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1. RESUMO

Nota Técnica de apresentacdo do projeto SISTEMA SEMAFORO PISCANTE SOLAR que tem o objetivo de
solucionar de forma econdmica, correta e sustentavel as falhas operacionais dos equipamentos
conhecidos por Semaforos Amarelos Piscantes utilizados atualmente nas vias de Sao Paulo, equipamentos
alimentados com rede elétrica, resultando alto indice de manutencao, gerando um custo elevado.

Trata-se, portanto, da construgdo de um equipamento capaz de funcionar a partir de Energia Solar; de
nova tecnologia, com uso de lampadas LEDs e painéis solares, em substituicdo aos equipamentos
convencionais, apresentando solu¢gées economicamente corretas na produgdo de eletricidade para os
equipamentos da CET,; diminuindo os custos energéticos e gerando autonomia segura e, ainda, atender a
populagéo das regides periféricas da cidade, causando menos transtorno para a nossa equipe com a
instalagdo do equipamento em questao. A substituicdo dos equipamentos convencionais por outros de
nova tecnologia, com uso de lampadas LEDs e Painéis Solares, reduzirdo os custos energéticos,
diminuirdo os problemas com as quedas de energia e manuteng¢éo, causando melhoria na fluidez do
transito em ruas onde forem instalados.

Pensando exatamente nesse transito de nossa cidade, parte do desperdicio de tempo é provocado pelos
semaforos inoperantes, agravado pelas constantes interrupgdes de funcionamento em razéo da falta de
energia ou, das fortes chuvas, e que causam grande risco a populacdo e aos motoristas, sejam em
cruzamentos perigosos, em vias com bifurcacdes, ou ruas que estdo em obras de manutencao.

E nosso papel demonstrar que é possivel inovar com tecnologias sustentaveis a funcionalidade do
Sistema Semaférico Piscante.
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2. INTRODUCAO

SUSTENTABILIDADE palavra de ordem para sociedade antenada na escassez de recursos naturais.
Pensando nisso o projeto SISTEMA SEMAFORO PISCANTE COM PAINEL SOLAR, que é resultado da comunh&o
de ideias dos colaboradores acima citados, € o desenvolvimento de um dispositivo que fosse capaz de
funcionar perfeitamente com energia sustentavel e ecologicamente correto, utilizando painel
fotovoltaico, materiais reciclaveis como fios, focos LEDs, colunas, entre outros.

O conceito SUSTENTABILIDADE foi introduzido no inicio da década de 80, por Lester Brown, fundador do
Wordwatch Institute, que definiu Comunidade Sustentavel como "aquela capaz de satisfazer as proprias
necessidades sem reduzir as oportunidades das geracoes futuras” (CAPRAin TRIGUEIRO, 2005, 19).

Desenvolvimento sustentavel é aquele capaz de suprir as necessidades da geracao atual, garantindo a
capacidade de atender as necessidades das futuras geracées. E o desenvolvimento que ndo esgota os
recursos para o futuro. Essa definicao surgiu na Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, criada pelas Nacdes Unidas (Estocolmo - Suécia, 1972) para discutir e propor meios de
harmonizar o desenvolvimento econémico e a conservacao ambiental.

Nos Ultimos anos, praticas de responsabilidade social corporativa tornaram-se parte da estratégia de um
nUmero crescente de empresas, cientes da necessaria relacao entre retorno econdomico, acoes sociais e
conservacao da natureza e, portanto, do claro vinculo que une a prépria prosperidade com o estado da
saude ambiental e o bem-estar coletivo da sociedade. Portanto, é cada vez mais importante que as
empresas tenham consciéncia de que sao parte integrante do mundo e nao consumidoras do mundo. O
reconhecimento de que os recursos naturais sao finitos e de que nos dependemos destes para a
sobrevivéncia humana, para a conservacao da diversidade bioldgica e para o proprio crescimento
economico é fundamental para o desenvolvimento sustentavel, o qual sugere a utilizacao dos recursos
naturais com qualidade e nao em quantidade.

Logo, a sustentabilidade estara presente cada vez mais em todas as areas, e em todo lugar e isto inclui a
Engenharia de Transito.

Em nosso campo de atuacao, pensando em desperdicio energético, ponto crucial da atual crise hidrica
(fato no Brasil ja que, a energia por noés consumida é, em sua maioria produzida por hidroelétricas)
apontamos os nossos Semaforos. Afinal, eles passam 24 horas funcionando e nao podem ser apagados em
nenhum dia do ano, assim como os semaforos de amarelo piscante.

