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Resumo. A sociedade esta preocupada com o desenvolvimento sustentavel. Este trabalho faz um
estudo da geragdo de Energia Solar, que consiste na conversdo da energia radiada pelo Sol em
energia elétrica, por meio de células fotovoltaicas, arranjadas em painéis. A pesquisa busca um
melhor desempenho deste sistema, e apresenta um prototipo, com controle automatizado que
acompanhard a posicdo do Sol em relagdo a Terra durante o dia, permitindo sempre a incidéncia
perpendicular dos raios solares e a maior insolagdo possivel sobre o painel. A avaliagdo do ganho na
geracdo de energia elétrica baseou-se na coleta dos dados elétricos (tensdo e corrente) de dois
sistemas fotovoltaicos, com as mesmas caracteristicas, instalados lado a lado, sujeitos as mesmas
condi¢Oes de insolacdo, temperatura e carga, sendo um fixo e outro mével. A partir dos resultados,
conclui-se a viabilidade da proposta devido ao aumento da geracdo de energia elétrica.
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1. Introducéo

O desenvolvimento da sociedade humana esté atrelado & transformacao do meio ambiente
e obtencdo de energia. Nas Ultimas décadas had assuntos relacionados ao fim dos
combustiveis fosseis e a insustentabilidade do modo como obtém a energia que nos move
[16]. E a energia do sol que altera o estado fisico da &gua, fazendo com que essa migre e
possa ser represada e aproveitada nas usinas hidrelétricas [16].

Tem trés fatores que torna a questdo energética relevante, o primeiro que suprimento
eficiente de energia é considerado uma das condi¢Ges basicas para o desenvolvimento
econdmico. O segundo € que Varios desastres 0s das ultimas décadas tém relag¢do intima com
0 suprimento de energia. E por ultimo, é aquele relacionado com a equidade, que, no &mbito
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energético, pode ser traduzida em universaliza¢do do acesso a energia.

Em um sistema fotovoltaico o processo de conversdo de energia solar em energia elétrica
tem o nome de efeito fotovoltaico, que é produzido utilizando uma pequena superficie
composta de material semicondutor, chamada célula fotovoltaica, ou arranjo de centenas
destas células, denominado painel fotovoltaico. A variacdo do angulo de incidéncia da
radiacdo solar sobre a célula fotovoltaica causa perdas na conversdo de energia [13].

Segundo [6] o ritmo de crescimento da demanda nacional continuard lento devido ao
custo de geracdo do sistema fotovoltaico ainda ndo ser competitivo pois ha falta de politicas
especificas de financiamento e de modelos de comercializagéo.

A regulamentagdo para sistemas fotovoltaicos conectados a rede de distribuicéo,
associados a unidades consumidoras, foi definida em 2012 pela Aneel, a partir da publicacao
da Resolucdo Normativa n° 482/2012, que trata da micro e mini geracdo distribuida,
correspondendo respectivamente, a poténcias iguais ou inferiores a 100kwp, e superiores a
100kwp até 1Mwp. A regulamentacdo prevé o sistema de compensacgdo de energia elétrica,
de acordo com o qual é feito um balanco entre a energia consumida e a gerada na unidade
consumidora.

A motivacdo para realizacdo dessa pesquisa € pela forte discussdo sobre o tema meio
ambiente sustentdvel, e a possibilidade de implementagdo de circuitos eletrénicos,
programacdo de microcontroladores, mostrando que se pode conciliar tecnologia e
sustentabilidade. Os resultados obtidos podem contribuir para inovar o sistema fotovoltaico e
atrair mais pesquisadores.

2. Fase 1 — Materiais e Métodos

Foram necessarios alguns estudos sobre as angulacBes para a fixacdo da placa
fotovoltaica no modo fixo, para fazer um comparativo com o sistema de rastreamento, para
ter mais precisdo ao coletar os dados e conseguir o seu melhor rendimento na geracdo de
energia elétrica. Portanto, utilizou o programa SunData [4], que destina-se ao célculo da
irradiacdo solar diaria média mensal em qualquer ponto do territério nacional. Para o
comparativo do sistema automatizado e o sistema fixo, realizou-se o calculo da inclinagéo do
painel na localidade de Barbacena-MG, onde os testes foram realizados. Segue as
informac06es preenchidas no programa SunData.

Estacdo: Barbacena. Municipio: Barbacena, MG — BRA. Latitude: 21,2° S
Longitude: 43,773611° O. Distancia do ponto de ref. (21,225833° S; 43,773611° O)

A Figura 1 apresenta um grafico da irradiacdo solar no plano inclinado de Barbacena,
MG-BRA, a melhor inclinagdo para um sistema fotovoltaico fixo, nessa regido é de 20°.
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Figura 1: Gréfico da Irradiagdo em kWh por més[6]

Para calcular o angulo do posicionamento correto das placas referente as estagdes do ano,
existe uma calculadora virtual fornecido no NOAA (National Oceanic & Atmospheric
Administration), ao qual insere-se a longitude e latitude da localidade onde serd instalado o
sistema, tendo assim o resultado da declinacdo solar para cada estagcdo do ano, observa-se
que o horario de verdo é considerado, diminuindo assim, alguma perda que possa ocasionar
ao sistema fotovoltaico instalado , quando a regido entra nesse horario .

