a ideia de que polos opostos como estes, fardo com que

os elétrons se atraiam, cria-se um campo elétrico neste material dielétrico, tem-se entao

Figura 12-MONTAGEM INTERNA DOS CAPACITORES

® Terminals de
conexio

Base de borracha

I— Dielétrico

Placa metilica

Base de aluminlo

um campo eletroestatico, isto ¢, os elétrons estdo “armazenados” e parados pois estdo em
equilibrio, até que o capacitor descarrega, tendo em vista que este equilibrio foi rompido,
fazendo com que os elétrons se movimentem e realizando o fluxo de corrente elétrica
normalmente, este baseia-se na chamada CAPACITANCIA, medida em FARAD (F)
(MATTEDE, HENRIQUE).

FONTE: MATTEDE, Henrique

2.10 REGULADORES DE TENSAO

E notorio que os valores de tensao muita das vezes nao atendem o valor desejado
para o funcionamento correto de um certo circuito eletroeletronico, tal que podera

desenvolver diversos problemas como consequéncia do mesmo, tendo em vista tamanha
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sensibilidade dos componentes desta area. Portanto, com a tese de se controlar a tensao,

tal que atinja um valor desejado do projeto, utiliza-se os chamados reguladores de tensao.

Semelhante fisicamente a um transistor, além de possui 0 mesmo integrado, estes
componentes baseiam-se em um CI (circuito integrado), cujo qual possui a capacidade de
verificar os sinais de entrada e o regula conforme o desejado de maneira constante, seja
variando sua resisténcia ou corrente interna, mas sempre mantendo o valor de tensdo
continuo e exato. Seu circuito pode ser montado de maneira externa caso ndo haja o CI
(figura 13), onde o tal possui um amplificador operacional interno, este que possui a
capacidade de realizar calculos matematicos, cujo qual, resumidamente, compara e
controla alguns dos sinais do componente, no caso os de entrada, assim, ajustando

conforme algum erro ¢ detectado(GUSE, ROSANA,2024).

Figura 13-CIRCUITO INTERNO DO REGULADOR DE TENSAO

FONTE: GUSE, Rosana

Para identificar-se qual sera a tensdao de saida deste componente, sua numeragao
em sua tipagem a revela, onde a tal, nos casos mais comuns, possui 4 digitos, onde estes
pertencem a familia de numeracdo “78XX” e “79XX”, onde as da “78” baseiam-se em
regulador com a tensdao no positivo e as “79” com tensdo no negativo, isto ¢, opostas a
corrente € que tenta passar seus elétrons para um ponto terra (0V). Os digitos “XX”

representam justamente o valor da tensdo a ser regulado, por exemplo, um CI com a
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tipagem “7805”, transforma a tensdo de entrada, esta que varia de acordo com seu
fabricante, em exatos 5V em CC (CORRENTE CONTINUA). (WENDLING,
MARCELO, 2009)

Este tipo de componente ¢ também amplamente utilizado em conceitos de fontes
chaveadas, tendo em vista que os tais “organizam” a fonte até o valor desejado,
transformando os grandes sinais de 127/220v para os utilizados em circuitos eletronicos,

cujo quais tendem a ser mais baixos, geralmente, entre 3v até 24v.

2.11 SENSOR PIR

E notério durante idas a certos locais, notar-se a ideia de uma ou mais lampadas
ou portas acenderem ou abrirem automaticamente, tal sistema de automacgao baseia-se na
ideia de detectar-se movimentos e a presenga de alguém, iniciando a ideia de realizar uma
operacdo que a mesma deseja. Tem-se entdo os chamados sensores de presenca ou
movimentagdo, este que possui como finalidade, identificar e comparar se ha ou nao

alguém por perto.

O também chamado de Passive Infrared, possui como seu funcionamento o
conceito do infravermelho, onde todo objeto que possua uma temperatura acima de zero
emitira energia térmica com um comprimento de onda na classe dos infravermelhos.
Portanto, devido a presenca de lentes especiais e sensiveis a esta radiagdo, este possui,
como seu nome sugere no termo ‘“Passive”, apenas recebe os sinais chamados de IR
(InfraRed), onde apds recebé-lo, este serd comparado e enviard um outro sinal, tal que
podera ser utilizado em microcontroladores como os Arduino, realizando a fungdo assim

da automacio, como acender uma lampada (FABIO DOS REIS, 2018).

Os sensores infravermelhos operam a partir de um conceito fisico chamado de
PIROELETRICO, este que baseia-se, resumidamente, em uma ideia onde quando
detectada a energia térmica de um corpo, alterando sua temperatura, consequentemente,
uma carga elétrica sera criada a partir da chamada expansao térmica gerada, onde os pinos

do componente possuirdo um valor alterado referente a esta, cujo qual pode ser tanto
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“HIGH” (Alto) ou “LOW” (Baixo). Estes valores podem ser tanto inversamente quanto
diretamente ao valor do efeito piroelétrico, onde estes dados deverdo estar presentes no
datasheet do fabricante, a fim de evitar complicagdes ou falhas na montagem, deve-se

checa-los (FABIO DOS REIS, 2018).

Estes componentes baseia-se principalmente de um circuito com um pequeno
retangulo sob ele, cujo tal trata-se justamente do sensor, este que, devido a sua
sensibilidade, possuira sua montagem atende sua necessidade de seguranca, possuindo
uma fina camada de plastica e um cobertura do mesmo, onde as mesmas possuem lentes
especiais e especificas, cuja quais possuem como finalidade, ampliar a “visd@o” e o foco
infravermelho do sensor em si, tendo em vista que este possui um baixo campo do mesmo
e uma alta sensibilidade, essa lente forma um pequeno “casco de tartaruga” sob o mesmo

(FABIO DOS REIS, 2018).

