UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMIARIDO - UFERSA “ C T
CURSO DE BACHARELADO EM CIENCIA E TECNOLOGIA [ T &
Trabalho de Conclusao de Curso (2024). PP cocu oo

DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA FOTOVOLTAICO COM
RASTREAMENTO SOLAR PARA APLICACOES DIDATICAS EM
AMBIENTES ESCOLARES

Juan Teruyuki Couto Tatsukawa Junior!, Fabiana Karla de Oliveira Martins Varella®

Resumo: Nos tltimos anos tem sido notédvel a diversificagdo da matriz elétrica do Brasil, principalmente o
aumento da utilizag@o da energia solar fotovoltaica. Entretanto, devido a baixa eficiéncia energética dos painéis
fotovoltaicos, fez-se necessario a busca de novas tecnologias, a fim de maximizar a geracio de energia elétrica.
Neste viés, o presente trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um protétipo de sistema fotovoltaico
com rastreamento solar para aplicagdes didaticas em ambientes escolares, controlado por um microcontrolador,
que utiliza de um sistema eletromecanico para rotacionar as células FV em direcdo ao sol, ao decorrer do dia,
otimizando a geragao solar fotovoltaica. Por intermédio de pesquisas prévias sobre o assunto, e pela confeccao
do protétipo, durante o periodo de testes, foi transparente o pleno funcionamento do sistema, atendendo as
expectativas e exercendo sua funcionalidade com sucesso. Por fim, conclui-se que o protétipo desenvolvido
pode contribuir de modo significativo para difusdo do conhecimento sobre geragdo de energia solar
fotovoltaica, bem como a tecnologia de rastreamento solar em ambientes escolares.
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1. INTRODUCAO

Apds a publicagdo da Resolugdo Normativa n® 482 da ANEEL, em 2012, ocorreu uma mudanga no
cendrio da insercao solar fotovoltaica no mercado de energia solar do Brasil, em especial a geracao distribuida [1].
Segundo [2], energia solar fotovoltaica representa 6,14% da matriz elétrica brasileira, entretanto, com os avangos
da tecnologia, os médulos fotovoltaicos fixos se mostraram ndo tdo eficazes, por estarem em uma posicao fixa
para a captacdo de luz durante todo seu funcionamento.

Devido a isto, fez-se necessario o surgimento dos médulos fotovoltaicos seguidores/rastreadores, visando
aprimorar a eficiéncia das usinas fotovoltaicas, tendo em vista que tais equipamentos irdo rastrear a luz do sol ao
longo do dia, a fim de maximizar a captacio solar dos médulos, promovendo uma melhor geragdo de energia
elétrica oriunda aos painéis fotovoltaicos.

Segundo [3], o sistema de rastreamento solar tem a capacidade de proporcionar um aumento na geraciao
de energia fotovoltaica, de cerca de 37,53%, quando em comparag¢do com o sistema fixo. Tal aumento € oriundo
do maior tempo de exposi¢do dos mddulos fotovoltaicos a radiagdo proveniente do sol. Segundo [4], uma usina
fotovoltaica com rastreamento solar 30% mais eficiente quando comparada com um sistema fixo, seria semelhante
a uma usina 30% maior, isto é, com 30% mais painéis FV. Uma forma de disseminar tal tecnologia, é por
intermédio de protétipos, que por meio de aplicagdes didaticas, expdem tal eficicia do sistema de rastreamento
solar.

Diante o exposto, o presente trabalho tem como objetivo desenvolver um protétipo de sistema de
rastreamento solar para aplicacdes diddticas em ambientes escolares, utilizando de um microcontrolador e um
sistema eletromecanico, visando a promog¢do de maior desempenho, a fim de introduzir o conceito de energias
renovaveis na educagdo, e promover a difusdo da tecnologia.

