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RESUMO

Com a crise hidrica recente em nosso pais, tem estimulado ainda mais a necessidade constante
de obtencdo de novos meios de gerar energia, bem como a aplicacdo de meios renovaveis para
sua utilizagcdo. O presente trabalho, teve como finalidade principal, a implantagdo de um
sistema de iluminagdo feito com garrafas pet’s (Polietileno tereftalato), no Setor da
Metal/Mecénica, do SENAI — Odilon Ribeiro Coutinho, na cidade de Jodo Pessoa — PB. Com
0 proposito de aproveitar ao maximo o periodo solar, minimizando custos de manutencdo, e
consumo elétrico da Instituicdo. Por meio desse estudo, ficou evidenciado que: A implantacao
deste sistema se torna viavel, visto que a economia anual seria satisfatoria; o retorno do
investimento seria compensado no segundo més de aplicacdo; é uma fonte de energia limpa e
renovavel, entre outros pontos satisfatorios alcancados nessa pesquisa.

Palavras-Chave: lluminacédo natural; Garrafas PET. Luz solar.



ABSTRACT

With the recent water crisis in our country, it has stimulated even more the constant need to
obtain new means of generating energy, as well as the application of renewable resources for
its use. The main purpose of this work was the implantation of a lighting system made with
PET bottles (Polyethylene Terephthalate) in the Metal / Mechanical Sector of SENAI - Odilon
Ribeiro Coutinho, in the city of Jodo Pessoa - PB. With the purpose of making the most of the
solar period, minimizing maintenance costs and electric consumption of the Institution.
Through this study, it was evidenced that: The implantation of this system becomes viable,
since the annual economy would be satisfactory; the return on investment would be offset in
the second month of application; is a source of clean and renewable energy, among other
satisfactory points reached in this research.

Keywords: Natural lighting; PET Bottles. Sunlight.
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1 INTRODUCAO

O Brasil tem o privilégio de producdo majoritaria de energia elétrica de origem hidrica,
com custos imensos causando assim uma dependéncia essencial de chuvas e do
armazenamento em seus reservatorios. Isto nos tras a uma situacdo bastante critica, devido

muitas vezes, aos longos periodos de estiagem que vivenciamos.

Com a crise hidrica em nosso pais, surge a necessidade constante de obtencdo de novos
meios de gerar energia elétrica, bem como a aplicacdo de meios renovaveis para sua
utilizacdo, para producéo e contribuicdo para as mais diversas fontes de matrizes energéticas,
buscando contribuir de forma usual, equalizadora e minimizadora desse problema,
principalmente devido a questdo do custo de energia elétrica repassado a sociedade pelas altas

taxas cobradas pelas concessionarias de energia elétrica.

Com isso se tem a procura incessante na busca de obtencdo de meios que venham a
intensificar e reutilizar todo esse material (residuo) que é descartado em nosso planeta de
forma que o mesmo seja reaproveitado, dando ndo s6 um destino, mas também trazendo

utilidade ao mesmao.

O presente trabalho tem a finalidade a proposicdo de um sistema de iluminacdo
alternativo, através da aplicacdo e uso de garrafas claras de Polietileno tereftalato (pet’s), no
Setor da Metal/Mecénica, do SENAI — Odilon Ribeiro Coutinho, na cidade de Jodo Pessoa —
PB. Com o intuito de aproveitamento méximo do periodo diurno, minimizando custos de
manutencdo, e consumo elétrico da Instituicdo. Visto que o maior consumo de eletricidade
neste setor é aplicado durante a fase diurna, e a aplicacdo deste sistema viabilizaria tanto
como fatores econémicos, bem como em relagdes a manutencdo de sistemas de iluminacgéo, e
a aplicacdo de energias renovaveis com o aproveitamento solar que é bem farto em nossa
regiao.

