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APRESENTAÇÃO

A ciência tenta obter conhecimento sobre a estrutura fundamental do mundo 
utilizando observações sistemáticas e experimentais. A engenharia explora o campo do 
desconhecido procurando sistematicamente por novas soluções para problemas práticos. 
O GPS, a Internet, antibióticos, dentre outros, surgiram em meio às dificuldades das 
guerras. O Brasil, apesar de não estar envolvido em nenhuma, vive outras batalhas diárias.

No primeiro volume deste livro trouxemos um pouco da produção científica de 
um grupo de pesquisadores da região de Campinas e neste novo volume, não diferente, 
apresentamos mais engenharia e ciência aos serviços da sociedade e da indústria. 
Entretanto, desta vez a produção ocorreu durante um dos eventos de mudança mais rápida 
observada na sociedade recente: a quarentena imposta pela pandemia de COVID-19.

O ano de 2020 será lembrado por todos como o ano mais atípico das nossas vidas. 
O distanciamento social afastou pesquisadores do contato diário com colegas e de seus 
materiais de trabalho. Pesquisar de casa parecia impossível. Vimos ao longo de 2020 que 
nossos alunos conseguiam fazer pesquisa nas empresas que trabalhavam. Que, com os 
devidos cuidados, poderíamos usar os laboratórios. Que a internet aproximou os distantes 
grupos de pesquisa. Que ciência se faz com pessoas dedicadas e apaixonadas pelo 
trabalho.

Pesquisamos. E este livro é a amálgama do árduo trabalho de produzir ciência e 
tecnologia em 2020. É a flor do mandacaru: aos olhos de quem vê, surgiu no ambiente 
aparentemente improvável e inóspito. O ano que passou fortaleceu nosso grupo de pesquisa 
e parcerias foram criadas e/ou fortalecidas.  Reforçamos, porém, que este livro está mais 
para um tweet diante do livro que foi 2020. Um ano longo, com muito aprendizado, muitas 
quebras de paradigmas e que de certa maneira, parece ainda insistir em estar entre nós. 
Este livro foi um recorte das nossas vidas acadêmicas, uma lembrança que será registrada 
nos anais da academia, mas com significado muito particular para cada um dos autores que 
aqui depositaram as lembranças do que melhor fizeram neste período.

O ano que se adentra rapidamente traz a esperança de renovação, de mudanças 
não mais tão bruscas e de um ano que se inicia em regime laminar. E nesta correnteza que 
é a vida, celebramos neste volume trabalhos que envolvem inteligência artificial aplicada 
(inclusive para a COVID-19), aplicação ou desenvolvimento de materiais, melhorias de 
processos industriais e da gestão de linhas de produção, geração de energia, dentre outros 
temas.

Finalmente, agradecemos a Editora Atena por abraçar esta iniciativa, abrindo as 
portas para a divulgação do conhecimento para a comunidade científica e a sociedade.

Filipe Alves Coelho
Monica Tais Siqueira D’Amelio 

Vicente Idalberto Becerra Sablón
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RESUMO: Com o crescente compromisso do 
mundo com a redução da emissão de CO2, está 
cada vez mais comum a utilização das energias 
renováveis. Tendo em vista essa preocupação, 
uma das soluções disponíveis é o uso da energia 
solar fotovoltaica como fonte de geração de 
energia elétrica, algo que já vem sendo adotado 
pelo mundo todo. No Brasil, a geração de energia 
elétrica via painéis fotovoltaicos teve um aumento 
exponencial em 2018, porém, esse sistema ainda 
é caro. Pensando em um crescimento contínuo 

da utilização dessa tecnologia, este artigo tem 
o intuito de propor um método de comparação 
entre dois sistemas para captação da energia 
solar, segundo a mobilidade dos painéis 
fotovoltaicos, promovendo uma forma de escolha 
do sistema a ser utilizado. O método proposto 
envolve a eficiência da geração de energia 
elétrica das placas fotovoltaicas, o custo de cada 
sistema, bem como o estudo da irradiação solar 
no plano inclinado, eficiência de geração a um 
custo reduzido, através do estudo de irradiação 
solar no plano inclinado, tornando a geração 
fotovoltaica mais atrativa para o consumidor final.
PALAVRAS-CHAVE: Painéis fotovoltaicos com 
mobilidade, método comparitivo de geração 
de eneriga elétrica via painéis fotovoltaicos, 
atratividade da geração fotovltaica de energia 
elétrica.