2. RASTREAMENTO SOLAR FOTOVOLTAICO

Conforme [4], o sistema de rastreamento solar FV trata-se de uma tecnologia capaz de prover um aumento na
geracdo de energia produzida pelos médulos fotovoltaicos, pois proporciona a movimentagdo do médulo em
dire¢do ao sol no decorrer do dia, o que acarreta um maior periodo de exposi¢cdo do médulo FV a luz do sol.
Primordialmente, esta tecnologia era utilizada para sistemas de energia solar térmica, justamente devido & maior
exposicao a luz do sol durante o dia [5].

Ainda segundo [4], € apropriado afirmar que sistemas que utilizam do rastreamento solar, geram cerca de 25 a
45% mais energia quando comparados com sistemas fixos. Destaca-se que, devido o rastreamento solar, ndo




somente a producio de energia aumenta, mas também melhora a forma como a poténcia do mddulo € entregue,
por prover uma tensio mais constante ao longo do dia.

Quanto ao controle de posicionamento, segundo [4], este pode ser realizado por dispositivos de feedback
encoders 6pticos, sensores Hall ou tecnologias similares, que sdo extremamente confidveis e com precisdo
absoluta, porém vinculados a um elevado custo beneficio. Outra tecnologia de feedback aplicada aos rastreadores
solares, funcional, simples e mais barata, ¢ o monitoramento de queda de tens@o, o que acarreta um melhor custo
beneficio.
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Figura 1. Movimentacdo do médulo FV rastreando o Sol [4].

2.1. Tipos de rastreadores solares FV

Ha dois principais tipos de seguidor solar, que sdo mais comumente utilizados segundo a literatura consultada:

e Seguidor solar de eixo inico: Para o tipo horizontal, seu eixo posicionado na dire¢do Norte-Sul, para
que o painel fotovoltaico possa ser direcionado para a direcdo Leste-Oeste [4, 6], como pode ser visto na
Figura 2.

Figura 2. Rastreador do tipo eixo tinico horizontal [6].

Para o tipo polar, sua angulagdo ¢ fixada, sendo geralmente correspondente a latitude do local,
na direcdo Norte-Sul, para que o painel fotovoltaico possa ser direcionado para a dire¢do Leste-Oeste [4,
6], como pode ser visto na Figura 3. E um tipo de rastreador mais presente em locais com latitude maiores.

Figura 3. Rastreador do tipo eixo tnico polar [6].

e Seguidor de eixo duplo: Possui um eixo horizontal, que ird se movimentar na dire¢do Leste-Oeste, e um
eixo vertical que ird se movimentar no sentido Norte-Sul, para que o painel fotovoltaico possa sempre
gerar o maximo de energia possivel, independente das varia¢des da posi¢do do sol causadas pelas estacdes
do ano. Trata-se do tipo de seguidor mais comum, utilizado majoritariamente nos parques solares € em
instalacdes de grandes dimensdes [4, 6]. O funcionamento do seguidor pode ser visualizado na Figura 4.
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Figura 4. Rastreador do tipo eixo duplo [6].
2.2. Rastreamento solar FV no Brasil

Apesar de ser uma tecnologia capaz de prover uma geragdo de energia superior em relag@o ao sistema fixo, os
rastreadores ainda ndo sdo muito evidentes no dmbito nacional, tendo em vista se tratar de uma instalacdo que
possui maior custo, e necessitar de manutengdes periddicas mais frequentes. Entretanto, como foi evidenciado por
[7], que forneceu informacdes sobre o “Global Solar PV Tracker Market Share 2021”, publicado pela consultoria
britanica Wood Mackenzie, o segmento de usinas com rastreamento solar no Brasil, teve um aumento de 1,9 GW
em 2019, para 2,8GW em 2020, isto é, um aumento expressivo de 40% no periodo de um ano.

E possivel encontrar usinas fotovoltaicas com tal tecnologia em pleno funcionamento na regido em que o
protétipo serd construido e aplicado em fins didaticos. Um exemplo préximo é o conjunto Floresta I, II e III,
localizado no municipio de Areia Branca, Rio Grande do Norte, mostrado na Figura 5.