O presente trabalho justifica-se por oferecer medidas inteligentes de aplicacdo de
recursos geram para economia de eletricidade, com a implantacdo de garrafas pet (Polietileno
tereftalato) no telhado do setor de metal/mecénica, gerando um menor consumo elétrico, bem
como um aproveitamento da iluminagéo solar, abundante em nossa regido durante todo o ano.
Visto que com a utilizacdo do mesmo, so seria necessario o uso de iluminacao elétrica em dias

chuvosos.
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Para tornar didatica a apresentacdo desse trabalho, acrescenta-se a essa introducao as
seguintes seg0es:

Na capitulo Il sdo apresentados topicos relacionados a luz natural, beneficios da
iluminacdo natural, bem como recurso solar e iluminacgéo natural.

Na capitulo Il sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos, bem como as
andlises necessarias para alcangar o objetivo proposto.

Na capitulo 1V sdo apresentados os resultados e discussao desse trabalho.

Na capitulo V sdo apresentadas conclusfes geradas pelas analises alcangadas.

Por fim, é apresentada uma lista de referéncias bibliograficas usadas para a execucao
deste trabalho, na qual constam livros classicos, artigos de periddicos e de congressos, teses e
dissertacGes, além de websites de empresas e instituicdes.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral do presente trabalho é avaliar a implantacdo de um sistema de
iluminacdo com garrafas pet no telhado do setor de Metal/Mecénica do Senai-ORC — JP,

guanto a economia viabilidade e beneficios..

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Avaliar os custos de obtencdo do sistema.

b) Avaliar a viabilidade econdmica em sua aplicacao.

c) Avaliar se a aplicacdo do mesmo ird substituir completamente o sistema elétrico
utilizado.

d) Awvaliar a relacdo sobre o impacto ambiental proporcionado.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Nessa secdo serdo abordados topicos relacionados & luz natural, beneficios da

iluminacdo natural, bem como recurso solar e iluminacgéo natural.

3.1 LUZ NATURAL

Os seres humanos, em comum com a maioria dos outros organismos complexos,
dependem da exposicdo a luz natural para ativar uma série de funcdes fisioldgicas.

Enquanto os perigos da exposicdo excessiva a luz solar foram amplamente divulgados,
0S perigos da pouca exposicdo sdo frequentemente desconsiderados. A evolucdo humana
ocorreu devido a exposicao a luz natural, incluindo os raios UV (componente ultravioleta), e,
embora o0 esgotamento da camada de 0z6nio cause preocupacao, ndo altera o fato de que a
fisiologia humana depende de certo grau de exposi¢édo aos raios UV. A radiacdo ultravioleta €
a parte do espectro solar cujos comprimentos de onda sdo menores que os das ondas da faixa
desse espectro visualmente captadas pelos seres humanos (GARROCHO, 2005).

Indubitavelmente, a exposicdo excessiva a luz solar, especialmente aos raios UV,
causa danos, mas existem evidéncias de que a exposi¢cdo moderada € benéfica. Varios dados
estatisticos, segundo Baker et al (2002), estdo abertos a interpretacdo e ndo sdo conclusivos,
mas certamente ddo algum crédito a ampla e divulgada crenga de que a luz do sol é um
importante fator para promover ndo sé a boa saide como a sensacao de bem-estar e conforto
ao ser humano.

De acordo com Baker et al (2002), os edificios com luz natural, devido a variagdo da
iluminacdo no tempo e espago, fornecem os estimulos suficientes para desencadear 0s
processos fisioldgicos que evitam esta sindrome.

Todavia, quanto a luz natural, seus efeitos prejudiciais e benéficos estdo ligados de
forma inseparavel; é dificil obter qualquer beneficio do sol sem, ao mesmo tempo, se expor
aos prejuizos que ele pode causar. Obviamente, o equilibrio neste aspecto € relevante, e um
projeto arquitetdnico adequado pode ajudar a equacionar a questdo (GARROCHO, 2005).

Assim sendo, € importante ressaltar que a luz proveniente do sol é a fonte de luz
natural principal, mas como afirma Hopkinson et al (1975) é a luz do sol difundida na

atmosfera que, como luz do céu, serve de fonte priméaria na iluminagdo natural de interiores.
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3.2 BENEFICIOS DA ILUMINACAO NATURAL

A busca da relagdo do usuario com a iluminag&o natural e vista exterior ndo é nova na
area académica. Mas recentemente o tema passou a ser novamente resgatado, principalmente
pela discussdo sobre a qualidade da iluminacdo dos ambientes e incentivos a integracdo das
pesquisas de engenharia/arquitetura (GALASIU & VEITCH, 2006).