A substituicao dos equipamentos convencionais por outros de nova tecnologia, associado ao uso de
lampadas LEDs e uso de energia a partir de recursos renovaveis, além de reduzir os custos energéticos
seriam ecologicos e ainda ajudariam a diminuir os problemas com as quedas de energia, manutencao e na
melhoria da fluidez do transito nas ruas onde estarao instalados. Esse projeto foi elaborado pensando
exatamente nesse problema.

Segundo a Companhia de Engenharia de Trafego - CET, as causas principais dos atuais problemas com os
semaforos sdo: falta de energia, infiltracao de agua nas caixas de passagem semafdricas, descargas
elétricas e atmosféricas, picos de tensao, transientes nas redes elétrica, resultando num alto indice de
manutencao corretiva.

A proposta foi desenvolver uma fonte de energia para os semaforos de amarelo piscante, denominado de
Sistema Semaforo Piscante Solar, que sera a base para os demais projetos, capaz de atuar sob as
condicdes climaticas adversas, que tenha uma excelente relacao custo e beneficio, além de possuir um
armazenamento de energia, sem causar prejuizo a sociedade e consequentemente fazer a melhoria do
fluxo de trafego que tem como principais objetivos:

+ prover um movimento ordenado do trafego;
¢ aumentar a capacidade na interseccao (cruzamento de duas ou mais vias);
+ reduzir afrequéncia de acidentes;

+ ajudar no fluxo do trafego secundario sem interromper o trafego principal, a fim de permitir um
movimento continuo de trafego.
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3. DIAGRAMA DE BLOCOS DO SISTEMA SEMAFORO PISCANTE SOLAR.

- Mddulo, placa ou painel solar (forma o Equipamento Solar).
- Controlador de carga (forma o Equipamento Solar).
- Bateria (armazenamento da energia).

- Circuito Piscante DC (circuito eletronico de controle do grupo focal piscante DC).

U AN W N -

- Grupo Focal Piscante DC (grupo focal com dois mddulos LEDs amarelos).

CIRCUITO
PISCANTE DC
4

PAINEL CONTROLADOR O
SOLAR |:> DE CARGA |:> |::>
1 2

v GRUPO

FOCAL
PATERIA SISTEMA SEMAFORO PISCANTE
PISCANTE SOLAR ;

As placas, modulos ou painéis fotovoltaicos ou solares sao compostas por células fotoelétricas que
consistem em um dispositivo elétrico de estado solido capaz de converter a luz solar diretamente em
energia elétrica.

4. OBJETIVOS.

Aidealizacdo deste projeto considerou os altos indices de manutencao dos semaforos piscantes, o alto
custo de manutencao dos equipamentos em uso atualmente, a situacao de crise do fornecimento de
energia, a necessidade de implantacao do equipamento em lugares periféricos da cidade, o tempo de
implantacao do projeto. Os objetivos desempenharam papel importante no direcionamento de outros
projetos utilizando painel solar.

Apresentar solucdes economicamente corretas, como a utilizacao de Energia Solar na producao de
eletricidade para os equipamentos da CET diminuindo os custos energéticos gerando autonomia segura.

Ajudar a populacao de areas distantes e menos privilegiadas por ser de facil instalacao em locais de dificil
acesso, nao sendo necessario buscas por pontos de rede de energia elétrica.

Demonstrar para a sociedade as vantagens e a importancia do sistema semaférico piscante movido a
fontes de energia solar sustentavel que nao deixara o equipamento desligado ou sem funcionamento.



5. ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

+ 01/2015 - Conversas e reunides onde foram discutidas o assunto: sistema semaforo amarelo piscante
com energia sustentavel e painéis solares.

+ 02/2015 - Revisao da proposta, levantamento dos custos dos painéis solares, estudo técnico sobre
painéis solares e viabilidades para o desenvolvimento do projeto.

« 03/2015 - Realizacao de pesquisa de painel solar fotovoltaico, controlador de carga e
dimensionamento da bateria a ser utilizada.

« 04/2015 - Aquisicao de um painel solar de 25W e um controlador de carga, sem custo a CET, cedidos por
uma empresa, enquanto em testes. Uma bateria de estoque (bateria automotiva), utilizado também,
um grupo focal amarelo piscante DC e um circuito piscante DC, ambos desenvolvidos na CET.

+ 05/2015 - Com parte dos materiais em maos foi dado inicio a construcao do projeto. Primeiro
transformando o circuito piscante DC e o grupo focal piscante DC em 12VDC, objetivando-se o trabalho
dos LEDs dos grupos focais diretamente em tensao continua (VDC), sua tensao primaria de polarizacao,
evitando-se, assim, a utilizacao de um circuito conversor AC/DC de alimentacao, com isso, houve uma
diminuicao de custo no projeto nao comprando tal circuito, apds, foi dado inicio a montagem da
estrutura do semaforo piscante com painel solar, e iniciado testes em laboratorio. O painel solar foi
instalado no telhado do prédio da CET-Thomas Edison direcionado para o Norte num angulo de 30°,
otimizando seu desempenho.