Sua pinagem (FIGURA 14) baseia-se em um conceito simples e comum de
compreender-se, tendo em vista que este possui apenas 3 pinos, cujo quais representam,
respectivamente: VCC: representa a tensao de alimentacdo da fonte, tal que, geralmente
encontra-se no valor de 5V; DOUT (DataOut), como seu proprio nome tende a sugerir,
este representa a saida dos dados, cujo quais significam, se ha ou ndo movimento, cujo
qual criard uma saida em pulsos digitais, sendo seu valor de 3.3V, onde, dependendo do
fabricante, caso haja movimento, este sera como HIGH, caso ndo possua movimento,

LOW. Além destas, possui-se, um TRIMPOT integrado, este €, basicamente, um

potencidometro, onde regula-se os valores da sensibilidade referente a radiacdo
infravermelha e da temporizagio (FABIO DOS REIS, 2018).
Figura 14-PINAGEM DO PIR

Sinal

Ajuste de Ajuste de
Sensibilidade Temporizagao
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FONTE: FABIO DOS REIS

Portanto, estes componentes, apesar de parecem complexos, encontram-se com
facil acessibilidade a seu entendimento, proporcionando uma alta faixa de aplicagdes nas
areas mais diversas areas quando trata-se de automatizar, seja uma residéncia ou maquina
industrial, os sensores PIR possuem uma alta capacidade de desenvolvimento dos mais

amplos projetos eletroeletronicos.

2.12 VENTOINHAS

Sendo extremamente versatil e notoério nos tempos da atualidade moderna, as
também conhecidos como “FAN” ou “ELETROVENTILADORES”, este componente,
amplamente utilizado quando trata-se de circuitos eletroeletronicos que permanecem
ativos por um longo periodo, como as maquinas de computadores da atualidade, este que,
possui como capacidade, realizar a refrigeracdo dos mesmos, tendo em vista que os tais
tendem a esquentar como uma maneira de perda da eficacia, obrigando-os a possuirem

este sistema.

Apesar de simples, seu principio de funcionamento, resumidamente, baseia-se nas
questdes que abrangem do mesmo principio dos ventiladores residenciais comumente
encontrados, isto €, do principio das movimentagdes dos ares por meio de ldmina rotativas

acopladas em um motor, este que as fara girar e gerar o vento da refrigeragao.

Portanto, quando tem-se a necessidade de encontrar um sistema de refrigeragao
com baixo custo e com alta eficiéncia, mesmo que dependa de um ntimero maior dos tais,
os eletroventiladores baseiam-se em um 6timo componente neste quesito, onde o tal

proporciona esta questdo sem maiores complicacdes.
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2.12 BATERIAS DE LITIO

As baterias de ions de litio representam uma das mais importantes inovagoes
tecnoldgicas no campo do armazenamento de energia elétrica. Desde sua introdugdo
comercial entre os anos da década de 70, essas baterias se tornaram fundamentais para o
funcionamento de dispositivos eletronicos portateis, veiculos elétricos e sistemas de
energia renovavel. Sua popularidade se deve a alta densidade energética, leveza, baixo
indice de autodescarga e longa vida Util em comparagdo com outras tecnologias de

baterias, como as de chumbo-acido e niquel-cadmio. (IBERDROLA,)

A estrutura interna das baterias de ions de litio é composta por trés elementos
principais: anodo, catodo ¢ eletrdlito. O anodo, normalmente feito de grafite, ¢ o polo
negativo responsavel por armazenar os ions de litio durante o processo de carga. O catodo,
polo positivo, € composto geralmente por 6xidos metélicos, como 6xido de litio e cobalto
(LiCo03), 6xido de litio e manganés (LiMn:0s) ou 6xido de litio e ferro fosfato
(LiFePOs). Entre esses dois polos ha um eletrolito liquido ou gelatinoso, formado por sais
de litio dissolvidos em solventes organicos, que possibilita a movimentacao dos ions entre

os eletrodos (PORTAL SOLAR).

O principio de funcionamento das baterias de litio baseia-se na movimentagao de
ions de litio (FIGURA 15)entre os eletrodos durante os processos de carga e descarga.
Quando a bateria ¢ carregada, os ions de litio migram do catodo para o anodo, geralmente
feito de grafite. Durante a descarga, o processo se inverte, € os ions retornam ao catodo,
liberando energia elétrica utilizavel. Essa reagdo ¢ altamente eficiente e reversivel, o que
permite centenas ou até milhares de ciclos de recarga (PORTAL SOLAR; CHAVES,

LEO, 2023).
Figura 15- REPRESENTACAO DAS BATERIAS DE LiTIO

1 4
S Catodo  *

Coletor de corrente Coletor de corrente
(cobre) .
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FONTE: SILVA, CYNTHIA

Molécula de solvente
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As aplicacdes das baterias de ions de litio sdo amplas e continuam em expansao,
sendo estes presentes em diversos componentes e aparelhos de nosso cotidiano, como os
celulares, notebooks, ferramentas elétricas e, mais recentemente, em automoveis elétricos
e sistemas de armazenamento de energia solar. No entanto, desafios ainda existem, como
o risco de superaquecimento, a degradagao quimica ao longo do tempo e os impactos

ambientais relacionados a extracdo do litio e ao descarte inadequado das células.