Bodart e Deneyer (2004) identificam em suas pesquisas que 91% dos participantes
preferem trabalhar em ambientes com iluminagé&o natural. Quando questionados sobre por que
luz natural é a preferida, quase todos os entrevistados justificam que é mais confortavel e que
reduz o estresse do trabalho. Quanto ao melhor tipo de iluminacdo para trabalhar, 62%
preferem a luz natural e 37% apontam que as luzes naturais e artificiais sdo igualmente boas.
Uma minoria muito pequena prefere a iluminacao artificial.

A literatura mostra uma preferéncia consistente e forte para a luz natural e uma
diversidade de preferéncias entre os individuos em relacdo as preferéncias dos niveis de
iluminacdo natural em escritorios. Segundo Galasiu & Veitch (2006) o conhecimento
existente sobre como as pessoas respondem a iluminacgdo natural e a relacdo com os controles
de sombreamento no local de trabalho s&o muito limitados e, portanto, a pesquisa realizada
pelos autores apresenta um resumo das lacunas de conhecimento no campo de iluminacéo
natural e sua interacdo com 0s ocupantes.

Dentre as influéncias positivas da iluminacdo natural sobre a saude humana, destaca-se
além do bem-estar e conforto visual, o controle do ritmo circadiano (acordar e dormir), a
producdo de vitamina D, a qualidade do sono, a reducdo do estresse e o bem-estar emocional
(VAN BOMMEL, 2006).

Galasiu & Veitch (2006) destacam que existe divergéncias quanto aos niveis de
iluminancias para luz natural e artificial. Variagdes decorrentes de localidade, caracteristicas
do espaco, dimensdo das aberturas, relacdo com a janela, etc. Observaram que quando as
condicBes térmicas ndo sdo agradaveis e aceitas, existe grande probabilidade de as condicGes
de iluminacdo também serem vistas como desagradaveis.

Para o Brasil, o Céu Parcialmente Encoberta ou Intermediario é o mais representativo,
como comprovado por Scarazzato (1995), que fez um levantamento das condicdes tipicas de
céu nas diferentes capitais brasileiras para os dias tipicos. Esta peculiaridade reforca alerta
para o perigo de adogdo de critérios e normas internacionais, assim como comparativo de
estudos de caso e metodologias elaboradas com base em climas e tipos de céu fora dos

padrdes brasileiros.
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No Brasil, por exemplo, sdo encontrados valores elevados de iluminancias em espacos
abertos, que ultrapassam os 70.000lux ao meio dia no inverno e 100.000 lux no verdo. Para o
desenvolvimento de tarefas de alta precisdo sdo necessarios aproximadamente 1.500lux.
Percebe-se que existe um excedente significativo de luz natural disponivel. Esta constatacéo
reforca a necessidade de solucBes arquitetdnicas coerentes e comprometidas com o conforto
visual dos usudrios, pois existe um elevado risco de desconforto por excesso de luz natural,
tanto em termos quantitativos como qualitativos (VIANNA & GONCALVES, 2007).

3.3 RECURSO SOLAR E ILUMINACAO NATURAL

Inegavelmente, o sol é a maior fonte de energia conhecida pela humanidade, o
potencial da energia solar é inesgotavel, sendo o Brasil um pais onde grande parte do seu
territorio esta localizado em regides tropicais, cuja insolacdo média durante o ano se situa
entre 16 e 20 MJ/m2 /dia (CRESESB, 2000).

A energia solar que atinge a Terra chamada de insolacdo (ou Radiacdo Solar), na
realidade, uma medida da poténcia instantdnea que atinge uma determinada area na Terra
[W/m2 ], podendo variar ao longo do tempo, seu valor maximo € usado no projeto de sistemas
solares para determinacdo da taxa maxima de entrada de energia no sistema.