+ 06/2015 - Em teste, foi verificado que em varios dias nublados e com chuvas, somente uma placa solar
de 25W, nao era possivel suprir a necessidade do controlador de carga para abastecer a bateria e o
semaforo amarelo piscante, por quatro dias ininterruptos, no minimo. Foi contatado a empresa
fornecedora da placa solar, sobre a necessidade da utilizacao de mais uma placa solar de 25W, o que foi
cedido prontamente.

+ 07/2015 - Iniciado o esboco do desenho do protétipo e do projeto de implantacao para teste em
campo. Na montagem do prototipo, para a caixa de controle, foi recuperada uma do controlador
eletrdnico CD 200 e colocado em seu interior o controlador de carga, circuito piscante DC, fusiveis de
protecao, um suporte deslizante para bateria com conectores e cabos; foi montada também, um
suporte para fixacao das placas solares, ligadas em paralelo.

+ 08/2015 - Termino da estrutura e os acabamentos.
Na implantacao, em campo, foi utilizada uma coluna 101mm de diametro, onde foi adaptado em seu
topo o suporte que fixa as placas solares e abaixo fixado o grupo focal piscante DC e a caixa de controle.
O projeto Sistema Semaforo Piscante com Célula Solar esta implantado para apresentacao e teste a
Avenida Thomas Edison n°® 1006 desde 11/08/15.

6. MATERIAIS UTILIZADOS.

Bateria automotiva selada 12V/75Ah - 1pc;

Cabo multipolar 2x2,5mm?2 - 20mts;

Cabo multipolar 4x1,5mm?2 - 20mts;

Cabo de 4mm? - 6mts;

Caixa de controlador CD 200 - 1pc;

Suporte simples de 4" - 2pcs;

Grupo focal 200x200 piscante LED, transformado para 12VDC - 1pc;
Coluna 101x6mts - 1pc;

S 0D o0 T
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Circuito piscante 110V/220V, transformado para 12VDC - 1pc;

[
.

Controlador de carga - 1p¢;
Painel fotovoltaico 25W - 2pcs;

Conj. de borneiras - 1pg;

Tinta prata fosca - 600ml;

Placa R24b - 1pg;

Chave seletora de liga/desliga - 1pc;
Fusivel de protecao - 2pcs.

"0 T O S 3g X

Base para fixacao do painel solar - 1pc;

Conj. de aterramento (conectores e haste) - 1¢j;

7. TABELA DE CUSTO ESTIMADO PISCANTE COM ENERGIA ELETRICA

CONVENCIONAL.
Piscante com Energia Elétrica

MATERIAL codigo QTD CUSTO
Suporte completo com roldana 19.04.3002 2p¢ R$84,38
Suporte simples 5" circular 21.02.3082 2 p¢ RS$65,10
Cabo PP 2X4 mm? para alimentacao 16.09.3006 60 metros| R$123,00
Coluna 128 5 "X 6 metros 18.07.3002 1 pc RS1015,03
Coluna extensora- 101 4" x 3 metros 18.07.3999 1 pc RS490,00
Cabo PP  4X1.5 mm? multipolar 16.09.3002 3 metros | R$7,23
Haste de aterramento 18.11.4001 1 p¢ R$80,00
Circuito piscante 21.02.3120 1 pc sem custo mat. Recuperado
Cobre Foco secao circular 200 mm policarbonato | 21.02.4022 2 p¢ R$52,66
Grupo focal piscante 200 x 200 mm piscante | 21.02.4046 1 p¢ R$2446,00
TOTAL R$4363,37

OBS : Mao de obra nao inclusa
1 Tecnico de sinalizacao Il

1 Agente de manutencao

1 caminhao cesto

1 caminhao munck

tempo medio 16 horas

Desvantagens Operacionais do Semaforo Piscante alimentado pela rede elétrica:

» Correntes de fuga agravado pela tensao AC utilizada, resultantes de umidade na caixa de passagem,
onde se alojam emendas elétricas, cabos elétricos com baixa isolacao, resultando o desligamento

indevido do controlador semaforico;
 Alto custo de manutencao;

+ Susceptiveis a acidentes mais graves quando em manutencao;

« Maior tempo utilizado em sua implantacao;

+ Cabo de alimentacao com custo maior dependendo da distancia do ponto de energia;

+ Periodo médio entre falhas (WTBF) € menor em relacdo ao semaforo com célula solar;

« Saosensiveis as descargas atmosféricas;
- Naosao ecologicamente corretos;
« Problema de roubo de cabos;
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+ Custoalto da energia elétrica, cobrado mensalmente;

+ Queima do equipamento e das lampadas LEDs por causa da variacao da tensao, transientes elétricos,
descargas atmosféricas e estaticas;

+ Altoindice de manutencao, diminuindo a vida util do equipamento.