Contudo, apesar de sua alta aplicabilidade, esta disponibiliza de um grande
desafio, sua reciclagem. Varios pesquisadores e estudiosos registraram técnicas que
poderiam ser abrangidas no mercado atual, onde o autor Léo Chaves retrata, “A sequéncia
do processo desenvolvido na Unesp, conforme descrigao de Oliveira, envolve a separagao
de todos os componentes das células”, isto €, ocorre, basicamente, um desmanche da
bateria, esta que podera ser levada a um banho envoltado de uma solugao quimica, estes
que separam os materiais como o cobre e o alumio das placas metalicas, além de se
realizar um outro tipo de solugdo aos oxidos de litio e o grafite, tendo em tese tamanha a

degradagdo que estes causam ao meio ambiente (CHAVES, LEO, 2023).

Portanto, a evolugao e o futuro das baterias de litio envolvem o desenvolvimento
de tecnologias mais seguras e sustentaveis, como as baterias de estado solido e a

reciclagem eficiente dos materiais.

2.13 RELES SPDT

Em resumo, um relé baseia-se em um componente eletronico ou eletromecanico
cujo qual trata-se de um interruptor que pode ser controlado eletricamente por um sinal

de baixa poténcia para acionar ou desativar um circuito.
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O que os diferem baseiam-se na quantidade de polos NA e NF, onde a sigla SPDT
representa “Single Pole Double Throw”, isto ¢, Polo unico com dupla via, cujo tal
representa que, existe um terminal que receberd o sinal de pulso, tensdo e corrente, e duas
vias, uma normalmente fechada e outra aberta, a acionamento ocorrera devido a
movimentagdo de um interruptor mecanico, este que € controlado por meio de um campo

eletromagnético da bobina presente no terminal que recebe a tensdo e corrente.

Figura 15- SIMBOLOGIA DO RELE
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FONTE: ACERVO PESSOAL DOS INTEGRANTES DO GRUPO
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3 METODOLOGIA

Este topico possui como finalidade abordar e descrever os caminhos e os passos
realizados pelos integrantes do grupo relacionado ao projeto, tendo os processos
metodoldgicos utilizado para a abordagem, coleta e analise de dados, além das
dificuldades e analises realizadas pelos mesmos. As abordagens empregadas basearam-
se principalmente em simulagdes computacionais de circuitos, tais quais utilizaram do
software TinkerCad e CircuitWizard, aliados com a implementagao do uso e aplicagdo de
uma codifica¢cdo na linguagem de programacdo C++ efetivada pelos proprios autores,

com a tese de se realizar e executar o prototipo.

As simulagdes e desenvolvimentos de pesquisas possuem como finalidades
demonstrarem uma possibilidade de implementagdes de um sistema renovavel e
autossustentavel relacionados a iluminagdo, bem como aplicacdes nas mais diversas

areas, sejam estas de alta periculosidade ou de baixa acessibilidade.

O principio de funcionamento geral baseia-se da leitura do arduino sob o sinal
emitido de um LDR, este que terd como funcdo definir o “dia” e a “noite”, este que utiliza
em sua programacdo uma funcdo nomeada como “MAP”, tal qual possui a funcdo a
conversdo de sinais AC para os sinais binarios do arduino, tendo em vista que o sinal
emitido pelo LDR possui tal variacdo. Este dado sera utilizado para definir a passagem
de corrente para um relé SPDT, cujo qual, caso sinal esteja alta — representando uma alta
resisténcia, tendo em vista que nesta tipagem de fotoresistor, sua impedancia esta
diretamente proporcional a luminosidade do ambiente, entendera que esta no periodo
“dia” e mantera o contato no NA, ocasionando na nao operagao da lampada. Caso o sinal
esteja baixo — representando uma baixa resisténcia, este entendera que atualmente estd no

periodo “noite”, atuando o relé e realizando a operagao da lampada, acendendo-a.

Além desta, o arduino também definiré o periodo dia em relagdo a placa solar, isto
¢, o sinal de tensdo da mesma — tendo em vista que tal valor diminui conforme a
luminosidade do ambiente, portanto, quando mais baixa ¢ a tensdo, mais proximo do

periodo “noite”. Entretanto, quando simulado em tempos reais, deve-se ressaltar que o
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ambiente nunca esta sempre limpo, isto €, sem nuvens ou temporais que diminuem a
luminosidade, sendo assim utiliza-se dos sistemas de leituras, LDR e placa, visando

assegurar um sinal mais otimizado e correto, além do resultado desejado do projeto.

Outrossim, esta acoplado ao sistema, quando o mesmo encontrar-se no periodo
“noite”, o microcontrolador realizard mais uma leitura — tal qual sera baseada no sinal de
um sensor PIR, cujo sua funcionalidade baseia-se na tese de manter-se o uso sustentavel
e mantendo a vida util das lampadas, onde o sinal seria variado de acordo com a
movimentagdo das ruas, quando estas estiverem vazias, o sinal do sensor serd, logo a
luminosidade da ldmpadas diminuird, suficientemente para a visibilidade a longas
distancias e evitar desperdicios; caso o sinal esteja alto — cujo qual representa
movimentagdo no ambiente, o valor da luminosidade tendera ao maximo de visibilidade,

visando assim uma maior eficiéncia energética

Portanto, este capitulo ressalta os padroes de estudo utilizados que foram

aplicados para realizar a analise dos resultados e conclusdes.