SUPPORT FOR PHOTOVOLTAIC 
MODULE WITH VARIABLE TILT ANGLE

ABSTRACT: With the growing commitment of 
the world to reduce CO2 emissions, the use of 
renewable energies is increasing, one of the 
available solutions is the use of photovoltaic 
solar energy as a source of electricity generation, 
which has already been adopted worldwide. In 
Brazil, electricity generation via solar panels 
increased exponentially in 2018, but this system 
is still expensive. Due to the continuous growth 
of this technology, this article aims to improve the 
generation efficiency at a reduced cost, through 
the study of solar irradiation in the inclined 
plane, making the photovoltaic generation more 
attractive to the final consumer.
KEYWORDS: Photovoltaic panels with mobility, 
comparative method of generating electrical 
energy via photovoltaic panels, attractiveness of 
photovoltaic generation of electric energy.

http://lattes.cnpq.br/1902067000550481
http://lattes.cnpq.br/8546620295718065
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1 |  INTRODUÇÃO
As energias renováveis crescem cada dia mais no mundo, visto que as fontes 

não renováveis de energia tendem a se esgotar e também causar impactos ambientais 
irreparáveis, contribuindo para o aumento do aquecimento global (COZER, 2020).

Neste cenário surgiu o uso dos recursos energéticos renováveis, em especial o 
sol, através das placas fotovoltaicas. As células fotovoltaicas geram energia a partir da 
captação da luz solar. Essa fonte de energia é limpa, abundante e inesgotável. Existem 
sistemas de alta tecnologia para aumentar a eficiência de geração de energia, por exemplo 
o sistemas de dois eixos com seguidor solar, que pode aumentar a eficiência em até 40%, 
porém o investimento é muito alto, sendo uma opção muito restrita para a maioria dos 
futuros usuários.

A proposta deste trabalho é propor uma comparação entre dois sistemas para 
utilização da energia solar, nosso projeto promove um método eficiente no termo eficiência e 
ainda por cima se destaca no custo benefício, através de estudos foi comprovado uma ideia 
mais atrativa para o consumidor final. O recurso utilizado nesse trabalho para o aumento da 
eficiência do sistema fotovoltaico e diminuição do tempo de retorno do investimento, será 
realizado através de um sistema de inclinação variável das placas fotovoltaicas

Atualmente a fatura de energia das indústrias em geral é grande e já se tem projetos 
de geração de energia fotovoltaica in loco, o que supre muitas vezes a demanda de energia 
dessas indústrias. Possibilitar um aumento de aproximadamente 9,5% da eficiência da 
geração fotovoltaica através do sistema de inclinação das placas, certamente irá despertar 
o interesse tanto das indústrias como dos consumidores residenciais.

O Brasil tem condições de alcançar patamares mais altos de utilização da energia 
fotovoltaica, onde é mostrado na Figura 1. É possível verificar que os níveis de irradiação 
solar no Brasil ultrapassam países que utilizam a energia solar em grande escala, como 
Alemanha, França e Espanha. O artigo indica também que, provavelmente, o necessário é 
justamente um maior investimento em tecnologia.

Para a elaboração deste trabalho, inicialmente realizou-se um estudo de irradiação 
solar no estado de Belo Horizonte. Um dos motivos que foi escolhida essa capital foi porque 
Minas Gerais é o Estado que possui a maior potência instalada, são 241,9 MW de geração e 
também é a capital com melhores dados disponíveis no software. De acordo com CRESESB 
(2020), para verificar a irradiação solar do local, com os dados de irradiação  mensais, 
utilizou-se o software “Radiasol” para simular a inclinação dos módulos fotovoltaicos 
conseguindo um ajuste de angulação mais eficiente para cada mês.

Os sistemas fotovoltaicos mais baratos atualmente disponíveis no mercado são os 
estáticos, mas eles perdem muito na geração de energia, pois para uma placa solar ter 
sua eficiência máxima é preciso estar inclinada em 90º em relação ao raio solar, já os que 
possuem seguidor solar sua eficiência pode chegar em até 95 % (Poulek, et al. 1998).