8. TABELA DE CUSTO ESTIMADO SISTEMA PISCANTE COM ENERGIA SOLAR

Piscante Solar
MATERIAL Codigo QTD CUSTO
Coluna 101 4 "X 6 metros 18.07.3003 1 pc 'R$620,00
Haste de aterramento 18.11.4001 1 pc 'R$80,00
Cabo PP 4 X 1.5 mm? multipolar 16.09.3002 |2 metros | R$4,82
Cabo PP 2 X 1.5 mm? multipolar 16.09.3005 3 metros 'R$4,23
Placas solares 25W 2 pc I'R$400,00
Bateria 75 A/h - 12V 1 pc 'R$300,00
Controlador de carga 6A - 12/24V 1 pc 'R$100,00
Circuito piscante DC/modificado 21.02.3120 1 pc sem custo mat. Recuperado
Grupo focal piscante 200 x 200 mm Led 21.02.4046 1 p¢ 'R$2446,00
Caixa do controlador CD200 vazio - modificado internamente |1 pc sem custo mat. Recuperado
Suporte para placas solares 1 p¢ sem custo mat. Recuperado
TOTAL 'R$4432,23

OBS : Mao de obra nao inclusa
1 Tecnico de sinalizacao Il

1 Agente de manutencao

1 caminhao cesto

1 caminhao munck

tempo medio 5 horas

Desvantagens Operacionais do Semaforo Piscante alimentado por painel solar:
» Roubo das placas solares;

+ Perda da eficiéncia em dias nublados e chuvosos por periodos prolongados;

« Prejudicado aimplantacao em locais sombreados.

Vantagens Operacionais do Semaforo Piscante Solar.

« Facilidade e rapidez nainstalacao;

+ Usoreduzido de cabo elétrico;

+ Maior resisténcia dos equipamentos, por ter energia controlada;
« Economiade energia: 100%;

« Tempo de vida util: 2- 4 anos em funcionamento continuo, depende da vida uUtil da bateria. Para
aumentar sua vida util troca-se a bateria;

« Custo de manutencao baixo, requer somente limpeza e ajuste de componentes;

« Oequipamento proporciona alta confiabilidade;

« EnquadraaCET na lei de economia de energia;

« Consumo do sistema reduzido e otimizado em funcao da alimentacao por Energia Solar;
« Autosustentavel;
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- Estao garantidos, por projeto, quatro dias ou mais de funcionamento sem luz solar decorrente de
tempo nublado ou chuvoso;

« Completarecarga da bateria no maximo em 12 horas e diariamente quando com sol;
+ Semaforos amarelos piscantes com tecnologia solar sao mais limpos e seguros;

+ Protecdo contra descargas atmosféricas, estaticas e intempéries;

« Nao tem problema de apagoes.

9. ESPECIFICACOES TECNICAS DO SISTEMA SEMAFORO PISCANTE SOLAR.

Especificacdes do Painel Solar:

+ Maxima poténcia (Pmax): 25W (+10%, -5%);

+ Tensao de maxima poténcia (Vmpp): 18,0V;

+ Corrente de maxima poténcia (Impp): 1,30A;

» Tensao de circuito aberto (Voc): 22,0V;

» Corrente de curto-circuito (Isc): 1,51A;

« Dimensdes: altura x largura x espessura (mm): 608 x 350 x 25;
» Peso (kg): 2,48;

« Silicio cristalino (c-Si): E a tecnologia mais empregada no mercado atualmente, com uma participacdo
de 95% do mercado de células fotoelétricas. Atualmente apresenta um rendimento de 13 a 21% em
seus painéis solares feitos de células de silicio cristalino.

Funcionamento das Células Fotovoltaicas do Painel Solar.

As Células fotovoltaicas realizam a conversao de energia solar em energia elétrica sem partes moveis,
ruido, poluicao, radiacao e sao livres de manutencao. Elas sao feitas de um material semicondutor,
geralmente de silicio (um recurso muito abundante na terra), que é tratado quimicamente para criar uma
camada de carga positiva e uma camada de carga negativa. Quando a luz solar atinge uma célula
fotovoltaica, um elétron é desalojado. Estes elétrons sao recolhidos por fios ligados a célula, formando
uma corrente elétrica. Quanto mais células, maior a corrente e tensao. Certo nimero de células
dispostas lado a lado formam um modulo ou painel fotovoltaico ou solar, denominado também de placa
solar ou fotovoltaica, varios médulos juntos formam um arranjo de painéis fotovoltaicos. Os mddulos
vendidos comercialmente possuem poténcias que variam de 5 watts até 300 watts, e produzem corrente
continua (DC) semelhante a corrente da bateria de um automovel.