Figura 5. Conjunto Fotovoltaico Floresta I, II e III [9].

De acordo com [8, 9, 10], o complexo mostrado na Figura 5, conta com 86 MW de capacidade instalada, sendo
32 MW para a Floresta I, 32 MW para a Floresta Il e 22 MW para a Floresta III. O complexo utiliza médulos
fotovoltaicos BYD, inversores GE e trackers de um eixo da Soltec. A 4rea total da planta cobre a extensdo de 318
hectares, com 317.160 mddulos.

Também pode ser citado, o Parque Solar Nova Olinda, localizado no municipio de Ribeira do Piaui,
apresentado na Figura 6, que de acordo com [11], é formado por mais de 930 mil painéis FV, distribuidos em uma
area de 690 hectares, com capacidade instalada de 292 MW.

2.3. Sistema de rastreamento solar FV desenvolvido para fins didaticos




Como abordado na se¢do 2.1, hd 3 tipos principais de rastreadores solares, sendo estes de eixo tnico horizontal,
eixo dnico polar e eixo duplo. Um exemplo de rastreador solar do tipo eixo tnico horizontal desenvolvido para
fins didéticos, seria o desenvolvido por [12], que projetou e desenvolveu um protétipo, validando-o com uma
aplicacdo de questiondrio em ambiente escolar. Seu protétipo pode ser visualizado na Figura 7. O Protdtipo
desenvolvido por [12] independe da localizac@o geogréfica, e do horario do dia, tendo em vista que pode se regular
na diregd@o horizontal para garantir a captagdo médxima de energia proveniente do sol.

Figura 7. Rastreador do tipo eixo tnico horizontal desenvolvido por Bessa Neto [12].

J4 no ambito do rastreamento solar de eixo duplo, o trabalho desenvolvido por [13], projetou e desenvolveu
um protétipo, mostrado na Figura 8, que utiliza de dois motores de baixa rotagdo e elevado torque, para conseguir
movimentar toda a estrutura sem maiores problemas. O protétipo desenvolvido no trabalho de [13] move 120° na
horizontal, e 60° na direcdo vertical, garantido a captagdo médxima de energia proveniente do sol.

Figura 8. Rastreador do tipo eixo duplo desenvolvido por Renostro [13].

O rastreador desenvolvido por [13], por ser capaz de rastrear o sol na vertical e na horizontal, diferentemente
do protétipo desenvolvido por [12], conta com uma programacao mais refinada, como uma inteligéncia artificial
para tratar dados imprecisos, e a utilizacdo de 4 LDR’s, sendo dois pares, um par para a 16gica do movimento de
cada direcdo.

3. MATERIAIS E METODOS

Finalizada a abordagem tedrica e preliminar, nesta secdo 3 serdo mostradas todas as etapas para
desenvolvimento do protétipo, como mostra a Figura 9.

Figura 9. Etapas da metodologia. (Autoria prépria)
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3.1. Descricao das etapas e local de aplicacdo

A construcdo do protétipo foi realizada na cidade de Mossor6 - RN, especificamente na Universidade Federal
Rural do Semi-Arido, sede Mossor6/RN. De acordo com [14], as coordenadas geograficas da universidade sio:
latitude: 5°12° 48’ S; longitude: 37° 18” 44’°W e altitude: 37 m acima do nivel do mar. J4 para o municipio, suas
coordenadas sdo: longitude 37° 20’ 39” Oeste, latitude 5° 11° 15” Sul e altitude de 16 metros acima do nivel do
mar. Além disto, o local possui clima do tipo quente e semidrido com temperaturas médias anuais de méxima 36,0
°C, média 27,4 °C e minima 21,0 °C, e umidade relativa média anual de 70% e 2.700 horas de insola¢do anual,
que pode representar uma condicio propicia para a instalacdo de sistemas fotovoltaicos com rastreamento solar
[15]. Ainda segundo [14], os meses mais chuvosos no municipio sio fevereiro, margo e abril, enquanto os mais
secos sao setembro, outubro € novembro.