O objetivo do presente trabalho, dentro desse escopo, é encontrar um meio termo 
entre esses dois tipos de sistema de geração de energia aumentando o desempenho em 
comparação ao sistema fixo, porém diminuindo os custos de instalação e manutenção para 
aumentar o desempenho em comparação ao fixo e, baratear sua instalação e manutenção. 
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1.1 Efeito fotovoltaico
A energia solar hoje é a fonte de energia limpa, renovável e sustentável que mais 

cresce no mundo, ela tem capacidade de gerar energia mesmo se o tempo estiver nublado 
ou chuvoso, a diferença é a eficiência final. As placas fotovoltaicas têm uma temperatura 
ideal para máxima eficiência e essa relação está diretamente relacionada à temperatura 
natural do ambiente.

Para o processo de captação dessa energia, são utilizadas células fotovoltaicas que 
são fabricadas com materiais semicondutores, ou seja, um material que tem características 
mistas entre um condutor e um isolante.

Para a maioria dos casos usa-se o silício, pois é facilmente encontrado no ambiente. 
Para sua utilização são feitos processos de melhoria e adaptação ao componente, iniciando 
pelo refinamento para assim obter o mesmo em forma pura, mas com isso o cristal refinado 
vira um mau condutor elétrico. Para melhorar a condução do material é feita uma dopagem, 
que é um processo de inclusão de outros elementos como o fósforo na composição, após 
essa etapa encontra-se um material com elétrons livres ou o silício de tipo N, que são 
materiais carregados de carga negativa. Com outra porção do silício puro é feito uma 
dopagem com Boro, tendo como resultado um material com falta de elétrons ou o silício do 
tipo P, que é um material com cargas positivas livres.

Para fabricação das células solares é colocada uma camada fina do material tipo 
N e em cima uma camada mais grossa do material tipo P, relatado na Figura 1, com essa 
junção é produzida uma região elétrica, pois os elétrons livres encontrados no N encontram 
os espaços livres no P. 

Figura 1. Representação de junção PN.

Fonte: https://blog.bluesol.com.br/celula-fotovoltaica-guia-completo/, acessoem maio/2020.
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Com isso, após incidir luz sobre a célula fotovoltaica, os fótons provindos da luz 
incidente, se chocam com os elétrons, fornecendo assim energia e os transformando 
em condutores. A definição de irradiação é a exposição à radiação (W/m²), ou seja, é a 
integração do gráfico da irradiância em um determinado período de tempo e área, conforme 
Figura 2. No SI, a unidade de irradiação é Wh/m². 

Para efeito de cálculos, será utilizado a unidade de kWh/m².dia, a fim de padronizar 
os dados no decorrer do artigo.

Figura 2. Ilustração de como a irradiância muda no inverno e no verão.

Fonte: adaptado de https://www.alternative-energy-tutorials.com/solar-power/solar-irradiance.html, 
acessado em janeiro de 2021.

1.2 Aplicações de energia fotovoltaica no Brasil
O Brasil vem evoluindo muito com os anos, conforme a Figura 3. Uma dessas 

evoluções o Brasil alcançou em 2018, quando entrou para um grupo seleto de apenas 
30 países dos 195 países no mundo capaz de gerar, de acordo com a ABSOLAR, mais 
de 1 GW em projetos de energia solar fotovoltaica conectados na rede elétrica. Segundo 
levantamento da Associação Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABSOLAR), a 
potência é suficiente para abastecer 500.000 residências do país, e em média 2 milhões 
de pessoas.
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Figura 3. Evolução da Potência Instalada.

Fonte:http://absolar.org.br/energia-solar-fotovoltaica-atinge-primeiro-gigawatt-no- Brasil.
html,acesso em maio/2020.

1.3 A origem do projeto
Atualmente existem, basicamente, dois principais sistemas de geração de energia 

fotovoltaica: os seguidores e os fi xos.
Os sistemas seguidores, que são basicamente sensores que seguem a posição do 

sol, utilizam tecnologia de ponta como sistema de posicionamento global, para defi nirem 
latitude, longitude, horário do nascer do sol, estações do ano e muitos outros dados. Isso 
os torna muito efi cientes, porém extremamente delicados e caros. 