Fig. 1 - Placa Fotovoltaica de Silicio Cristalino (c-Si)

O efeito fotovoltaico foi descoberto pela primeira vez em 1839 por Alexandre Edmond Becquerel,
entretanto, s6 em 1883 foram construidas as primeiras células fotoelétricas, por Charles Fritts.

Aintensidade da radiacao solar na superficie terrestre chega até 1.000 watts por metro quadrado, o que
representa um enorme potencial energético.
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Uma célula fotoelétrica ou célula fotovoltaica é um dispositivo elétrico de estado soélido capaz de
converter a luz solar diretamente em energia elétrica. Os conjuntos de células usadas para fazer a
captura de luz solar sao conhecidos como painéis ou placas solares.

As placas solares mais utilizadas apresentam eficiéncia de conversao da ordem de 16%, mas existem
outras com eficiéncias de até 28%. O que as diferenciam sao os custos, tamanhos e fabricacao.

Por ndo gerar nenhum tipo de residuo, a célula fotovoltaica solar é considerada uma forma de producao
de energia limpa, sendo alvo de estudos em diversos institutos de pesquisa e também ja vem sendo
utilizada ao redor do mundo por indUstrias, casas e diversos outros ambientes.

As células individuais sao montadas em modulos; esses modulos sdao montados em arranjos, os quais sao
integrados em sistemas com uma ampla gama de componentes. O elemento basico é a célula solar
individual e os madulos sao construidos colocando-se as células fotovoltaicas em arranjos em série e
paralelo. As configuracoes das células solares em série e em paralelo seguem as mesmas regras dos
circuitos DC em série e em paralelo. Para componentes idénticos colocados em um arranjo em série, as
tensdes somam-se e a corrente € Unica permanecendo constante, e, para componentes idénticos
colocados em paralelo, as correntes somam-se e a tensao permanece constante.

De acordo a incidéncia solar de cada regidao podemos fazer as medicées necessarias e verificar qual a
disponibilidade de energia no local, pois quanto maior a irradiacao solar, maior a poténcia de saida de
uma célula fotovoltaica, e a medida que a radiacao aumenta, a tensdo de circuito aberto aumenta
ligeiramente, mas a corrente de carga € quase diretamente proporcional a radiacao solar. Assim, a
poténcia maxima para a carga também é quase diretamente proporcional a radiacao solar incidente da
célula.

Especificacdo do Controlador de Carga Solar:

« Entrada para os painéis fotovoltaicos;

+ Saida parabateria;

+ Saida para carga (corrente continua - DC);

+ Sistema de protecao que prolonga a vida (til da bateria;

« Possui painel intuitivo que permite verificar o nivel de carga da bateria;
« Permite a conexao de modernos acessorios de monitoramento remoto;

+ Protecao contra corrente reversa: desconecta os painéis fotovoltaicos para prevenir perda de carga da
bateria nos modulos solares durante a noite;

« Controle de descarga: desligamento da saida para evitar descarga da bateria, abaixo de valores
seguros;

« Monitoramentos do Sistema: medidores LEDs indicadores ou alarmes de adverténcia;
+ Protecao contrasobre corrente através de fusiveis;
« Opcoes de Montagem: montagens embutidas, e sistema de protecao para uso interno ou externo;

+ Compensacao de temperatura: necessarios quando a bateria é instalada em uma area nao
climatizada. Atensao de carga é ajustada em funcao da temperatura ambiente.

Funcionamento do Controlador de Carga Solar.

Os Controladores modernos utilizam uma tecnologia chamada PWM - Pulse With Modulation - ou
modulacao por largura de pulsos, método de carga muito eficiente, que mantem uma bateria em sua
carga maxima e minimiza a sulfatacao da bateria, por meio de pulsos de tensao de alta frequéncia, ou
ainda a tecnologia MPPT - Maximum Power point Tracking - um moderno sistema de carga, projetado para
extrair a maxima energia possivel de um modulo solar, através da alteracao de sua tensao de operacao
para maximizar a poténcia de saida, assegurando que a bateria possa ser carregada até atingir sua
capacidade maxima. A reposicao dos primeiros 70% a 80% da capacidade da bateria sao facilmente
obtidos, porém os 20% ou 30 % finais requerem circuitos mais complexos.
9
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Os circuitos internos dos controladores variam, mas a maioria dos controladores leem a tensao para
controlar a intensidade de corrente que flui para a bateria, na medida em que esta se aproxima da sua
carga maxima.