Segundo (Oliveira, 2007) as medidas atuais determinam que cada metro quadrado na
Terra absorve do Sol em média anual uma poténcia de 1367 W/m2 , com variacdo de 0,3%
durante o ciclo solar de 11 anos. Por esse fluxo determina-se a poténcia radiante do Sol em
4x1026 W ou 4x1033 ergs/s. Onde o valor da constante solar é Isc = 1367 W/m2.

Algumas defini¢bes importantes precisam ser descritas para o entendimento da energia
solar.

1. Radiancia (W/m2) - Taxa de energia radiante incidente em uma superficie por
unidade de area desta radiacdo (Wh/m2 ou J/m2 ), energia incidente por unidade de area em
uma superficie, obtida por integracéo da radiagdo em um tempo especifico.

2. Radiacdo Direta - Radiacdo solar recebida do Sol sem dispersdo da atmosfera
terrestre.

3. Radiacdo Difusa - Radiacdo solar recebida do Sol, apo6s sofrer dispersao
atmosférica.

4. Radiacao de Albedo ou Refletida - Parte da energia recebida sobre a superficie
terrestre € reenviada para o espaco sob a forma de energia refletida.
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5. Radiacdo Global - Soma dos componentes, direta e difusa recebida em uma
superficie. A radiacdo global ou total é dada pela soma da radiacdo direta, radiacdo difusa e
radiacdo de albedo. Na figura 1 abaixo pode ser observado a representacdo das radiagdes.

Radiagdo reflectida

=T

Radiacdo difusa

Radiaglo directa

Radiacao reflectida

Figura 1 — Esboco dos tipos de radiacéo solar.
Fonte: PEREIRA (2011) apud SILVESTRE (2016).

Recentemente surgiu uma nova forma de iluminacdo sustentavel, a com Garrafa Pet,
atualmente, um dos plésticos de maior presenca no lixo urbano é o politereftalato de etileno
(PET). De acordo com a ABIPET (2013), o tempo para haver a degradacao total de materiais
com base PET é superior a 400 anos, por isso, sao grandes as variedades de utilizacdo, ou no
caso reutilizagdo, do mesmo na construgéo civil.

Para Sindusconpr (2013) a reutilizacdo é um processo de reaplicacdo de um residuo,
sem transformacéo do mesmo. Consiste no aproveitamento do residuo nas condi¢Ges em que é
descartado, sem qualquer alteracdo fisica, submetendo-o0 a pouco ou nenhum tratamento;
exigindo apenas operacOes de limpeza, embelezamento, identificacdo, entre outras,
modificando ou n&o a sua fung&o original.

Nos estados do Norte, Nordeste e Centro Oeste, nos quais praticamente inexistem
diferencas sazonais de incidéncia solar, o procedimento pode gerar alguma economia final
(EQUIPE DE OBRA, 2012). O custo do processo € irrelevante, pois o material empregado é

reciclado ou de baixo custo.
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4 METODOLOGIA

4.1 TIPO DE PESQUISA

O presente trabalho consiste em uma pesquisa aplicada para implantacdo de um
sistema alternativo, de baixo custo, e renovavel, na unidade do SENAI — Odilon Ribeiro
Coutinho, na cidade de Jodo Pessoa, no estado da Paraiba, no setor de Metal/Mecénica, com
carater de profundidade e detalhamento. Sera aplicada também uma analise no setor, para
viabilidade e possivel aplicacdo do sistema. O foco de observacdo sera o ambiente de
trabalho. A investigacdo serd também bibliogréfica, utilizando como fonte revistas, jornais e
redes eletrénicas, ou seja, material acessivel ao publico em geral. Buscar- se- & ainda artigos

que sejam relacionados a implantacdo deste sistema em outros setores da area industrial.

4.2 LOCAL DE APLICACAO E COLETA DOS DADOS

O ambiente analisado foi o bloco do Setor de Metal/Mecanica onde foi contabilizado o

numero de pontos de iluminacdo e avaliagdo de aplicacdo de pontos luminosos no telhado.

