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ABSTRACT

Solar energy is a renewable and inexhaustible source, besides
causing damage to nature, being clean and sustainable.
Transform the electromagnetic radiation emitted by the Sun
electrical energy are used solar panels. In order to improve
efficiency and performance of this capture, a low-cost was
built, a single-axis solar tracking system for photovoltaic
panels. The solution uses the automation Arduino UNO R3,
open hardware, two photosensitive sensors LDR GL-5528, in
addition to a servo motor capable of moving the surface of a
photovoltaic plate according to the detection of the highest
incidence of light. The circuit and its components were
programmed using the Arduino IDE software, version 1.8.11.
As a result, it was possible to follow the movement of the
sun, differing from a static panel, thus ensuring greater sunshine
on the solar plate, as a result of this traceable

control prototype.
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1 Introducéo

Dado o acelerado crescimento da sociedade, também aumenta-se
a demanda por energia elétrica. Ao mesmo tempo, os utilizados
para geracdo desta também podem se esgotar, além maioria das
fontes utilizadas serem poluentes e agredir o ambiente.
Todavia, ha possibilidades viaveis dentro do ambiente
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de bioeconomia, como o sol, que é uma alternativa natural,
praticamente infinita e totalmente limpa [5]. Os raios solares sdo
uma abundante forma de se energia elétrica, principalmente no
que tange ao uso de fotovoltaicos para a captacdo da energia,
armazenando assim células, por meio da conversdo das radiacdes
em eletricidade. A fim de captar esta energia, sistemas de painéis
solares sdo feitos e posicionados em decorréncia da presenca
raios luminosos [6].

O Brasil é um pais com grande incidéncia podendo
ter a duracéo solar do dia, a exemplo da cidade de Alegre, variando
de 10 a 13 horas, conforme o Atlas do Brasil (2000). A Figura 1
apresenta um mapa considerando radiacio solar direta no
pais, com enorme area de potencial fotovoltaico [14]. Levando
em consideracio a de um sistema pronto para uso residencial de
qualidade, os sio em média de 15 mil reais, com modelos de painéis
solares geram mensalmente 472 kWh, tendo uma vida 1til de
25 a anos, os quais se pagam o investimento em 4 a 6 anos
com economia de energia [13].

Ainda, com um pouco de a mais pode-se obter resultados
interessantes em relagdo captagio de energia diariamente, além
de consideravel redu¢do tempo que seria gasto para reaver o
investimento da instalagio mesmo. Nesse contexto, uma
abordagem que vem destaque trata-se da utilizagdo de hardware
livre como proposta controle de estrutura mecanica em
painéis fotovoltaicos. exemplo é o Arduino, uma pequena placa
de circuitos para ser um microcontrolador, podendo haver o
acréscimo componentes a suas entradas e saidas, como motores,



XI Computer on the Beach
2 a4 de Setembro de 2020, Baln. Camborit, SC, Brasil.

modulos. A placa busca abrir portas aos criadores de forma facil
e flexivel, visto que seu design permite modificar, estudar e
compartilhar o projeto coletivamente, semelhante as liberdades
do software livre [4].
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Figura 1: Radiagao solar direta total anual no Brasil em kWh/
m?*/ano. Fonte: Viana et al. (2011).

Visto a maioria dos sistemas atuarem com painéis fixos, na medida
em que os raios solares mudam o angulo de com o passar do dia
tém-se uma perda na conversdo de energia fotovoltaica [11]. Deste
modo, a posi¢do dos painéis e a energética gerada por eles esta
diretamente ligada, com no percentual de energia produzido.
Sendo assim, o presente trabalho teve o intuito de construir
um prototipo com posicionamento rotativo da placa fotovoltaica
conforme a posicdo da fonte de luz, objetivando-se criar um
sistema de detecgdo e focalizacio de raios solares de forma
automatica por meio de hardware livre.

2 Trabalhos Relacionados

O uso de hardware livre tem evoluido bastante em diversos
prototipos produzidos pela comunidade, como pode ser verificado
nos trabalhos cientificos publicados de anos anteriores,
como no [2], buscaram utilizar a placa Arduino para automatizar a
pasteurizagdo do leite de maneira facil e de baixo custo, de [10],
que utilizaram a placa para a robdtica, de forma educativa.
Além dessas aplicagdes, héa inumeras possibilidades, a
exemplo de [3], que criou um bafémetro utilizando o Arduino
e um aplicativo mobile.
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Ademais, o uso de sensores e mddulos acoplados ao
microcontrolador é uma estratégia rapida para criar tipos de
sistemas. Alternativas como [7], que elaboraram sensores para a
criagdo de fotometros, ou também simples que dependem de
modulos, como [8], que elaboraram desumidificador de ar. Apesar
de haver diversas utilizacdes moédulos, como [12], que
produziram um modo de detectar dispersar a amodnia em
avidrios.Além de envolver automacio, diversos trabalhos levando
em consideracdo a energia solar, como [1], que um estudo
consistente sobre a influéncia do 4ngulo de solar na geracdo
fotovoltaica. E também ha outros que mostrar se é benéfico o
uso de rastreadores solares e o consumo, como [9], bem como o
sistema embarcado proposto [11], que automatiza e corrige os
movimentos aos raios solares, demonstrando assim a crescente
popularizagio de trabalhos que correlacionam aspectos de eficiéncia
energética automacéo de sistemas seguidores solares.