Outra inovacao apresentada pelo equipamento esta no sistema eletrénico embarcado, o qual permite
que seja alimentado tanto pela energia solar ou por um banco de bateria em situacdes de emergéncia,
como um blecaute.

A prioridade do equipamento é trabalhar com energia solar, por meio de placas fotovoltaicas ou solares,
que é sua principal forma de alimentacdo. Na eventualidade da mudanca inesperada do tempo, ele
passara a utilizar um banco de bateria com duracao de pelo menos 12 horas no minimo.

O Controlador de Carga e Descarga é um dispositivo de gerenciamento responsavel pelo processo de
monitoramento inteligente instalado no Sistema Semaforo Piscante Solar, faz uma avaliacao a cada
milissegundo, e decide qual a melhor forma de alimentacao para o equipamento num determinado
momento.

Esse componente utilizado nos sistemas fotovoltaicos permite que a bateria seja carregada
completamente também evita que seja descarregada abaixo de um valor seguro que sao 11,0V/22,0V. E
instalado eletricamente entre o painel fotovoltaico, a carga (grupo focal piscante DC) e a bateria.

Um esquema da solucao proposta é ilustrado na figura 2, onde pode ser observado que a energia é
armazenada no conjunto de bateria; o controlador de carga estabelece o sentido do fluxo de poténcia
entre a bateria, o circuito piscante DC e o semaforo (grupo focal piscante DC). O sistema de chaveamento
do controlador de carga deve garantir que em caso de pane na placa fotovoltaica ou mesmo em periodos
de manutencao, a rede elétrica da bateria forneca a energia necessaria para o funcionamento do grupo
focal piscante DC.

Painel Solar

Equipamento
Solar

Controlador de
Carga Solar

Circuito Piscante DC

Grupo Focal
Piscante DC

Bateria

Fig. 2 - Sistema Semdforo Piscante Solar - Diagrama Simplificado

Especificacao da Bateria:

» Modelo tipo: automotiva;

- Bateriatipo: inteligente;

« Tensao: 12V;

« Capacidade nominal: 75Ah;

» Dimensdes (compr. X larg. Xalt.): 282 x 175 x 190mm:;

 Certificado pelo Inmetro.
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Fig. 3 - Bateria 12V X 75Ah

Funcionamento da bateria no Sistema Semaforo Piscante Solar.

Abateria possui uma funcao muito importante no sistema. Ela permite o armazenamento da energia a ser
usada posteriormente, evita que variacdes da insolacao interfiram no funcionamento dos equipamentos,
assim como os chamados sombreamentos.

A autonomia promovida pela bateria deve ser de pelo menos 12 horas de uso. Ela é utilizada nos sistemas
fotovoltaicos para armazenar a energia excedente produzida pelos painéis solares, para ser utilizada
durante a noite ou em dias muito nublados ou chuvosos.

As baterias mais utilizadas em sistemas fotovoltaicos sao geralmente do tipo chumbo-acido. Deve ser do
tipo "descarga profunda” ou estacionaria, ou seja, podem ser descarregadas entre 20% e 80% de sua
capacidade maxima e recarregada novamente todos os dias, durando anos, conforme especificacao do
fabricante.

Ja as baterias automotivas tém custo menor, entretanto possuem uma vida Util menor e se forem
descarregadas abaixo de 20% de sua capacidade por muitas vezes sera menor ainda sua vida util.

Acapacidade da bateria ou banco de baterias determina sua autonomia. Um banco de baterias precisa ser
dimensionado para suprir energia entre dois e quatro dias sem insolacao para uso em aplicacoes
especificas.

Baterias do tipo seladas requerem pouca manutencao. Deve-se, no entanto, verificar o aperto dos
terminais e manter os seus terminais livres de corrosao. As baterias precisam ser instaladas em local seco
e ventiladas. Em nenhuma circunstancia as baterias de chumbo acido podem ser mantidas descarregadas
totalmente, pois isto podera danifica-las permanentemente.

Se for utilizar um banco de baterias para aumentar a capacidade de funcionamento do equipamento,
caso haja varios dias sem a luz solar, a ligacao em paralelo das baterias € a mais eficiente para ter a carga
e descarga para o equipamento. Na ligacao de baterias em paralelo (terminal positivo com terminal
positivo e terminal negativo com terminal negativo), a tensao do banco de baterias permanece a mesma,
ja a capacidade final em ampere-horas é a soma das capacidades de cada bateria.

Especificacdo do Circuito Piscante DC:

- Utilizado a mesma placa de circuito impresso do modulo piscante (110/220Vac) modificado para
trabalhar com 12 VDC e saida chaveada por transistores;

+ Possui uma entrada modificada para 12VDC;
» Duassaidas que irdao para o grupo focal amarelo piscante DC, construido pela propria CET;
+ Emontado em uma caixa de protecao contraintemperes.