3.1 FLUXOGRAMA GERAL

Como uma finalidade de um entendimento resumido e simplificado, utilizou-se
de uma ideologia do uso dos fluxogramas, tais quais possuem como tese demonstrar e
apresentar um definido processo — cujo qual, neste exemplo, baseou-se no funcionamento

geral do sistema autossustentavel, estando este representado na figura 16.
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Figura 16- FLUXOGRAMA DO SISTEMA
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FONTE: ACERVO PESSOAL DOS INTEGRANTES DO GRUPO(2025)

PLACA SOLAR OU LDR: baseiam-se naqueles valores de sinais que serdao
utilizados como comparativos e referenciais para o desenvolvimento do
sistema, isto ¢, estes serdo os dados que forneceram como o circuito atuard,
caso o valor esteja derivado da derivada alta — impedancia ou tensdo, a
lampada acendera; caso o valor esteja derivada baixa, a tal permanecera

apagada;
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2. LEITURA ARDUINO: representa que o Arduino devera realizar a leitura dos
sinais anteriormente citados — da placa solar e do LDR, esta que definira as
proximas etapas;

3. SINAL ALTO? O questionamento baseia-se no principio de como o sistema
devera atuar em decorrer da leitura do bloco 2, onde caso a resposta possua
valor positivo, iniciara-se o bloco 4 e caso seja negativo, o bloco 5;

4. ALIMENTACAO BATERIAS: neste caso, o sistema entenderd que
atualmente o periodo encontra-se “dia”, logo o préximo passo sera a
alimentacdo associada a alimentacdo e carregamento das baterias de litio e
evitando a passagem de corrente para o circuito da lampada;

4.1 LAMPADAS APAGADAS: representa o estado atual que as lampadas se
encontram, tendo em vista que — neste caso, nao ha a necessidade de sua
utilizagdo de acordo com a resposta do bloco 3, portanto, as mesmas
encontraram-se desligadas.;

5. ALIMENTACAO DO CIRCUITO: neste caso, o sistema entendera que o
periodo encontra-se atualmente como “noite”, portanto, a proxima etapa
derivaré da ideia de necessitar-se das lampadas, portanto, o carregamento das
baterias tendera a cessar e passara a funcionar como uma fonte de alimentagao
— cuja qual permitird a passagem de corrente da parte do circuito;

5.1 LAMPADAS ACESSAS: representa o estado atual cujas lampadas

encontram-se, onde neste caso — tendo em vista que o sistema entendeu que
o periodo atua ¢ a “noite”, visando a necessidade do funcionamento das
lampadas;

6. LEITURA SINAL PIR: visando a sustentabilidade e eficiéncia energética,
tendo em vista a utilizagdio maxima apenas quando necessitada, o
microcontrolador lera o valor deste sensor de presenca, onde de acordo com
sua resposta, a luminosidade das lampadas poderd ou nao diminuis;

7. SINAL ALTO? Tal questionamento proporciona o conceito relacionado a
como o sistema devera prosseguir de acordo com o valor do bloco 6;

7.1 AUMENTO DA LUMINOSIDADE: tendo em vista que o valor do sinal do
sensor de presenca encontra-se diretamente proporcional ao seu efeito
piroelétrico, quanto o valor encontrar-se positivamente em relagdo ao bloco
7, o valor da luminosidade aumentara tendendo o maximo de uso, tendo em

tese a presenca de alguém ou algo na rua;
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7.2 DIMINUICAO DA LUMINOSIDADE: caso a resposta do bloco 7
encontre-se negativamente, o valor da luminosidade tendera a diminuir, tendo
em vista que ndo ha nenhum individuo ou meio automobilistico na rua, logo,
o uso das lampadas visando seu maximo tendera a ser insalubre;

8. CONFERIR PERIODO: com a tese de se reiniciar o ciclo, tendo em vista

sua autossustentabilidade, este bloco voltard para o passo do bloco 2, isto &,

lendo novamente se o periodo encontra-se no “dia” ou “noite”.

3.2 ANALISE GERAL DO CIRCUITO

O circuito simulado e testado baseou-se em uma montagem desenvolvida no
software TINKERCAD e CIRCUIT WIZARD - anteriormente mencionados, estes
realizaram os primeiros conceitos de testes relacionados ao funcionamento adequado e
coerente do sistema, além do auxilio dos tais para a codificacdo do arduino em sua
linguagem padronizada, e a elaboracdo do ambiente do circuito, isto ¢, seu

posicionamento em uma PCB.

Sua montagem final, tanto em diagrama no CIRCUIT WIZARD quanto em vista

simulada no TINKERCAD, encontra-se representados pelas figuras 17 e 18.
Figura 17- CIRCUITO SIMULADO NO TINKER CAD

FONTE: ACERVO PESSOAL DOS INTEGRANTES DO GRUPO(2025)



37
Figura 18- DIAGRAMA DO CIRCUITO NO CIRCUIT WIZARD
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FONTE: ACERVO PESSOAL DOS INTEGRANTES DO GRUPO (2025)

Devido a aplicabilidade do CIRCUIT WIZARD, alguns dos componentes
representados na figura 17 foram representados por pinos derivado da auséncia dos
mesmos, tais como os pinos do PIR, do Arduino, da bateria e da placa solar. Ademais, na
figura 17 ha a presenca do regulador de tensdo 7805, porém ao desenvolvimento fisico

do circuito, foram-se utilizados os CI 7809.

Seu funcionamento durante as teses simuladas possui valor positivo, isto &,
funcionando conforme o desejado, onde os casos simulados estao representados na figura

19 e 20 conforme seus casos.

CASO 1: quando estiver no periodo noturno com individuos na rua:
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Figura 19- SIMULACAO DURANTE A NOITE COM MOVIMENTACAO

|

F ONTJFL: ACERVO PESSOAL DOS INTEGRANTES DO GRUPO (2025).

CASO 2: durante o periodo noturno, porém sem nenhuma movimentacdo de

quaisquer individuos, isto ¢, rua vazia.

