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RESUMO

Este trabalho académico investigou a implementacdo e o desempenho de sistemas fotovoltaicos com
estrutura fixa e com seguidor solar (tracker), avaliando aspectos como eficiéncia na geragao de energia,
custos de implantagédo e retorno financeiro. Realizado em uma fazenda na regido rural de Anapolis-
GO, o estudo demonstrou que o sistema moével apresentou um aumento de 20% na produgao de
energia em relagdo ao sistema fixo durante 33 dias de monitoramento, com destaque para maior
eficiéncia nos periodos da manha e tarde. A diferenga de custo do sistema mével foi compensada em
aproximadamente 126 dias, tornando-o uma alternativa viavel para aplicagdes residenciais ou de
pequeno porte. O trabalho destaca, ainda, a importancia de considerar fatores como custo inicial,
manutencgéo e caracteristicas locais de irradiagédo solar para a escolha da melhor solugao, reforgando
o papel das tecnologias fotovoltaicas no contexto de transigdo para uma matriz energética mais limpa
e sustentavel.
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INTRODUGAO

A Conferéncia das Nagdes Unidas sobre as Mudancas Climaticas (COP26),
realizada em novembro de 2021, reforgou a urgéncia em reduzir de forma acelerada
as emissodes globais de carbono. Dentre as principais metas discutidas, destaca-se a
necessidade de diminuir em 45% as emissodes até 2030, tomando como base os niveis
de 2010, além do compromisso de alcangar a neutralidade de carbono até 2050.
Essas diretrizes refletem a importancia de mitigar os impactos das mudancgas
climaticas, incentivando a transigcdo para uma economia mais sustentavel e com
menor pegada de carbono. Nesse contexto, a adogéo de tecnologias como as placas

fotovoltaicas torna-se fundamental para promover uma matriz energética mais limpa.

No Brasil, a energia solar possui grande potencial devido a alta incidéncia de
radiacao solar durante todo o ano, sendo uma fonte limpa, renovavel e com vasta
possibilidade de expansao. Atualmente, a energia solar responde por apenas 1,7% da
matriz energética nacional, segundo dados do Ministério de Minas e Energia,
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demonstrando espago para crescimento. O Plano Decenal de Expansao de Energia
(PDE) reconhece esse potencial, especialmente na regido do semiarido nordestino,
que apresenta os melhores indices de irradiagao solar. No estado de Goias, onde este
trabalho é desenvolvido, o Relatério de Infraestrutura de Energia Elétrica aponta para
um planejamento robusto de expansao, com a previsdao de 129 usinas solares até
2029, totalizando uma geracao estimada de 6.295,55 MW, consolidando a energia

solar como principal fonte de nova geracao na regido.

Um dos maiores desafios na geragao de energia solar € a falta de uniformidade,
causada pela variagao da incidéncia solar ao longo do dia e ao longo das estagdes do
ano. Isso ocorre porque os painéis fixos precisam estar orientados de forma
especifica: voltados para o norte no hemisfério sul e para o sul no hemisfério norte,
de modo que a inclinagdo seja igual a latitude do local para a maxima captacao de
energia anual. No entanto, essa configuragdo fixa nem sempre garante o melhor

aproveitamento da radiagao solar durante o dia todo.

Os seguidores solares foram desenvolvidos para resolver essa questao,
maximizando a produgdo de energia fotovoltaica. Esses dispositivos ajustam
continuamente o angulo dos painéis solares ao longo do dia para seguir o movimento
do sol no céu. Dessa forma, a superficie dos painéis permanece perpendicular aos
raios solares por mais tempo, permitindo maior eficiéncia na captacédo da irradiacao

solar e, consequentemente, na geragéo de energia.

Este trabalho académico tem por objetivo, implantar sistemas de painéis
fotovoltaicos, nas configuragdes fixa e mével (seguidor solar), buscando avaliar o

custo de implantacao, frente o retorno financeiro obtido.

MATERIAIS E METODOS

Para este trabalho, foram analisados estudos académicos para identificar os
principais fatores que influenciam o desempenho de seguidores solares. Foi
constatado que, em horarios fora do pico de incidéncia solar (11h as 13h), os ganhos
na geracgao de energia chegaram a 38%, e o aumento médio do rendimento ficou entre
19% e 24% em comparagao ao sistema fixo. Entretanto, a literatura mostra que
seguidores solares automatizados e de grande porte apresentam inviabilidade pratica

devido ao elevado custo dos equipamentos e a necessidade de manutencao intensiva.
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Por isso, optou-se por desenvolver uma estrutura fisica simples e resistente, capaz de

suportar placas de até 10 kg, voltada para uso residencial de baixo custo.

ApoOs o projeto inicial, foi criado o mecanismo de seguimento solar e a
programagao que transformaram um dos sistemas em moével, permitindo a
comparagao direta com o sistema fixo. Os dois sistemas foram instalados de forma
independente, sob as mesmas condi¢cdes de incidéncia solar: um com placa fixa e
outro com placa mével ajustada em horarios especificos por meio de programadores
LETM4004 de baixa complexidade. A Figura 1 apresenta um resumo das etapas do

trabalho realizado.
Figura 1. Esquematizacao do trabalho
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Fonte: Autores, 2024.

Ambos os sistemas foram projetados, cotados e implementados em uma

fazenda da regiéo rural do municipio de Anapolis, Goias. Apresentaram o custo total

de materiais em R$ 1.385,85 para o sistema fixo e R$ 1.717,20 para o sistema movel.

Ambos os sistemas implantados est&o retratados na Figura 2

Figura 2. Sistemas em operagéao

Fonte: Autores, 2024.
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RESULTADOS

Com a coleta dos dados de funcionamento ao longo do més de junho de 2024,
foi possivel constatar que tracker solar demonstrou maior eficiéncia, especialmente
nos intervalos de 8:00 as 10:00 horas e de 15:00 as 17:00 horas.

O custo dos materiais utilizados para a implementagdo dos sistemas foi de
R$1.385,85 para o sistema fixo e R$1.717,20 para o sistema modvel (tracker),
resultando em uma diferenga de R$331,35. A geracdo de energia do sistema movel
foi 20% maior em comparagdo ao sistema fixo durante os 33 dias de

monitoramento. Esse resultado pode ser constado na Figura 3.

Figura 3. Comparagao entre a geracao dos sistemas.
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Fonte: Autores, 2024.

A diferenga de custo adicional entre o sistema fixo e o sistema mével (tracker)
é de R$331,35. Com um aumento de 20% na geracgdo de energia, o sistema movel
gera uma média adicional de 2,86 kWh/dia. Com o valor de R$0,93 por kWh, isso
representa um ganho diario de R$2,65. Portanto, o investimento extra no sistema

movel seria compensado em aproximadamente 126 dias para a estrutura utilizada.
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CONCLUSAO

Os resultados demonstram que o uso de trackers solares aumentou em 20%
a geracao de energia em relagdo ao sistema fixo durante 33 dias de monitoramento,
com maior eficiéncia nos periodos da manha e tarde. O investimento extra de
R$331,35 no sistema mével pode ser recuperado em cerca de 126 dias, considerando
0 ganho meédio diario de energia, tornando a tecnologia uma opg¢ao financeiramente

viavel para projetos residenciais ou de pequeno porte.

No entanto, € importante avaliar o custo inicial, a necessidade de manutencao
e o perfil de irradiagdo local antes de optar pelo sistema movel. Apesar da maior
eficiéncia, a decisdo deve considerar as caracteristicas do projeto para garantir o
melhor custo-beneficio e a viabilidade econdmica a longo prazo.
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