Para a localizacdo escolhida, como pode ser visto em [16], o sistema de rastreamento solar demonstrou-se mais
eficiente que o sistema fixo, atingindo um valor de aumento médio de rendimento de 11%, e um valor de aumento
maximo de rendimento de 20%. Tais valores ndo representam o maximo potencial do sistema, divergindo do valor
de 37,53% presente na literatura de [3], tendo em vista as condi¢des climéticas do periodo de andlise realizado por
[16], que apresentou dias nublados e dias com nuvens esparsas.

E de suma importancia ressaltar que apenas do protétipo ser confeccionado na localizagdo citada, o mesmo nio
é restrito ao local, pois € de fécil transporte, e pode ser testado em qualquer localizacdo.

3.2. Definic¢io e descricao dos materiais e desenvolvimento do protoétipo

Seguindo o raciocinio dos demais trabalhos a cerca do tema, pode-se determinar que o protétipo a ser
desenvolvido no presente trabalho, trata-se de um rastreador solar do tipo eixo unico horizontal, devido a
localizacdo geogréfica do local de aplicac@o, que possui aproximadamente 5° em relag¢@o a linha do Equador, nao
se fazendo necessario o rastreamento de eixo duplo.

Pode-se também elencar os materiais para fabrica¢io, que consistem em: um microcontrolador, dois resistores,
dois LDRs, cabos jumper’s, um servo motor, materiais para a estrutura e, duas células fotovoltaicas.

3.2.1. Microcontrolador

Baseado no microcontrolador ATmega2560 que possui 256 KB, o Arduino® Mega possui 54 pinos de entradas
e saidas digitais, pelo qual 15 destes podem ser utilizados como saidas PWM (Pulse-width modulation). Ademais,
0 mesmo apresenta 16 entradas analdgicas e 4 portas de comunicag@o. Ndo obstante, a alimentagdo da placa pode
ser feita através de um adaptador AC-DC, ou ainda pela entrada USB, permitindo, dessa forma, a comunicacdo
serial com computador.

E vilido frisar que poderia ser utilizado qualquer outra plataforma Arduino® para a automagio e controle do
sistema de rastreamento solar sugerido neste estudo, como por exemplo, o Uno, Nano ou Micro, bem como outros
microcontroladores encontrados comercialmente, como o Raspberry Pi, ou o ESP-32 que € mais compacto que o
Arduino® Mega, além de possuir a conectividade Wi-Fi.

3.2.2. Resistores e LDR’s

Neste projeto foram utilizados dois resistores de 10 kQ. Apesar de geralmente possuir a principal funcdo de
limitar a corrente, nesta aplicacdo o resistor possui a fun¢do de dividir a tensdo com o LDR’s, quando os dois
forem associados em série, fazendo com que tensdo se divida proporcionalmente a resisténcia dos dois
componentes. De acordo com [17], € importante ressaltar que o LDR funciona de acordo com a luz que incide
sobre ele, em que quanto mais intensa a luz, menor serd sua resisténcia, € quanto mais escuro, maior serd sua
resisténcia. Tendo isto em mente, quando o médulo FV precisar de mover, isto é, a luz estd incidindo mais em um
lado do que de outro, o LDR posicionado no lado com maior intensidade, terd um sinal de tensdo maior do que o
outro LDR, pois como a resisténcia do lado “escuro” é muito maior, a corrente que passa por ele também serd
muito menor. Por meio da légica de programacdo, a estrutura ird se mover para que ambos estejam com a mesma
incidéncia luminosa, e com isto, as células estejam em seu médximo de sua producdo de energia.

3.2.3.  Servo motor

No protétipo abordado neste artigo, foi selecionado o servo motor modelo MG996R, que possui um torque
superior de 0,9218251 Nm [Newton-metro] quando alimentado com 4,8V, que é basicamente a alimentacdo
fornecida pelo Arduino® Mega. Pesa apenas 55g, e possui a capacidade de rotacionar 120° com este elevado

torque, sendo 60° para cada diregdo [18].