Figura 20- SIMULACAO DURANTE A NOITE SEM MOVIMENTACAO

FONTE: ACERVO PESSOAL DOS INTEGRANTES DO GRUPO (2025).
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OBS: Devido a falhas do software utilizado, a percepcao em relagao a

luminosidade da lampada se da com dificuldade.

3.2.1 DESENVOLVIMENTO DA PCB SIMULADA

Como citado, o software CIRCUIT WIZARD desenvolvimento a partir do circuito
criado, uma placa de circuito impresso, esta que pode ser controlada e dimensionada ja
dentro do software, visando uma melhor simulagdo, respeitando alguns passos (figuras
21,22,23 ¢ 24):

Figura 21- ESCOLHA DAS TRILHAS

Convert to Printed Circuit Board X

Choose how you wish to convert your design into a PCB
layout and then dick Next to continue.

Ya Single-Sided; Thick Tracks
¥4 Single-Sided; Normal Tracks
g2+ Single-Sided; Thin Tracks

Comments

@ Creates and routes simple single-sided boards
with large pads and thick tracks.

[~ Allow me to customize the PCB layout conversion

< Back Next > Cancel Help I
FONTE: ACERVO PESSOAL DOS INTEGRANTES DO GRUPO (2025).

Nesta etapa, serd definida como serdo abordadas os tamanhos e formatos das
trilhas — tais quais podem ser trilhas “SINGLE SIDED”, apenas em uma face, podendo
ser trilhas mais espessas ou finas; “DOUBLE SIDED”, para as duas faces da placa, sendo
apenas finas; “PLACEMENT ONLY”, apenas o posicionamento dos componentes sem a
corrosao do cobre e “RATS NEST”, isto ¢, apenas os furos, representando os “ninhos de

ratos” como o nome sugere.
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Figura 22- DIMENSIONAMENTO DA PCB
Convert to Printed Circuit Board X

The size and shape of the printed drcuit board to be
generated can be spedfied below.

Shape: >

[V 1wish to specify a size for my printed circuit board

Width: [3,7in
Height: [3,7in
2 | ]
Click Next to continue.
<Back Next > Cancel |  hep |

FONTE: ACERVO PESSOAL DOS INTEGRANTES DO GRUPO (2025).

Nesta etapa, definira-se qual as medidas de comprimento “WIDTH” e da altura
“HEIGHT” que a PCB devera possuir, mantendo uma ideia de controle e aproximando a
simulacdo do mais real possivel. Ademais, vale ressaltar que as unidades de medidas
encontram-se com os valores em “INCHES”, isto €, polegadas- onde 1” ou 1 in vale 25,4

mm, aproximadamente.

Figura 23- CONFIRMACAO DOS COMPONENTES

Convert to Printed Circuit Board X

The following components were found in your drcuit:

Component | D | Package PS
[¥10.33nF Capacitor C3  Ceramic Capacito...
100nF Capacitor €1  Ceramic Capadito...
1k Resistor R3  Resistor (0.4in, ...
2,2 Resistor R1  Resistor (0.4in, 1...
[¥] 50% Potentiom... VR1 Potentiometer (0....
[V] 50k variable Re... LD... Potentiometer (0.... ¥
< >

Double-dick on a component name to change the
way in which it will be be converted.

Click Next to continue.,

< Back Next > Cancel I Help |

FONTE: ACERVO PESSOAL DOS INTEGRANTES DO GRUPO (2025).

Esta penultima etapa antecessora a PCB em si, baseia-se na ideia e concepgao da
verificagdo e confirmagdo do que serd utilizado na mesma, podendo-se alterar seu nome

€ se aparecera.
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Figura 24- PCB SIMULADA
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FONTE: ACERVO PESSOAL DOS INTEGRANTES DO GRUPO.

Esta baseia-se entdo em como sera o circuito e o posicionamento das trilhas e dos

componentes na placa de fenolite.

3.3 VISAO DETALHADA DO CIRCUITO

A primeira tese baseia-se no desenvolvimento de um circuito carregador
representado na figura 25 — este que decorre-se de uma montagem tal qual devera
converter o sinal da placa solar para o necessario as baterias recarregaveis — neste caso,

9V, cuja sua fungao baseia-se com tal principio de funcionamento, isto €, controlar o sinal
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de alimentacdo das baterias durante o valor “dia” — wvalor este que sera definido de

acordo com a leitura do arduino.

Figura 25- CIRCUITO CARREGADOR DA BATERIA

FONTE: ACERVO PESSOAL DOS INTEGRANTES DO GRUPO(2025).

Os capacitores e diodos presentes no circuito trata-se da ideia de redirecionar os
valores de tensdo e corrente com o menor ruido possivel, isto €, interferéncias. A fungio
de “caminho” baseia-se dos diodos, neste caso os 4007, onde permitem o fluxo do sinal
por apenas um sentido. J4 os capacitores atuam filtrando o fluxo, o estabilizando

conforme o desejado.

ApOs esta, tem-se o desenvolvimento de um sistema de controle do carregador
(figura 26) — isto ¢, com o auxilio do potencidmetro, pode-se controlar, variando sua
resisténcia, o valor da tensdo que chegara as baterias, sendo aplicadas durante periodos

onde as baterias ja estejam carregadas.
Figura 26- CIRCUITO CONTROLADOR

FONTE: ACERVO PESSOAL DOS INTEGRANTES DO GRUPO (2025).
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Antecedendo o relé, tem-se o sistema dos sensores — figura 27, estes que fardo que
o microcontrolador defina o periodo entre dia e noite, atuando o relé conforme o sinal

destes, onde como ja citado, o LDR representa tal periodo e o PIR definird a luminosidade

da lampada.