Ao ter os valores dos angulos calculados, obteve que no equinécio de primavera e
equindcio de outono, a placa ficard na posigédo de 45°, no solsticio de inverno ela encontra-se
em 68,5° e no solsticio de verdo encontra-se em um angulo de aproximadamente 21,5°. Na
Figura 2, pode-se observar a variagdo da Altura Solar ao longo do ano.

Solsticio Verao
Equincio

N
Primavera }v

Figura 2: Variacdo da Altura Solar ao longo do ano[11]

Com os estudos dos angulos bem definidos, construiu um protétipo utilizando da
plataforma Arduino UNO R3, seis placas fotovoltaicas de poténcia 0,7W/ 5V/ 200mA, um
motor de passo 28BYJ-48 com mddulo de controle, dois sensores de corrente ACS712, dois
sensores de tensdo, um mddulo Card SD, dois mini ventiladores com tensdo de 12Vcc. Na
Figura 3 apresenta-se a montagem do prototipo.



a2

Figura 3: Montagem do Protétipo
3. Fase 3 — Resultados

Realizou medicdes de forma periddica, para responder aos propésitos preestabelecidos.

Antes do amanhecer, o painel deve estar posicionado de acordo com o nascer do Sol. A
rotina do movimento é programada de acordo com o movimento do Sol durante o dia, em 15°
a cada hora, durante 10 horas diarias. Para a coleta dos dados e geracdo dos gréaficos,
utilizou-se um medidor de corrente, proprio para a plataforma Arduino, enviado pela porta
serial e coletada a cada 15 minutos. A efetuacdo da coleta ocorreu somente por 9 horas
diarias, pois na regido onde foi realizada a mesma, a partir das 16:00 horas, a placa ndo sofria
mais incidéncia Solar.

E para preenchimento apresentacdo dos graficos, utilizou-se a tela de armazenamento do
cartdo de meméria. No grafico da Figura 41 4 e Figura 5, sobrepbs os graficos gerados, e
observa-se como a presenga do rastreador solar estende o periodo de méxima incidéncia solar
sobre o painel, o que no sistema fixo observa-se apenas um pico na poténcia.

Comparacao das poténcias geradas
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Figura 41: Comparacgdo das poténcias geradas no dia 17/10/2016
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Figura 5: Comparacao das poténcias geradas no dia 18/10/2016

O ganho percentual da poténcia de um sistema em comparacdo ao outro € apresentado na
Tabela e Tabela 2. Calculando-se a mediana da tensdo e da corrente, coletadas dos dois
sistemas, consegue-se achar a poténcia equivalente. Observando-se a tabela do dia
17/10/2016, nota-se um ganho de 6% e do dia 18/10/2016 ganho de 7%.

Tabela 1: Célculo das poténcias geradas em cada sistema

CALCULO DO GANHO DO SISTEMA
DIA 17/10/2016

Poténcia Sistema (W) = 0,7 Porcentagem= 100%
Potencia Sistema Rastreado (W)= 0,23506 Porcentagem= 34%
Potencia Sistema Ndo Rastreado(W)= 0,1953 Porcentagem=27,90%

Ganho de 6%

Tabela 2: Calculo das poténcias geradas em cada sistema
CALCULO DO GANHO DO SISTEMA
DIA 18/10/2016

Poténcia Sistema (W) = 0,7 Porcentagem = 100%
Poténcia Sistema Rastreado (W) =0,24108 Porcentagem = 34%
Poténcia Sistema N&do Rastreado(W) = 0,18894 Porcentagem = 26,99%

Ganho de 7,0%

4. Conclusao

A energia fotovoltaica vem ganhando seu espaco no Brasil. Os estudos para a melhoria
desse sistema estdo aumentando e resultados consideraveis estdo sendo observados.

Atraves das andlises realizadas, permite-se observar a diferenca trazida pela introducéo
do rastreador solar ao sistema fotovoltaico, pois apresentam seu maior rendimento quando a
incidéncia dos raios solares é perpendicular a superficie do painel. A poténcia entregue ao
sistema utilizando o rastreador é em analise 6% e 7% maior que a do sistema fixo. Observa-
se que a aplicacdo de rastreadores solares em sistema de geracdo fotovoltaica ¢ sempre
vantajosa de um ponto de vista energético.

A eliminacgdo do sensor LDR, por exemplo, fez com que o sistema ficasse mais preciso,
conforme estudo, onde o Sol tem sua varia¢do exata nos dias e nas estacdes, dessa forma foi
possivel programar essa variacdo no angulo das placas fotovoltaicas e com isso obter um



maior ganho na producdo de energia elétrica. Devido a eliminacdo do sensor LDR a
manutencdo poderd ser realizada com maiores intervalos de tempo e acarretara em um baixo
consumo de energia do sistema, uma vez que o motor € acionado a cada 15 minutos.

Conclui-se que a aplicacdo desse recurso é vantajosa em relagdo a producdo de energia,
mesmo havendo um maior custo em relagéo a parte estrutural, pois existe uma preocupacao
para que ndo haja sombreamento entre as placas ao realizar o0 movimento dos painéis, tanto
durante o dia quanto nas mudancas de esta¢des. Contudo, tal custo pode ser amortizado ao
longo do tempo considerando a maior produtividade das células.
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