4.3 ANALISE DOS DADOS

Sera feito com base em aplicacbes de calculos de custos de aquisicdo/aplicacédo, e

gastos energéticos com iluminacéo no setor demonstrados através de tabelas e calculos.
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O Setor de Metal/Mecanica abrange uma instalacdo de 823,2m?, oferecendo cursos

como tornearia, fresagem e STI (Servico, tecnologia e inovacdo), prestados a industria.

A Figura 2 mostra a vista superior do setor metal/mecénica do SENAI (local de

estudo).
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Figura 2 — Vista superior do setor metal/mecanica

Fonte: Produzida pelo autor (2018).

As Figuras 3, 4 e 5 e 6 mostram a vista interna do setor metal/mecanica.

Figura 3 — Vista interna do setor metal/mecanica

Fonte: Produzida pelo autor (2018).



Figura 4 — Vista interna do setor metal/mecanica
Fonte: Produzida pelo autor (2018).

Figura 5 — Vista interna do setor metal/mecénica
Fonte: Produzida pelo autor (2018).

Figura 6 — Vista interna do setor metal/mecanica
Fonte: Produzida pelo autor (2018).

23
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A Figura 7 mostra o exemplo de sistema de iluminacéo natural utilizado.

-“\M
— . -

Figura 7 — Modelos de aplicacéo de sistemas de iluminacéo utilizando garrafas PET

Fonte: Felipe Santos, portal G1 de noticias. LAmpada de garrafa pet que ganhou 0 mundo é um dos destaques
de 2012.

A Figura 8 mostra o exemplo do sistema de iluminac&o natural aplicado sobre o local.

| g PESE———
=
Supervisto MecGersl

; Mecanica. Geral

[ 11
LTI ]

WC Professores

Figura 8 — Modelo de aplicacao de sistema de iluminacéo utilizando garrafas PET
Fonte: Produzida pelo autor (2018).

Foi verificado que o ambiente de estudo apresenta 51 pontos de iluminacdo, cada
ponto possuindo 4 lampadas de 40W(watts) cada, totalizando 160W por ponto de iluminagéo,
e ainda é necessario para o funcionamento da mesma um reator de acionamento de
40W/(watts), totalizando também 160W por ponto de iluminacao.
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A Figura 9, bem como a Figura 10 mostram respectivamente os dados da lampada,

bem como os dados dos reatores atualmente utilizados no SENAM.

] Deserido Poténcia Bose Fwo  Temperofuro IRC  VidoMediono Didmelro Comprimento  Bulbo
do Produto W] Luminoso  de Cor M (mm] (mm)
ln) ¥ Cickdeh
a -
T10 STANDARD - LAMPADAS FLUORESCENTES LINEARES -
Bo24l FOW[TL0NS0 0 613 1060 5000 il 150 4l s 0 '
[ L FAOWT10/750 Ll Gl3 &0 5000 10 150 i 12136 o
Figura 9 — Modelo de ldmpada Fluorescente T10
Fonte: Catalogo do fabricante
SKU Descrigdo Tensdo  Poténcia  Fotorde Fotorde THD  Altura  Lorgura Comprimento  Peso
do Produto de Entrada (] Poténcic  Fluxo [mm) [mm] [mm) kgl
V]
"" :':L."-Q‘ REATORES ELETRONICOS RL/R6 PARA LAMPADAS FLUORESCENTES LINEARES T10/T12
e Ty,
qk\"‘-;i 1S90 REALELTI/UMATONEZ RUEMOUTIBEON o o 0 S x oy w0
Pl 2%
15939 REAT. ELET, P/ LAMP. TL0/T2 - 6 EIVOLT 2X18/20W ; w09 09 ;: 3 4 15 016
{ 15935 REAT, ELET. P/ LAMP. TLO/T12 - RL ENOLT Li36/40W ;i; ] 0g7 09 ::ﬁ 3 4 102 0245 }
15940  REAT. ELET. P/ LAMP. T10/T12 - RG BIVOLT 2x36/40W ; 23640 097 09 2L: 3 4 105 048

Figura 10 — Modelo de reator 15935

Fonte: Catalogo do fabricante

Com isso segue-se, para analise de consumo mensal apresentado nas Tabelas 1 e 2

abaixo:

Tabela 1 — Consumo lampada fluorescente

Consumo Lampada fluorescente 40w (modelo T10)

Poténcia (watts) | Dias de Uso | Média de horas utilizada por dia | Consumo Médio (kWh)

40 20 8 0,04

Fonte: Produzida pelo autor (2018).
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Tabela 2 — Consumo Reator

Consumo Reator 40w (Modelo 15935)

Poténcia (watts) | Dias de Uso | Média de horas utilizada por dia | Consumo Médio (kWh)

40 20 8 0,04
Fonte: Produzida pelo autor (2018).

Dessa forma, tém-se:

40watts ------ 0,04kW x2 = 0,08kW
8h x 20 dias = 160h
E =P x n horas

E = 12,8 kWh (consumo de uma lampada mensal)
Como se tém 51 pontos de iluminacdo, com 4 lampadas e 4 reatores (408 total), logo
tém-se um consumo médio de:

E = 12,8 x 408 = 5.222,4kWh por més.

Custo Mensal de Eletricidade = E x Tarifa da Energisa
Custo Mensal de Eletricidade =5.222,4 x 0,23 = R$ 1.201,15

Como o periodo de aulas € de 10 meses, temos que:
Custo por periodo de Eletricidade = 1.201,15 x 10(meses) = R$ 12.011,5

A partir destas informagdes, avaliamos a viabilidade da implantagéo do sistema PET:

1 1ampada 40W -----m-mmm e e e 2600 lumens

1 garrafa 2| pet (gua+20ml dgua sanitaria) -----------=-=======mmmmmmmmm oo 440 lumens

Logo para substituicdo integral, necessitaria de em meédia 1224 garrafas pet.

Custo de manutencéo da iluminacéo:

Lampada com vida 0til de 7.500h
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1 lampada fluorescente T10 -------m-mmmmmmmmmme oo R$ 10,00.
1 reator Modelo 15935 -----nmnmmmmm oo oo R$ 15,00.

Total: R$ 25,00.

Custo de implantacao de iluminagdo Pet’s:

Vida atil maior que 400 anos.

1 Garrafa 2 | pet ------m-mmm oo - R$ 0,70.
1224 garrafas —-----------m-mm o R$ 856,80.
Galao 50 | resina impermeabilizante -----------==-m-mmmmmmmme oo R$ 434,00.
251 de 4gua SANILANia ---=-=-=-=====nm = oo R$ 40,00.

Total: R$ 1.330,80.

Vale ainda salientar que obtencdo deste sistema, tem uma enorme contribuicdo
ambiental, visto que nosso abastecimento elétrico € gerado por sistemas hidricos, com isso se
tem:

Célculo do volume de agua (litros) por unidade de energia (kWh)

1 kWh =1 kW durante uma hora ou 3.600 segundos

Volume de agua
Para se gerar 1MW s&o necessérios 1.6001/s, logo:

L MW oo 1kWx103
L KWV e 1,6l/s
L KW mm e e e e oo 5.760 litros de agua

Assim para a produgdo mensal de 5.222,4 kWh, temos:

5.222,4 kWh x 5.7601 = 30.081.024 |

Logo, para o consumo mensal sdo necessarios 30.081.024 | de agua.
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6 CONSIDERACOES GERAIS

Por meio desse estudo, ficou evidenciado que:

A implantacdo deste sistema se torna viavel, visto que a economia anual seria
satisfatoria.

O retorno do investimento seria compensado no 2° més de aplicacéo.

O sistema pet ndo necessita de manutencdo, s6 em possiveis casos de vazamento, ou
na limpeza devido o acumulo de particulas (poeira).

E uma fonte de energia limpa e renovavel.

O sistema de iluminacdo elétrico permaneceria, s6 sendo utilizado em casos de
necessidade (dias chuvosos ou nublados).

Gastos com agua potavel foram desconsiderados pér a instituicdo possuir pogo
artesiano.

Gastos com méo de obra desconsiderados, por possuirem mao de obra especializada.
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