FONTE: ARQUIVO PESSOAL DOS INTEGRANTES DO GRUPO

Por tltimo, tem-se o sistema que controlara a ldmpada — Figura 28, onde de acordo
com o sinal dos sensores LDR e PIR, tal componente integrado ao relé, portara-se de
algumas formas, sendo estas, LIGADAS-SEM MOVIMENTACAO; -LIGADAS-COM
MOVIMENTACAO ¢ DESLIGADAS.

Figura 28- SISTEMA DA LAMPADA

Pt

— —

FONTE: ACERVO PESSOAL DOS INTEGRANTES DO GRUPO (2025).
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OBS: Os transistores presentes no circuito sao aqueles responsaveis por controlar
e enviar os sinais de acordo com um outro, onde o que estd presente na figura 26
representa 0 NMOS convencional, este que comuta os sinais que serdo enviados para o
relé e para as baterias, ja o presente na figura 28, trata-se do NMOS de pequenos sinais,
sendo o tal utilizado para o controle da luminosidade da ldmpada de acordo com o sinal
do arduino — este que possui um valor de tensdo baixo, devido a isso utilizou-se este tipo,
para compactar com o nivel do sinal. O comportamento do NMOS de pequenos sinais se
derivara de acordo com a codificagao presente no arduino, tal qual esta acoplado ao pino

de digital de numero “3”.

A programacao do arduino realizaria em sua operagdo de “VOID LOOP” - fungao
esta que repetira quaisquer outras operacoes escritas dentro de si, onde nesta encontram-
se os conceitos de leituras do LDR e do PIR- tais quais estdo acoplados no pino analdgico
A0 e Al, respectivamente, onde caso seu valor esteja de acordo com a variavel definida,
neste caso, o pino do relé — cujo qual estabelece-se como o pino PWM 2, assumira um
valor ou alto ou baixo, enviando o pulso necessario para atuar o mesmo, ou manté-lo
como esta. A figura 29 representa o estado do LDR como acima do valor estabelecido da
variavel, tal qual ndo atuaré o relé, consequentemente, ndo acendendo a lampada, ou seja,
atuando no periodo Matutino e Diurno; ja a figura 30 representa o oposto, quando o LDR
encontra-se com valor abaixo ou igual ao da varidvel, atuando assim o relé e,

consequentemente, acendendo a lampada.

Figura 29- FUNCIONAMENTO CASO DIA

aa : N ”

FONTE: ACERVO PESSOAL DOS INTEGRANTES DO GRUPO (2025).




45

Figura 30- FUNCIONAMENTO CASO NOITE

FONTE: ACERVO PESSOAL DOS INTEGRANTES DO GRUPO (2025).

Em relagdo ao PIR — cujo tal encontra-se acoplado ao pino Al como ja
mencionado, representa um funcionamento equidistante ao LDR, contudo, atuard em
harmonia com uma outra variavel, com o nome “poténcia” — tal qual representa o valor
da poténcia da lampada, esta que definird sua luminosidade, onde caso a leitura
estabelecida pelo PIR possua valor alto, tendo em vista que apesar de estar em uma porta
de sinal analdgico, esta envia sinais de valor digital, a sua poténcia tendera ao valor baixo,
tendo em vista que o PIR utilizado ¢ inversamente proporcional ao movimento, isto &,

possui movimento, o sinal serd baixo; nao ha movimento, os sinal serd alto.

Este sistema de programacao repetira-se durante todo o periodo do cotidiano como
ja citado pela operagdo Void Loop, contudo, h4d um intervalo de tempo para a realizagdo
e repeticao das tais, tendo em vista a precisdo e a adequacao de seu funcionamento em
relagdo a leitura — tal operagdo ¢ definida pela funcao “DELAY™, esta que opera no valor
de ms, portanto, ¢ recomendado, para garantir uma operacdo mais agradavel, um tempo

entre os 1000 aos 10000 para esta repeticao.
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3.4 MONTAGEM REAL DO CIRCUITO

Derivada esta da relagdo de coeréncia ¢ coesdo do sistema, isto é, como esta seu
funcionamento na pratica, onde o tal seria testado e corrigido de acordo com sua
verificagcdo, onde o mesmo seria acoplado a placa de fenolite denotando a PCB apo6s sua

verificacao.

Portanto, as primeiras montagens foram aquelas baseadas nos testes de leitura do
sensor ¢ da placa solar, antecedendo o carregador e a lampada, tendo em foco que estes
baseiam-se no de menor complexidade. Ademais, seus testes e funcionamento baseou-se
conforme o desejado. Apds esta, montou-se o restante do circuito, tal qual possuira os
componentes anteriormente citados, sendo este medido com o equipamento multimetro

para verificar os valores de tensdo e corrente.

Estando assim representadas na figura 31 e 32, as montagens reais do projeto.

Figura 31- MONTAGEM REAL SEM O TESTE DA PLACA SOLAR

FONTE: ACERVO PESSOAL DOS INTEGRANTES DOGRUPO (2025).
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Figura 32- MONTAGEM REAL DO PROJETO INTEGRADO AO PAINEL SOLAR

' s g Toi O e
FONTE: ACERVO PESSOAL DOS INTEGRANTES DO GRUPO (2025).

Durante as etapas de testes com a integracdo da placa solar, foi-se identificado
apenas um contraponto, o valor de tensdo atuado pelo potencidmetro, cujo qual deveria
regular-se entre os 5 aos 9V, entretanto o mesmo atuou-se com um valor de
aproximadamente 6V, onde o tal possui uma variagdo com tal grandeza baixa, isto &,

variacdo de mV.