3 Solucéo Proposta

Para a automatizagdo de forma rapida, barata e acessivel,
utilizou-se como base a placa microcontroladora Arduino R3.
Juntamente de seu funcionamento, é utilizado o software
ambiente IDE (Integrated Development Environment), que
refere-se ao software para a codificacdo, que tem sua linguagem
baseada em C e assim, langa seu programa a propria

Arduino.

Além disso, também foram utilizados dois sensores de
luminosidade fotossensitivos LDR GL-5528, que fazem a
detec¢do de maior incidéncia de luminosidade e envia esses dados
ao Arduino, bem como um servomotor Corona DS339HV fazer
a movimentagdo do eixo do protdtipo. Ademais, interligados
dois resistores de 10K Ohms, uma protoboard, fios, jumpers e
uma placa solar para realizar a captagdo da energia. O circuito
foi ligado a placa Arduino e pode ser verificado no desenho
esquematico representado na Figura

Figura 2: Desenho esquematico do circuito para o
protétipo de controle rastredvel. Fonte: Prépria (2019).
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O protoétipo real foi construido sobre um revestimento
que tem a funcéo de proteger e organizar o sistema e também a
fins estéticos (Figura 3). Para intentos de avaliagéo, foi considerada
apenas captacdo da energia solar provida da placa fotovoltaica,
desconsiderando o consumo energético do circuito. Em escala real
a quantidade de energia que se recebe a mais tende a se manter

estavel em relacdo ao o que é gasto pelo sistema [11].

Figura 3: ProtOtipo do seguidor solar de um eixo. Fonte:
Prépria (2019).

4 Resultados e Discussio

O sistema construido possui funcionamento sob um eixo de
rotagdo. Primeiramente os sensores LDR captam e enviam valores
analdgicos adimensionais que podem variar de 0 a 1023.

Ao chegar no Arduino, esses valores sdo captados e transformados
em valores digitais que por meio de sua programacio sdo em
forma de instrugdes ao servomotor, e a partir dele, é executado o
movimento no eixo, o qual é interligado a placa solar.

Ao realizar testes com apenas uma placa solar simples
em um dia ensolarado, com suas médias de 33°C , foi obtido um
pico de 3,52V, 64% de sua capacidade que pode chegar a 5V,
medicao foi feita medido por um multimetro digital.

Realizando uma analise comparativa entre um painel estatico
um  movimento, o painel que se se orientava conforme a
incidéncia solar teve uma eficiéncia energética superior de 14%.
Com essa poténcia, o prototipo ainda nédo possibilitou carregar
celular, contudo com a adicdo de outra placa solar de igual
poténcia ja seria possivel.

O sistema construido trouxe resultados satisfatérios
contingentes quanto ao esperado, com acréscimos na captaciao
de energia em relacdo a um painel estatico, assim podendo se
um meio viavel a eficiéncia energética. Ndo foi possivel efetuar
uma comparacdo em escala real e aplicada, contudo, levando
consideracdo uma casa que consome 400 reais mensalmente em
energia elétrica, ou seja 472 KWh ,em média, teria seu consumo
diminuido em 33 KWh do valor total, cerca de 28 reais, assim
seria um ganho consideravel ao longo do tempo.
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5 Consideracgdes Finais

O protoétipo traz beneficios relevantes. Com mais energia captada
diariamente, o tempo de retorno do investimento pode ser
diminuido. Ademais, o uso do servomotor controlado permitiu
um posicionamento mais preciso, além de que para tal, ha baixa
carga elétrica para ativagao.

Para trabalhos futuros, é importante verificar a pos-
sibilidade do aumento de absorcédo solar com dois eixos, verificar
a poluicdo sonora dos motores em escala real, bem como os seus
custos de manutencdo. Além disso, coletar os dados durante um
periodo maior para efeitos de comparacdo com os atuais sistemas,
eliminando diferencas em decorréncia das estacdes do ano,
conforme os movimentos de rotagéo e translacéo.
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