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Com o crescimento da utilizacdo de sistemas fotovoltaicos no Brasil e no mundo, aumenta
também a necessidade de ferramentas que permitam avaliar, de forma acessivel e confidvel,
o desempenho e a eficiéncia dos modulos solares. Atualmente, os sistemas de supervisao
disponiveis no mercado apresentam custos elevados, sendo direcionados quase
exclusivamente a grandes empresas ou usinas de grande porte. Essa realidade limita o acesso
de pequenos produtores, instituicdes de ensino e laboratdérios de pesquisa a tecnologias de
monitoramento capazes de fornecer analises detalhadas do comportamento dos modulos em
operacao. Diante desse cendrio, o presente trabalho propds o desenvolvimento de um sistema
loT de baixo custo voltado ao acompanhamento de variaveis fisicas e elétricas relevantes para
a geracao fotovoltaica. O dispositivo foi construido com base no microcontrolador ESP32, que
atua como unidade central de processamento, recebendo dados de sensores de irradidncia,
temperatura, umidade, corrente, tensao, inclinacdo e direcdo. Essas informacdes foram

processadas e disponibilizadas em tempo real por meio da plataforma Node-RED, que também



possibilitou o armazenamento continuo dos registros em um banco de dados MySQL,
permitindo consultas histéricas. Para a validagdo do sistema, foi utilizado um mddulo
fotovoltaico RSMO60P da empresa Resun Solar Energy, submetido a ensaios que permitiram
verificar a consisténcia das medig¢des e a confiabilidade dos resultados. A solugao desenvolvida
demonstrou ser capaz de registrar o comportamento elétrico e fisico dos médulos de maneira
clara e precisa, exibindo graficos de facil interpretacdo e oferecendo recursos para analise
continua do desempenho. O diferencial do projeto estd no baixo custo de implementacao, o
que amplia suas possibilidades de aplicagdo tanto em pesquisas académicas quanto em
praticas de ensino e em usinas de pequeno e médio porte. Os resultados apontam ainda para
o potencial de expansdo do sistema, que pode incorporar futuramente algoritmos de andlise
preditiva e alertas automaticos, favorecendo a deteccao antecipada de falhas e a otimizacao
da manutencao. Conclui-se que o sistema loT desenvolvido se apresenta como uma alternativa
vidvel, pratica e robusta para o monitoramento de mddulos fotovoltaicos, contribuindo para
democratizar o acesso a tecnologias de supervisdo e para fortalecer o uso de energias

renovaveis em diferentes contextos.
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