Contudo, seu funcionamento encontrou-se como o desejado, atuando o relé
quando o LDR possuisse um valor determinado anteriormente e com seus valores de
corrente e tensdo aceitaveis e seus fluxos conforme o esperado durante o decorrer do
circuito, com o Unico ponto a verificar o potencidmetro. Portanto, o unico fator a restar

baseava-se na montagem na PCB j4 com o LED.
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3.5 MONTAGEM NA PCB

Apo6s sua montagem no protoboard, foi-se iniciado o processo da criacdo da PCB
a partir de uma placa de fenolite, tal qual utilizaria do esquema das trilhas representada
na figura 24, esta que seria levada para o processo de corrosdo representado na figura 33

com o acido FeCl3 apds a tracagem com a caneta permanente na placa.

Figura 33- PROCESSO DE CORROSAO DA PCB
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FONTE: ACERVO PESSOAL DOS INTEGRANTES DO GRUPO (2025).

Contudo, devido a problemas em relagdo a densidade do composto quimico, a
placa possuira um erro, tal qual impossibilitaria o uso da mesma, tendo em vista que o

cobre encontrou-se muito corroido ou nada corroido nos testes realizados.

Portanto, como tese de corrigir-se esta inquietacdo, optou-se pelo tipo de placa de
fenolite j[a furada, sendo necessaria apenas a soldagem correta dos componentes, esta
que, finalizada, possuira sua montagem ilustradas nas figuras 34 e 35 esta que integrada

jé a bateria, onde no protétipo utilizou-se uma pilha de 9v, e uma ldmpada de 6v.



Figura 34- MONTAGEM NA PCB P1
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FONTE: ACERVO PESSOAL DOS INTEGNTES DO GRUPO (2025). |

Figura 35- MONTAGEM NA PCB P2
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FONTE: ACERVO PESSOAL DOS INTEGRANTES DO GRUPO (2025),

3.6. DIMENSIONAMENTO DA ESTACAO DE BATERIAS

Esta tese dividira-se em duas etapas, prototipagem e uma simulagao do real.

49
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3.6.1 ESTACAO SIMULADA

As baterias utilizadas para prototipagem baseiam-se naquelas pequenas pilhas de
9v, onde como teses simbologicas e representativas, dimensionou-se — a partir de chapas
de gabinetes de PC’s ndo mais utilizadas, uma caixa retangular com suas propor¢des em
150x140x310mm (FIGURA 36), tais quais possuiam uma espessura de Imm cada.
Portanto, as pilhas serdo acopladas 4 esta caixa, tal qual ha uma ventoinha de 12V
comummente encontradas em sistemas de refrigeracdo do PC, esta utilizada como

simulacdo ao sistema refrigerador da estagao.

Figura 36- ESTACAO SIMULADA

o

FONTE: ACERVO PESSOAL DOS INTEGRANTES DO G

e

RUPO(2025).

3.6.2 ESTACAO SIMULADA AO REAL

A tese utilizada com dimensionamento baseia-se em dois fatores principais, 0
conceito de locais abandonados, tais quais ou sao espagos em inutilizagcao ou espago sem
os cuidados devidos, os tais que derivam-se do segundo fator, as baterias e suas

quantidades.
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Utilizando uma bateria da marca MyNeon de 12v recarregavel, Figura 37
(AMAZON,2024), tem-se uma propor¢ao da mesma por célula de 150x96x65mm com
um volume de 936000mm?* ou, simplificando, 936 m?, portanto, adotando uma ideia de
que em um bairro utiliza-se 6 destas, totalizando 4680 m?, além do sistema de
refrigera¢do que, adotando uma ventoinha de alta rotagdo com 120x120x38mm e tendo
em foco, uma ventoinha para 2 ou 3 baterias, tem-se entdo mais 547,2 m?, totalizando
5227,2 m3. Assim, a regido a ser implementada devera possuir um valor, pelo menos trés
vezes a altura das baterias somada com a da ventoinha e do tamanho de um individuo que
inclua boa parte da sociedade, sendo esta 2,5 m, com o foco de acoplar-se as ventoinhas
em cima tendo em vista a movimentag¢ao dos ventos. Além disso, neste caso, adotando
que as células encontram-se agrupadas em 3 fileiras com 2 destas, tem-se que o
comprimento devera ser pelo menos 2 vezes maior da célula somada ao 1m do homem.
J& a sua largura possuira o valor de pelo menos, 8 vezes a da célula somada a 2m. tem-

se entdo um valor de 400x658x720mm aproximadamente.

Figura 37-BATERIA DE LITIO UTILIZADA COMO EXEMPLO

FONTE: AMAZON, 2024

Portanto, a proporcdo da estagdo possuirda a tal derivado dos valores dos
componentes presentes em si, tais quais devem ser utilizados em consideragcdo para os
calculos, além de medidas que incluem a movimentacdo de pelo menos 1 individuo

qualquer para manutencao e verificagdo rotineira.
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3.7 ESTIMATIVA DA BATERIA REAL

Esta tese aborda os conceitos adotados na concepgao de como seria as baterias no

sistema real do circuito, tendo em vista seu material e tempo.