11
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Funcionamento do Circuito Piscante DC.
0 novo circuito piscante DC, controla o tempo de acionamento dos modulos LEDs do grupo focal.

Funciona com tensao de entrada 12V modificado para atender o novo modelo de Grupo Focal Piscante DC,
usando a energia Solar.

Wi Y

NN

Fig. 4 - Circuito piscante DC.

Especificacdo do Grupo Focal Amarelo Piscante DC:

+ Grupo focal 200x200 com dois modulos a LEDs amarelos;

 Circuitointerno modificado para 12V ou menor tensao de acordo com tipo de bolacha LED utilizado.
+ Secao semaforica feita de poli carbonato de 200mm, pintado de cor preta brilhante;

+ Modulos LEDs de alto brilho e baixo consumo.

Funcionamento do Grupo Focal Piscante DC.

Neste projeto os semaforos também serdao adaptados ou mesmo refeitos para o Sistema de uso de energia
Solar proposto. A escolha de LEDs como fonte emissora de luz € a opcao mais interessante, o que ja vem
sendo amplamente utilizado.

O grupo focal LED amarelo piscante foi modificado para compatibilizar a tensao DC com o sistema
proposto e em consequéncia obtém-se um menor consumo da energia.

Fig. 5 - Grupo Focal Piscante DC

12



10. CONCLUSAO

Um novo semaforo de amarelo piscante a base de LEDs e com funcionamento a energia solar, denominado
de Sistema Semaforo Piscante Solar, deve acabar com o problema de "apagao” no caso de falta de energia
e com diminuicao significativa em relacao a manutencao corretiva e consumo de energia.

0 novo Sistema Semaforo Piscante Solar pode operar normalmente com o uso de energia solar e na falta
da mesma com bateria, possui painel solar, controlador de carga, bateria, dispositivo de circuito piscante
convertido para tensao continua (DC), grupo focal ou semaforo, cujos mddulos LEDs foram convertidos
para trabalhar em tensao continua (DC), sistema de protecao contra sobrecarga e descarga atmosférica

O dispositivo controlador de carga avalia o tipo de energia a ser usado. A checagem ¢é realizada em
questao de milissegundos, caso haja a incidéncia de luz solar a rede de alimentacao é feita pela energia
oriunda das placas solares e na falta da luz solar devido ao horario noturno, dias nublados ou chuvosos,
com pouca incidéncia de raios solares o dispositivo automaticamente troca para a rede de alimentacao
por bateria.

Abateria utilizada, com capacidade nominal plena, fornece energia elétrica ao grupo focal piscante DC,
no minimo por quatro dias ininterruptos.

O grupo focal piscante DC utiliza a energia solar como fonte principal.

A maior inovacao do invento esta na integracao de duas formas de alimentacao energética solar e por
baterias.

A viabilidade da implantacao desse sistema de independéncia energética dos semaforos amarelos
piscantes, a partir da tecnologia de coleta de energia solar por painéis solares, substituindo a energia
elétrica oriunda de hidrelétricas, corrobora para maior seguranca no transito e também na economia aos
cofres publicos.

Os objetivos do projeto foram alcancados com sucesso. Os modulos LEDs do grupo focal piscante DC
funcionaram adequadamente e assim permaneceram, sem energia elétrica convencional, somente com a
alimentacao do painel solar.

O prototipo desenvolvido equilibra os avancos socioeconémicos, tem aproveitamento sustentavel de
recursos naturais, baixo custo, gera energia limpa, nao polui o meio ambiente, tem funcionamento
satisfatorio e superior ao modelo utilizado atualmente, haja visto que em um ano de sua implantacao nao
ocorreu problemas de manutencao e seu funcionamento continua normal.

11. REGISTRO FOTOGRAFICO E DE DADOS REFERENTES AO PROJETO

Dos testes em laboratério:
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Controlador
de carga

RIlilles

Circuito
piscante

Aparelhos de monitoramento
das medicgbes efetuadas

T W1

Tabela de medicdo:

Os aparelhos de monitoramento das medi¢ées foram utilizados para levantamento das medidas de tensao
e corrente no Sistema Piscante Solar e foram plotadas na tabela de medicao abaixo, que nos deram
subsidios para a avaliacao do funcionamento do Sistema Piscante Solar, como por exemplo, a necessidade
da utilizacao de outro painel solar de 25W e a bateria de 75Ah para alimentar o circuito piscante no
horario noturno e quatro dias, ou mais, se nao houver luz solar.

Devemos levar em conta a diferenca de fabricacao e precisao nos instrumentos de medicoes utilizados.