Os sistemas fi xos, utilizam alguns dados de irradiação solar por região, e posicionam 
a placa em um ângulo que seria a melhor média anual para geração de energia. Com 
isso, consegue-se a geração média do sistema e não a máxima. A ideia do trabalho aqui 
apresentado nasceu para unifi car os dois sistemas: projetando um sistema mais efi ciente, 
porém que não fosse caro e complexo.

1.4 Comparativo sistema 1 eixo versus 2 eixos
O sistema de 2 eixos, chamado de seguidor solar, pode chegar a 40% de efi ciência, 

porém esse sistema necessita de um investimento maior. Já o sistema proposto aqui, chega 
a alcançar uma efi ciência de 9,5% a mais do que um sistema fi xo, com um investimento 
muito mais baixo.

Na Tabela 1 pode-se visualizar o comparativo de investimento entre esses dois 
sistemas. A placa fotovoltaica e as infraestruturas como cabos, eletrodutos, medidor 
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de energia não estão incluídos na tabela, pois trata-se de um item em comum nos dois 
sistemas.

ATUADOR 
LINEAR 1

ATUADOR 
GIRATÓRIO 2

SENSOR 
SOLAR 3 EFICIÊNCIA TOTAL 

INVEST.

SISTEMA DE 1 
EIXO

$ 49,25 - - 9,5% $ 49,25

SISTEMA DE 2 
EIXOS

$ 49,25 $ 660 $ 45 40% $ 754,25

Tabela 1 - Comparativo entre sistemas

Fonte: Marketplace Aliexpress, disponível em https://cutt.ly/3hOeBOp, acessado em 2021.

2 |  METODOLOGIA
Os métodos de estudo consistiram em avaliar o payback, a eficiência de geração de 

energia, custos de instalação e a Taxa Interna de Retorno. Inicialmente foi feito um estudo 
de irradiação solar no estado de Belo Horizonte, de acordo com o site do CRESESB (2020), 
conforme Figura 4. Nesse estudo, consegue-se observar uma variação de irradiação em 
cada mês.

Figura 4. Irradiação Solar no Plano.

Fonte: Imagem do site: http://www.cresesb.cepel.br/index.php#data, acessado em Maio/20

Na Figura 5 consegue-se ver a tela inicial de estudo do software Radiasol, que foi a 
segunda etapa de coleta de dados. A simulação foi realizada mês a mês com a inclinação 

https://cutt.ly/3hOeBOp
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mais eficaz dos módulos fotovoltaicos, de modo que a placa consiga gerar mais energia 
comparado ao sistema estático.

Figura 5. Software radiasol

Fonte: https://radiasol.software.informer.com/2.0/

Depois de obtidas as informações a respeito da irradiação, foi feito um estudo de 
viabilidade do projeto. Para isso, realizou-se contato com o setor técnico da empresa 
“TECHMAKERS”, a fim de realizar levantamento de custo de manutenção preventiva no 
servomotor, que é o equipamento principal responsável por sustentar as placas fotovoltaicas.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES
O estudo e desenvolvimento deste trabalho procurou obter uma maior eficiência na 

geração de energia elétrica, via painéis fotovoltaicos, atrelado a um custo muito menor do 
que um sistema de seguidores solares.

Através da ferramenta de alteração da inclinação do painel, com software “Radiasol”, 
foi realizada uma simulação mensal, até encontrar a melhor inclinação das placas 
fotovoltaicas que possibilita a melhor captação possível dos raios solares, durante o mês.

Para descobrir o ganho de eficiência do sistema novo, foram coletados os dados de 
irradiação com painel fixo inclinado a 21° (latitude do local), conforme é feito em sistemas 
estáticos. Os resultados de irradiação mensais estão descritos na Tabela 2.
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MÊS
IRRADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA 

MÉDIA
[kWh/m2.dia]

INCLINAÇÃO DA 
PLACA

[°]
JAN 4,81 21
FEV 5,28 21
MAR 4,85 21
ABR 4,66 21
MAI 4,16 21
JUN 4,04 21
JUL 4,04 21
AGO 4,93 21
SET 4,5 21
OUT 4,69 21
NOV 4,79 21
DEZ 5,16 21

TOTAL ANO 55,91

Tabela 2. Irradiação mensal no plano inclinado fixo de 21°

Fonte: Software radiasol Disponível em: http://www.solar.ufrgs.br/

Utilizando o mesmo banco de dados do software, foi realizada a simulação mensal 
de inclinação da placa, até se obter os maiores valores de irradiação no mês. Os resultados 
estão descritos na Tabela 3.