As baterias de litio, armazenadas nas estagdes, possuiram m certo valor que
definira seu tempo de utilizacdo, isto ¢, por quanto uma célula aguentara antes de ficar
totalmente esgotada. A maneira de se verificar este dado ¢ Apartir de uma foérmula
matematica que relaciona a capacidade em Ah com a A sendo utilizada

(REDWAY,2023), isto é:

CAPACIDADE DA BATERIA (Ah)

TEMPO DE DURAGAO (M) = —r5Neiio Do CIRCUITO 4

Utilizando o mesmo exemplo da figura 37, tem-se uma capacidade de 15Ah, onde
adotando que o valor maximo de corrente — tal qual aproxima-se dos 1A, tem-se que o
tempo de duracdo serd de aproximadamente 15h por carga maxima. Este dado nos auxilia
a identificar se aquelas baterias suportaram varias noites com uma certa carga, tendo em
vista que ha periodos do ano onde o Sol ndo prevaleca, fazendo com que a producao da
placa solar diminua e levando em conta que uma ldmpada dos postes convencionais atua

cerca de 10h por noite.

3.8 DIMENSIONAMENTO DA LAMPADA LED

As lampadas leds tem tornando-se um fator mais comum quando tratamos da
iluminagdo publica, tendo em vista sua eficiéncia em relagdo ao seu consumo, onde em

compara¢do com as de mercurio, pode-se encontrar um valor significativamente menor
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de consumo e maior de eficiéncia, ou na capacidade de luminosidade que encontram-se

assimilares definida pelo Lm/W.

Portanto, tal qual possua um mesmo valor de poténcia de 60W, ou um valor de
luminosidade que podera variar entre os 6000 a 8000 Lm/W de acordo com o site

SANTIL (SANTIL, 2022[?]).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do procedimento metodoldgica estabelecido anteriormente no capitulo
antecessor, 3, esta tese abrangera os conceitos dos resultados apresentados além de uma
discussao com o foco de argumentar em relagdo aos conceitos do protédtipo e do “real”
em relacdo ao funcionamento de acordo com o periodo matutino ou noturno, relevando
os valores de frequéncia em Hertz (hz), a V e A nestas, tal qual abranja mais os conceitos
do prototipo, pois, 0 mesmo foi mais aplicado durante o periodo do desenvolvimento do

projeto.

Os resultados do projeto baseiam-se com seu funcionamento de acordo com o
desejado — tal qual atua acendendo e desligando uma lampada de 6v conforme o relé
fotovoltaico presentes nas ruas ja realizem, além de carregar corretamente uma bateria,
ou pilha no protoétipo durante o periodo matutino e diurno que realiza a operagao de fonte
durante o periodo noturno — cuja qual ocorrer por meio da leitura do LDR com o arduino,
além de controlar, onde esta ndo encontrou-se tdo aparente no circuito final, de acordo
com a possivel calibracdo do componente, onde diminui ou aumenta de acordo com o
PIR, verificando se ha um movimento nas ruas ou nao, visando a sustentabilidade e

eficiéncia da lampada.

Em relagdo ao fator real, encontra-se algumas adversidades em relagdao ao valor
da bateria e seu circuito carregador além do tamanho que a estagcdo devera ter, derivado

de possiveis custos elevados.

Contudo, a tese possui um resultado coerente com o desejado, isto €, corretamente,
atingindo os seus funcionamentos conforme o desejado, tal qual possuia valores e

capacidades de acordo com o reconhecido anteriormente.
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5 CONCLUSOES

O presente estudo teve como foco o desenvolvimento de uma possivel melhoria
na gestao da iluminagdo publica em areas que ndo possuem o acesso do mesmo, tal qual
baseia-se em um circuito inteligente que realiza a func¢ao do relé fotovoltaico, porém, sem
utilizar da distribui¢do da ELEKTRO, possuindo um sistema de autossustentabilidade,
onde possui duas fontes, uma placa solar que durante o periodo matutino e diurno
alimenta a segunda fonte — as baterias, tais quais atuam durante o periodo noturno,

alimentando o circuito da lampada e a acendendo.

Para tal tese utilizou-se dos softwares e componentes eletroeletronicos que
permitiram uma realizacao das simulagdes e estimagdes relativas aos conceitos desejados,
tal qual foi apresentado nos capitulos anteriores demonstrando todo o trajeto de

desenvolvimento dos mesmos, atribuindo as analises necessarias para as tais.

Entre as limitacdes e dificuldades deste projeto, encontram-se as questdes que
envolvem como funcionaria o sistema no periodo do dia durante €pocas de grandes
pancadas de chuvas ou dias nublados, tendo em vista que a luminosidade tenderia a ser
menor e, consequentemente, o valor da placa solar tenderd a ser menor. Ademais os
conceitos do local onde as baterias estariam acopladas — a esta¢do em si, tendo em foco
as ideias de custos, onde, mesmo com espagos em inutiliza¢do e em estados decadentes,
reestrutura-lo ou criar um encontrou-se com uma tese adversa e problematica, pois

tenderd a alavancar custos a populagdo como um todo.

Assim, recomenda-se como continuidade deste, as teses que abrangem os valores
dos circuitos reais e sua aplicabilidade no mesmo, tendo em vista, qual seria seu estado

em situagdes de baixa luminosidade de acordo com o solsticio.

Contudo, compreende-se que este trabalho proporciona e contribui de maneira
significativa os conceitos de melhoria da iluminagdo publica visando a acessibilidade e a
sustentabilidade, além de respeitar as regras da ABNT (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS), tendo em foco os conceitos da ONU em relagio a melhorar
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o mundo até 2030, além de incentivar pesquisar futurar com o mesmo foco, o
desenvolvimento sustentavel, economico e eficiente de um sistema para regides de baixo
acesso a iluminagdo, como rurais e suburbanas aplicando os conceitos da
autossutentabilidade e da demanda da populagdo como um todo, servindo como um
incentivo as redes responsaveis pela verificacdo da mesma rede em relagdo ao estado

atual destas.
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