3.2.4. Células fotovoltaicas




Foram selecionadas duas células fotovoltaicas, feitas de silicio policristalino, que acompanham os cabos do
tipo jacaré, para fixacdo na carga de alimentac@o. As caracteristicas das células selecionados foram: 12V de tensao
nominal, 5SW de poténcia nominal, dimensdes de 13,6 cm de comprimento e 10 cm de largura. Nao foram
encontradas informacgdes de corrente de curto-circuito e tensdo de circuito aberto.

3.2.5. Construgdo do protétipo

Inicialmente, foi necessdrio construir a estrutura responsdvel por comportar as células fotovoltaicas, além dos
LDR’s e a acoplagem ao servo motor. Tendo isto em mente, foi encontrada em uma sucata, uma chapa de PVC,
que por meio desta, foram confeccionadas as estruturas citadas acima, como pode ser visto nas Figuras 10 e 11.
Apés a confeccdo das estruturas, o acoplamento do servomotor foi fixado a estrutura com cola adesiva instantanea.
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Figura 10. Chapa de PVC com demarcagdes para recorte. (Autoria propria)

Figura 11. Estrutura das células, motor e LDR’s montada. (Autoria prépria)

Concluida a etapa de confecc¢do da estrutura primdria, foi necessdrio realizar a confeccao da estrutura de fixagao
do servo motor, bem como a base que comportaria toda a estrutura. Tendo conhecimento de tais finalidades, foi
decidido utilizar um pedaco de madeira para a fixacdo do motor, e uma pequena placa de MDF para a base, como
podem ser vistos na Figura 12, pois eram materiais de facil reposi¢do além de serem reutilizados. Foi necessario
cortar um pedago da madeira, para que o servomotor fosse fixado de forma adequada, além de colocar parafusos
na base, para prender a madeira a base de forma segura, e de maneira que pudesse ser posteriormente desmontado,
para ocasides de transporte do protétipo.

Figura 12. Estrutura montada pré-pintura. (Autoria prépria)




Em seguida, toda a estrutura que comporta as células fotovoltaicas e os LDR’s foram pintados de preto fosco,
mostrado na Figura 13, para evitar a reflexdo indesejada da luz sobre os LDR’s, que poderia resultar em uma
imprecisdo no funcionamento dos mesmos, tendo em vista que estes funcionam a depender da iluminagio. E valido
salientar que para a base, apenas a lateral foi pintada de preto, preservando-se a face branca isolando-a com uma
fita para que a mesma ndo fosse pintada.

Figura 13. Estrutura das células e base do protétipo pintadas. (Autoria propria)

Finalizada esta etapa, foram colocados tubos de pléstico termo retrtil, que quando aquecido sofre uma
dilatagdo e se contrai. Possuem a finalidade de proteger os contatos dos LDR’s e as soldas feitas, para evitar mal
contato entre os fios, ou curtos-circuitos, que afetariam no funcionamento do protétipo. Apds devida fixagdo dos
componentes, € montagem, o protdtipo se encontrou finalizado, como fica evidente na Figura 14, em que hd
demarcacdes que valem ser ressaltadas: o 1 ressalta onde estdo os LDR’s; o 2, onde ficam as células fotovoltaicas;
o0 3, o servomotor MG996R; o 4 evidencia o Arduino® Mega; o 5 ressalta os cabos jumpers utilizados para levar
tensdo e aterramento, além de captar as leituras dos divisores de tensdo; o 6 ressalta as saidas das células
fotovoltaicas, que serdo utilizadas para alimentar a carga desejada.