Segue, abaixo, algumas tabelas com as medicoes efetuadas e com seus parametros descritos. As medicoes
correspondem a uma placa solar de 25W de poténcia.

Parametros utilizados na tabela de medicao:
Hora - Horario em que foram efetuadas as medicoes.

Célula Corrente fornecida (A) - Corrente fornecida pelo Painel Solar ao Grupo Focal Piscante Solar e a
bateria simultaneamente.

Tensao da Célula (V) - Tensao nos terminais do Painel Solar.

Corrente consumida carga (A) - Consumo de corrente pelo Grupo Focal Solar.
Tensao da Bateria (V) - Tensao nos terminais da Bateria.

Para "CONDICAO DO DIA" - Foi definido o seguinte:
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CONDIGAO DO DIA

CORRENTE FORNECIDA (A)
painel solar

Escuro 0
Parcialmente Escuro 0,01 a 0,05
Nublado 0,06 a 0,45
Sol Fraco 0,46 a 0,95
Sol Forte 0,96 a acima

Tabela de medigdo: Sistema Semaforo Piscante Solar

Dia 21 Més 05 Ano 2015
, - Corrente -
HORA Célula C-orrente Te’nsao da Consumida Tensa-o da Condicio do Dia
Fornecida (A) Célula (V) Bateria (V)
Carga (A)
7:00 0,02 12,34 0,33 12,33 Parcialmente escuro
8:00 0,18 12,39 0,33 12,35 Nublado
9:00 0,87 13,14 0,33 12,94 Sol fraco
10:00 1,00 13,28 0,33 13,01 Sol forte
11:00 1,16 13,45 0,33 13,16 Sol forte
12:00 1,27 13,65 0,33 13,31 Sol forte
13:00 1,28 13,82 0,33 13,49 Sol forte
14:00 0,27 12,99 0,33 13,03 Nublado
15:00 0,20 12,95 0,33 12,92 Nublado
16:00 0,14 12,68 0,33 12,66 Nublado
17:00 0,02 12,56 0,33 12,54 Parcialmente escuro
18:00 0,00 12,55 0,33 12,54 Escuro
Tabela de medigao: Sistema Semaforo Piscante Solar
Dia 22 Més 05 Ano 2015
HORA Célula C‘orrente Te’nséo da C<c3:rsr::1ti2a Tensé‘o da Condicio do Dia
Fornecida (A) Célula (V) Bateria (V)
Carga (A)
7:00 0,05 12,35 0,33 12,34 Parcialmente escuro
8:00 0,18 12,39 0,33 12,35 Nublado
9:00 0,78 12,71 0,33 12,94 Sol fraco
10:00 0,96 13,17 0,33 12,91 Sol forte
11:00 1,17 13,35 0,33 13,01 Sol forte
12:00 1,18 13,45 0,33 13,15 Sol forte
13:00 1,19 13,60 0,33 13,30 Sol forte
14:00 0,98 13,12 0,33 13,30 Sol forte
15:00 0,84 13,15 0,33 13,05 Sol fraco
16:00 0,71 13,28 0,33 13,21 Sol fraco
17:00 0,04 12,56 0,33 13,15 Parcialmente escuro
18:00 0,00 12,56 0,33 12,54 Escuro
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Tabela de medigdo: Sistema Semaforo Piscante Solar
Dia 23 Més 05 Ano 2015

i . Corrente -
HORA Célula C.orrente Te’nsao da Consumida Tensajo da Condisio do Dia
Fornecida (A) Célula (V) Carga (A) Bateria (V)
7:00 0,04 12,34 0,33 12,33 Parcialmente escuro
8:00 0,69 12,74 0,33 12,65 Sol fraco
9:00 0,87 12,90 0,33 12,76 Sol fraco
10:00 1,10 13,06 0,33 12,88 Sol forte
11:00 1,24 13,24 0,33 12,99 Sol forte
12:00 1,11 13,19 0,33 13,02 Sol forte
13:00 0,71 13,01 0,33 12,92 Sol fraco
14:00 0,45 12,79 0,33 12,80 Sol fraco
15:00 0,28 12,57 0,33 12,61 Nublado
16:00 0,13 12,41 0,33 12,50 Nublado
17:00 0,04 11,65 0,33 12,46 Parcialmente escuro
18:00 0,03 12,46 0,33 12,31 Parcialmente escuro

Montagem do protétipo:
Gabinete com os circuitos de controle e bateria.

Controlador
de carga

Circuito
piscante

Bateria
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Placas, modulos ou painéis fotovoltaicos ou solares.

Implantacao do Sistema Semaforo Piscante Solar.
Av. Thomas Edison, alturado n.® 1006.
Local antes daimplantacao:
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