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Este trabalho apresenta o desenvolvimento, implementacao e andlise de um rastreador solar
de eixo Unico de baixo custo, concebido a partir da adaptacdo de um maddulo fotovoltaico
existente no Laboratdério de Fontes de Energia do IFG Campus ltumbiara. O objetivo central foi
investigar a viabilidade técnica e o ganho energético associado a utilizacdo de sistemas de
rastreamento em comparacdo a mddulos fixos, considerando restricbes de custo e
simplicidade construtiva. O prototipo foi desenvolvido utilizando a plataforma
microcontrolada ESP32, selecionada por sua elevada capacidade de processamento e
conectividade integrada. Para o cdlculo da posicdo solar, empregou-se o Solar Position
Algorithm (SPA), o qual fornece, com elevada precisdo, os angulos de azimute e elevacdo solar
em fungdo da data, hora e coordenadas geograficas locais. O sistema também incorporou um
modulo de relégio em tempo real (RTC DS3231), responsavel pela manutencdo precisa das
informacdes temporais, e mecanismos de acionamento desenvolvidos a partir de

componentes impressos em 3D, garantindo menor custo e facilidade de reproducdo. A



metodologia experimental envolveu a coleta sistematica de dados de irradidancia e poténcia
elétrica gerada, durante diferentes periodos, tanto para o médulo rastreador quanto para o
maodulo fixo de referéncia. A comparacdo dos resultados permitiu avaliar o ganho energético
proporcionado pelo rastreamento e o impacto do consumo do motor no balango energético
total do sistema. Os resultados obtidos demonstraram que o rastreador apresentou
incremento médio de geracdo de energia em relagdao ao médulo fixo, evidenciando o potencial
do sistema para maximizar a captacdo solar. Contudo, o consumo energético do motor
utilizado para o acionamento reduziu a eficiéncia liquida do arranjo, comprometendo
parcialmente os beneficios do rastreamento. Além disso, o custo do atuador representou
parcela significativa do custo total da adaptacdo, o que limita a aplicabilidade em projetos de
baixo orcamento. Entre as limitagdes identificadas destacam-se a auséncia de técnicas de
rastreamento do ponto de maxima poténcia (MPPT), que poderiam otimizar ainda mais o
aproveitamento energético, e a influéncia das condicdes locais de irradiacdo e sombreamento
sobre o desempenho global. Como perspectivas futuras, propde-se a integracdo de
controladores MPPT, a substituicdo do motor utilizado por atuadores de menor consumo, a
utilizacdo de sensores solares complementares e a realizacdo de experimentos em diferentes
épocas do ano e condig¢des climaticas. Conclui-se que estudos dessa natureza sao essenciais
para o avanco da geracao fotovoltaica distribuida, contribuindo para o entendimento da
viabilidade técnica e econ6mica de rastreadores solares de baixo custo. Tais pesquisas
fortalecem o desenvolvimento de tecnologias acessiveis e sustentaveis, especialmente

relevantes em contextos educacionais e em regides com elevado potencial de radiacdo solar.
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