2 - Células FV

5 - Jumper’s 4 - Arduino

Figura 14. Prot6tipo completamente finalizado. (Autoria propria)

Vale mencionar que o protétipo foi construido de tal maneira que nao se faz necessdrio pré-determinar horério,
localizacdo geografica, ou fatores climdticos, sendo apenas necessario deixa-lo posicionado de modo que o médulo
FV rotacione na dire¢@o do Leste para o Oeste. Além disso, como pode ser observado por intermédio da Tabela 1,
o protétipo mostrou-se de vidvel aplicacdo, como ferramenta de ensino de energias renovaveis, pois todos os
componentes utilizados na confec¢do do mesmo, que sdo de facil aquisi¢do comercial, e como serd abordado na
secdo 3.3.2, s@o de facil programacio, facilitando as demonstracdes didaticas.

Tabela 1. Custo de confeccdo do protétipo. (Autoria Prépria)

Componente Quantidade | Valor Un. (R$)
Arduino® Mega 1 169,90*
Servomotor MG996R 1 27,52
LDR 2 3,90*
Resistor 2 0,07*
Célula fotovoltaica 2 39,23




Cabo Jumper 9 0,35%*
Protoboard 1 11,90*
Tinta Preta 1 21,90

Total # 320,77

Nota: Valores seguidos de * representam que o componente foi emprestado pela universidade.

Referente a Tabela 1, € valido salientar que os valores dos componentes eletronicos foram retirados de [19], e
das células fotovoltaicas foram retirados de [20]. A tinta preta foi adquirida presencialmente no comércio local do
municipio de aplicag@o do protétipo.

3.3. Circuito e Programacao
3.3.1. Circuito

O circuito consiste em um divisor de tensdo (vide Figura 15), em que 5V chegam ao LDR por meio do
Arduino®, e ird se dividir com o resistor de 10000 Ohm’s, sendo que a tens@o sobre o resistor serd lida pelo
Arduino® por meio da porta analégica, retornando um valor de 10 bits, isto é, um valor entre 0 e 1023, em que 0
seria a tensdo de OV, e 1023 seria a tensdo de 5V. Vale destacar que o circuito contém dois LDR s e com isto, dois
divisores de tensao.

De acordo com a leitura captada pelo microcontrolador, por meio da 16gica de programacao abordada na se¢ao
3.2.2, um comando serd enviado por meio da porta de sinal do servo motor, para que este rotacione seu eixo em
uma determinada direcdo, que proporcione igual incidéncia de luz sobre os dois LDR’s, e consequentemente sobre
as células fotovoltaicas.

Devido limita¢des da plataforma TinkerCad, hd um Arduino® Uno na Figura 15, porém foi utilizado o
Arduino® Mega no protétipo, a principal diferenca é que o Mega possui mais entradas analégicas e digitais, além
de que o servo motor presente na Figura 15 ndo é o mesmo utilizado no protétipo, apesar de possuir as mesmas
conexdes de VCC, GND e sinal, tendo sido utilizado apenas para representacao.

Figura 15. Circuito do rastreador solar montado no TinkerCad. (Autoria prépria)
3.3.2. Programacao

Para a programacao, foi necessdrio criar uma légica de automacao, para quando o microcontrolador detectar
mais iluminagdo em um lado do que de outro, o servo motor se mover para o lado mais iluminado. Como ja foi
mencionado anteriormente, o LDR funciona por intermédio da iluminagdo sobre ele, em que quanto mais
iluminado, menor serd sua resisténcia [17]. No divisor de tensdo, quanto maior for a resisténcia do LDR, menor
serd a tensdo sobre e consequentemente, menor serd o valor analégico lido pelo Arduino®.

Neste sentido, o Arduino® ird realizar duas razdes, sendo estas: valor do LDR esquerdo dividido pelo valor do
LDR direito, representado no fluxograma mais abaixo como E/D; valor do LDR direito dividido pelo valor do
LDR esquerdo, representado no fluxograma mais abaixo como D/E. Por intermédio destas razdes, e com uma
tolerancia de 10%, sendo de 5% para cada lado da razdo, isto €, se o valor de qualquer uma das duas razdes estiver
entre 0,95 e 1,95, o eixo do motor ndo deve se mover e consequentemente, as células ndo irdo rotacionar, pois as
células estdao funcionando em sua méxima geracdo de energia.

