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Resumo

Este projeto investigou uma das aplicagcdes mais elementares do efeito fotoelétrico: a geragdo de
energia elétrica a partir da radiacdo solar. O objetivo central foi analisar como a inclinagao das placas
fotovoltaicas influencia na eficiéncia da producao de energia, buscando determinar o angulo 6timo
que maximize o aproveitamento da luz solar em fun¢do do tempo de exposi¢dao. A motivagao parte
do fato de que, apesar da crescente acessibilidade da energia solar, muitos usudrios perdem parte
significativa do potencial de geracdo devido a ma instalacdo dos painéis. O efeito fotoelétrico,
fendmeno no qual fotons provenientes do Sol arrancam elétrons dos atomos de silicio presentes nas
células solares, gera corrente elétrica e possibilita a conversdo da energia luminosa em energia
elétrica. Esse efeito, observado inicialmente por Heinrich Hertz em 1886, foi explorado na construcdo
da primeira célula solar por Charles Fritts, em 1883, embora com baixa eficiéncia de 1%. Atualmente,
a tecnologia evoluiu, e placas comuns ja alcancam cerca de 20% de eficiéncia. De acordo com
pesquisas recentes, como a da empresa WEG (2023), a maior eficiéncia ocorre quando os raios solares
incidem quase perpendicularmente a placa, recomendando-se a instalagdo voltada para o Norte no
hemisfério Sul. Para testar essa hipotese, o experimento utilizou quatro placas solares idénticas (60
mm x 60 mm, 5,5 V, 80 mA), dispostas em diferentes inclinagdes: 0°, 30°S, 30°N e uma placa com
angulagdo variavel, ajustada para acompanhar a incidéncia solar. Ao longo de duas semanas, foram
coletados dados de geracdo de energia, prevendo-se que a ordem crescente de eficiéncia seja: 30°S,
0°, 30°N e, por ultimo, a placa variavel, que deve apresentar o melhor desempenho. Assim, este
estudo busca contribuir para métodos mais precisos de calculo da energia gerada em fungdo da
poténcia, tempo de exposi¢ao e angulo de incidéncia solar.
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(ONRESA®: 2 solar fotovoltaica tem se consolidado como uma das principais alternativas sustentdveis
para a geragdo de eletricidade, destacando-se pela sua abundancia, renovabilidade e baixo impacto
ambiental quando comparada a fontes convencionais de energia, como combustiveis fosseis. De
acordo com Creese (2019), o aproveitamento da energia solar contribui diretamente para a mitigacao
das emissoes de gases de efeito estufa, representando uma ferramenta estratégica no combate as
mudangas climéaticas. O fundamento fisico que possibilita a conversdo da radia¢ao solar em energia
elétrica esta no efeito fotoelétrico, explicado por Albert Einstein em 1905, pelo qual a incidéncia de
fotons em materiais semicondutores, como o silicio, promove a emissao de elétrons e a consequente
geracao de corrente elétrica (BOYLE, 2004). O desempenho das células solares, contudo, nao
depende apenas da tecnologia empregada em sua fabricagdo, mas também de fatores ambientais e do
posicionamento fisico das placas. Segundo Duffie e Beckman (2013), a eficiéncia da captagdo solar
esta fortemente relacionada ao angulo de inclinagao e a orientagdo das placas fotovoltaicas em relacao
a posicao aparente do Sol, sendo que pequenas variagdes podem resultar em perdas significativas na
geracdo de energia. Nesse sentido, pesquisas indicam que a méxima eficiéncia ocorre quando os raios
solares incidem de forma perpendicular a superficie da célula (MARKVART; CASTANER, 2003).
Além disso, hd evidéncias de que a adocdo de sistemas de rastreamento solar, capazes de ajustar
dinamicamente o angulo de inclinagdo dos moddulos, aumenta consideravelmente a producdo
energética (LUQUE; HEGEDUS, 2011). Assim, investigar a relacdo entre inclinacdo e eficiéncia ¢
fundamental para aprimorar a utilizacdo dessa tecnologia, especialmente em paises de grande
potencial solar, como o Brasil, que apresenta altos indices de irradiagdo ao longo do ano
(TOLMASQUIM, 2016). Dessa forma, este estudo busca analisar experimentalmente como
diferentes inclinacdes de placas fotovoltaicas influenciam a eficiéncia da gera¢ao de energia, com o
objetivo de contribuir para praticas mais eficazes de instala¢do e aproveitamento do recurso solar.

ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

Foram adquiridas quatro placas solares idénticas, cada uma com dimensdes de 60 mm x 60 mm,
tensdo nominal de 5,5 V e corrente méxima de 80 mA. O experimento serd conduzido ao longo de
duas semanas, periodo no qual as placas serdao expostas diariamente a luz solar em diferentes angulos
de inclinagdo em relacao ao solo. Os angulos definidos foram: 0°, 30° voltado para o sul, 30° voltado
para o norte e uma placa com angulacao variavel, ajustada conforme tabela previamente estabelecida,
de modo que os raios solares incidam perpendicularmente a superficie do painel, conforme a hipotese
proposta. Cada placa sera conectada a um sistema elétrico especifico, ainda em defini¢ao, responsavel
pela medi¢do da energia elétrica produzida por efeito fotovoltaico, com registro em kWh ao longo do
periodo experimental. Os dados obtidos permitirdo a andlise comparativa da eficiéncia energética em
funcao da angulacdo das placas, considerando que as demais variaveis (como dimensdes, material e
condig¢oes climaticas locais) se mantém constantes. Dessa forma, serad possivel avaliar a validade da
hipotese, verificando se o angulo de incidéncia solar exerce influéncia significativa na quantidade de
energia gerada.

RESULTADOS ESPERADOS/PARCIAIS

Espera-se que, ao final do experimento, a hipétese formulada seja confirmada, evidenciando que a
angulacdo das placas solares exerce influéncia direta sobre a quantidade de energia elétrica gerada.
A tendéncia prevista ¢ que a producdo de energia, em ordem crescente, corresponda as placas
posicionadas a 30°S, 0°, 30°N e, por fim, a placa de angulacao variavel, ajustada de modo a receber
a incidéncia mais perpendicular possivel dos raios solares. Esse resultado ¢ justificado jge
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(ONISES®, quanto mais inclinados os raios solares atingem a superficie fotovoltaica, menor é a
quantidade de fotons que interagem com os atomos de silicio, reduzindo a eficiéncia do efeito
fotoelétrico. Assim, a angulacdo que favorece a maior perpendicularidade da radiacdo solar deve
apresentar maior desempenho energético em comparacao as demais.

CONSIDERACOES FINAIS/CONCLUSOES

As andlises realizadas neste estudo evidenciam a relevancia da angulacdo correta das placas
fotovoltaicas para a otimizagdo da gera¢do de energia solar. Ao longo da pesquisa, foi possivel
observar que a inclinagdo das placas impacta diretamente a eficiéncia do efeito fotoelétrico,
confirmando que angulos préximos a perpendicularidade dos raios solares proporcionam maior
aproveitamento da radiagdo incidente. Os resultados esperados indicam que a placa com angulacao
variavel, ajustada de acordo com a trajetoria solar, deverd apresentar o melhor desempenho
energético, enquanto placas fixas em angulos inferiores ou superiores a incidéncia perpendicular
captam menos energia, corroborando a hipotese inicialmente formulada. Além disso, o estudo reforga
que fatores como latitude, sazonalidade e incidéncia direta da radiacdo devem ser considerados no
planejamento de sistemas fotovoltaicos, especialmente em regides com alta insolagdo, como € o caso
de grande parte do territdrio brasileiro. A experimentacdo proposta permite ndo apenas validar
modelos tedricos existentes sobre angulos 6timos de inclina¢do, mas também fornecer dados praticos
que podem auxiliar instaladores e consumidores na maximiza¢do da eficiéncia energética e na
reducdo de custos com energia elétrica. Portanto, este trabalho contribui para a compreensao da
importincia do ajuste correto das placas solares, demonstrando que pequenos refinamentos na
instalacdo podem gerar impactos significativos na producdo de energia. Espera-se que os resultados
obtidos sirvam como referéncia para futuras pesquisas sobre otimizacao de sistemas fotovoltaicos,
além de fomentar praticas mais conscientes e eficientes de aproveitamento da energia solar,
refor¢ando seu papel como fonte limpa e sustentavel de eletricidade.
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