MÊS
IRRADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA 

MÉDIA
[kWh/m2.dia]

INCLINAÇÃO DA 
PLACA

[°]
JAN 5,53 5
FEV 5,44 13
MAR 5,18 20
ABR 5,05 35
MAI 4,68 45
JUN 4,59 50
JUL 4,61 50
AGO 5,07 34
SET 4,86 28
OUT 5,12 18
NOV 5,12 8
DEZ 5,55 5

TOTAL ANO 61,20

Tabela 3 – Irradiação mensal no plano inclinado variável
Fonte: Software radiasol Disponível em: http://www.solar.ufrgs.br/

http://www.solar.ufrgs.br/
http://www.solar.ufrgs.br/
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Com isso, foi obtido um resultado de 9,5% de ganho em geração de energia 
comparado ao sistema estático. No plano inclinado fi xo, o total de irradiação média 
mensal no ano foi de 55,91 kWh/m² e no sistema variável, o valor de irradiação foi de 61,20 
kWh/m². O sistema estático gera menos energia que o sistema variável, através do gráfi co 
mostrado na Figura 6 essa diferença fi ca visível.

Figura 6: Comparativo entre sistema fi xo e sistema variável

Fonte: Próprio autor

Entrando no âmbito do payback, ou seja, o tempo necessário para recuperar o 
investimento, a análise foi feita utilizando várias perspectivas. A potência de uma placa 
fotovoltaica é encontrada no mercado com valores padrões e quando o cálculo de 
quantidade de placas resulta em um número decimal, sempre se arredonda para cima, pois 
é necessário garantir a geração de energia para o projeto, conforme Tabela 3.

Para efeito de cálculos, foi escolhido um valor de geração mensal de 200 kWh/mês, 
ou 6,66 kWh/dia e por convenção, foi defi nido a efi ciência das placas em 100%, pois a 
efi ciência de ambas as placas serão as mesmas, tanto no sistema fi xo como no variável. 
O cálculo da potência pico do sistema e a quantidade de placas se dá pelas equações 1 e 
2, respectivamente.

Em que:
Pi é a potência de pico do sistema [kWh/dia];
Ir a irradiação [kWh/m2] ;
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Cr é o consumo diário [kWh]
P a potência da palca fotovoltaica [W] e
Q a quantidade de placas fotovoltaicas.
Para descobrir se a potência da placa irá influenciar positivamente ou negativamente 

no projeto proposto, utiliza-se os cálculos citados anterirmente, portanto a Tabela 4 traz 
sete exemplos práticos com placas presentes no mercado nacional, comparando entre os 
sistemas fixo e sistema variável. Lembrando que a quantidade de placa tem que ser um 
número inteiro, ou seja, arredonda-se os resultados decimais para cima.

Deste modo, se for escolhida uma placa com a potência correta, consegue-se reduzir 
a quantidade de placas e isso alinhado à variação dos módulos, tem-se a diminuição do 
custo do projeto.

IRRADIAÇÃO MÉDIA DO SISTEMA FIXO IRRADIAÇÃO MÉDIA DO SISTEMA 
VARIÁVEL

4,66 kWh/m2.dia 5,10 kWh/m2.dia

Potência da 
placa
[W]

Potência 
Pico
[Wp]

Quantidade 
mínima de 

placas

Potência da 
placa
[W]

Potência 
Pico
[Wp]

Quantidade 
mínima de 

placas

330330 14301430 4,34,3��55 330330 13051305 3,93,9��44

300 1430 4,7�5 300 1305 4,3�5

280 1430 5,1�5 280 1305 4,6�5

260260 14301430 5,55,5��66 260260 13051305 55

160160 14301430 8,98,9��99 160160 13051305 8,18,1��88

100100 14301430 14,314,3��1515 100100 13051305 1313

9090 14301430 15,815,8��1616 9090 13051305 14,514,5��1515

   ||||||||   ||||||||   Impacto positivo no custo.

Tabela 4: Comparativo do Sistema fixo versus Sistema variável, em relação a potência das 
placas fotovoltaicas.