Entretanto, ao se detectar qualquer uma das razdes com valor superior a 1,05, o eixo do motor deve se mover
na direcdo do LDR que apresentou maior valor de leitura analdgica. Esta 16gica pode ser melhor vista por
intermédio da Figura 16.

Figura 16. Fluxograma da l6gica de programacao do rastreador solar. (Autoria prépria)
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3.4. Testes e medicoes de tensao e corrente

Com o auxilio de um multimetro digital, foram realizadas medi¢des de tensdo e corrente, e por intermédio de
um pirandmetro, foi possivel obter as informagdes da irradidncia solar, em W/m2. E vilido apontar que as duas
células foram associadas em paralelo, para que a tensdo fornecida pelas duas permanega igual, enquanto as
correntes fornecidas pelas mesmas fossem somadas, fornecendo, deste modo, o dobro de corrente em comparagdo
com somente uma Unica célula fotovoltaica, ou duas células associadas em série, além de que foi utilizado um
resistor de poténcia, sendo este de 5 W e 0,01 Q (Ohm) para servir como carga de testes, como pode ser visto na
Figura 17. Sabendo-se que a poténcia pode ser dada pelo produto da tensdo pela corrente, e que a tensdo fornecida
por uma célula é 12 V, e a poténcia é de 5 W, espera-se uma corrente de 416,67 mA.

Figura 17. Testes e medi¢des de tensdo e corrente realizadas. (Autoria prépria)
Os valores obtidos no teste sdo mostrados na Tabela 2, e € necessdrio ressaltar que os testes foram realizados
na Universidade Federal Rural do Semi-Arido, por volta das 11h:15min, ou seja, préximo ao hordrio de pico para

a producdo de energia solar fotovoltaica.

Tabela 2. Valores miximos obtidos pelo protétipo durante hordrio de pico. (Autoria Prépria)




Irradiancia Solar (W/m?) 1410
Resisténcia (Q) 0.01
Tensao (V) 14,2
Corrente (mA) 350
Poténcia (W) 4,97

Nota: A corrente mdxima foi de 350 mA, e a tensdo mdxima de 14,2 V, porém ndo foi possivel capturar em foto.

4. CONCLUSOES

Finalizada a confeccio e realizada a validag@o do rastreador solar FV do tipo eixo tnico horizontal, foi possivel
concluir que os objetivos do referido trabalho foram atingidos, tendo em vista que o mesmo poderd contribuir de
forma significativa para a propagacdo dos conhecimentos respectivos a geracdo de energia solar fotovoltaica, bem
como aos estudos de rastreadores solares em ambientes escolares, proporcionando assim, a curiosidade e o
interesse dos alunos em relag@o ao assunto abordado, bem como no ambito das energias renovaveis.

Como exposto, o protétipo do rastreador solar FV mostrou-se satisfatério, sendo adequadamente categorizado
como uma ferramenta de ensino didético, tendo em vista que o mesmo expde com fidelidade o funcionamento de
um rastreador solar.

No ambito da viabilidade econdmica, o protétipo atendeu as expectativas se mostrou ser de vidvel aplicacdo,
pois utiliza poucos componentes eletronicos, de facil aquisi¢do, além de utilizar materiais reutilizados para a
construcdo de sua estrutura, e ndo necessitar de predefini¢des de localizagdo, hordrio ou clima.

Como sugestdes para futuros trabalhos, sugere-se o desenvolvimento de um sistema de resfriamento para o
Arduino®, bem como para as células fotovoltaicas, para proporcionar maior eficiéncia energética para as células,
e prevenir a possibilidade do Arduino® reinicie devido a um superaquecimento. Sugere-se também a utilizagdo de
outro microcontrolador mais compacto, como o ESP-32, sendo possivel realizar a aquisi¢do de dados por Wi-Fi,
para que seja feita uma andlise mais detalhada de eficiéncia do sistema de rastreamento solar, com o auxilio de
sensores de tensdo e corrente.
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