Fonte: Próprio Autor

Com o sistema fixo, utilizando uma placa fotovoltaica de 330W, o custo do investimento 
será de R$3.290,85 e a taxa interna de retorno 97,27%, conforme mostra a Figura 6.
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A Taxa interna de retorno (TIR) é um valor pertencente a um método utilizado para 
avaliar a atratividade de um projeto. Se a TIR de um projeto exceder a Taxa Mínima de 
Atratividade signifi ca que ele  é viável. A Taxa Mínima de Atratividade corresponde ao 
mínimo que um investidor se propõe a ganhar, ou ao máximo que alguém propõe-se a 
pagar ao realizar o projeto

Para efeito de comparação, os valores das colunas nomeadas de características 
técnicas e fi nanceiras estão idênticos nos dois sistemas.

Com o correto dimensionamento e escolha da placa fotovoltaica no sistema variável, 
consegue-se a mesma geração de energia, porém com um investimento 18,94% menor 
que o sistema fi xo e uma taxa interna de retorno de 146,34%, conforme mostra Figura 7.

Figura 6: Análise fi nanceira Sistema Fixo

Fonte: Planilha de cálculos disponibilizada pela empresa Soliens.

Figura 7: Análise fi nanceira Sistema Variável 

Fonte: Planilha de cálculos disponibilizada pela empresa Soliens.

Percebe-se também que, neste exemplo citado acima para a potência da placa de 
330W, o payback do sistema fi xo era de dois anos, já o payback com sistema variável, cai 
para um ano e o sistema terá uma geração mensal igual para ambos.

Depois de avaliar todas as considerações da área técnica, como manutenção e 
limpeza da placa, vida útil do servomotor e efi ciência do sistema, foi concluído que o 
projeto é viável economicamente. Esse custo de manutenção está incluído no cálculo de 
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payback do sistema.

4 |  CONCLUSÃO
Foi desenvolvido uma solução para melhorar a eficiência de geração de energia em 

9,5%, com um custo menor do que os sistemas mais complexos, como seguidores solares. 
O sistema variável gera um retorno maior do que o sistema fixo e se torna acessível ao 
cliente residencial e industrial.

Conseguindo aumentar a eficiência através do sistema variável, é possível reduzir 
o número de placas fotovoltaicas, sem alterar a geração de energia, conquistando uma 
economia de investimento de até 18,94% menor que o sistema fixo, dependendo da 
potência da placa.

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma análise comparativa de um 
sistema fixo com um sistema variável, desenvolveu-se um modelo que é capaz de ser 
ao mesmo tempo, melhor e mais barato do que os sistemas convencionais de geração 
fotovoltaica, conseguiu-se também descobrir qual a melhor situação no que se refere ao 
dimensionamento do sistema de geração de energia elétrica relacionando investimento, 
eficiência e potência gerada, sendo toda essa análise inserida no contexto do atual cenário 
brasileiro que leva o valor do dólar mais alto dia a dia. Após essa minuciosa análise, 
descobriu-se uma situação ideal, que se mostra mais vantajosa em relação ao custo-
benefício para o cliente final, podendo ser aplicado em indústrias e unidades residenciais 
ou comerciais.

Algo para enaltecer é que um sistema fixo tem um valor significativamente mais 
baixo no quesito irradiação média mensal comparado ao sistema variável aqui apresentado, 
55,91 kWh/m² contra 61,21 kWh/m².

Ainda pode-se citar que um sistema mais complexo de seguidor solar pode ser sim 
mais vantajoso quando se trata de potência fornecida, mas quando se refere aos valores, 
demonstrou-se uma no investimento, de $754,25 (seguidor solar), para $49,25 (sistema 
variável 1 eixo).

O trabalho levou em consideração para os comparativos e estudo de viabilidade, 
empresas atuantes no mercado brasileiro e pesquisas realizadas no território nacional. O 
ponto chave para análise da movimentação ideal para ser posicionada a placa a fim de se 
ter uma melhor eficiência e menor custo de implementação para movimentação constante, 
foi utilizado o software “Radiasol” onde identificou-se a inclinação de maior eficiência ao 
mês, sendo ajustada conforme sua melhor posição dentro de cada mês e relacionada às 
estações do ano.

Devido à importância do presente trabalho, sua aplicação além de trazer melhor 
custo benefício ao consumidor, traz vantagens à Economia Geral com a redução dos 
impactos ambientais em se tratando de recursos não renováveis da Natureza.
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