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RESUMO

As mudangas no cenario energético do Brasil tornam cada vez mais relevante a busca por
alternativas que ampliem a eficiéncia da geragcédo de energia elétrica renovavel. Nesse contexto, a
energia solar fotovoltaica se destaca por ser limpa e sustentavel. O presente trabalho tem como
objetivo investigar a viabilidade da adogao de sistemas fotovoltaicos com rastreamento solar, capazes
de ajustar automaticamente o angulo de inclinagao dos painéis fotovoltaicos de acordo com a posicédo
do sol, em comparagao aos sistemas fixos. A pesquisa foi desenvolvida com base na analise de
desempenho energético de sistemas de rastreamento e na comparagao de dados de captacéo de
irradiancia solar e geragao de energia elétrica ao longo do dia. Além do ganho técnico na producgéo de
energia, o estudo busca avaliar se a adogao desse tipo de sistema é viavel em termos de
custo-beneficio, manutengéo e durabilidade, considerando cenarios de aplicagdo em regides de alta
incidéncia solar. Os resultados obtidos servem para avaliar se o investimento em rastreadores solares
¢é justificavel frente a adocao de painéis fixos, fornecendo informacdes relevantes para usuarios que
desejam investir em sistemas fotovoltaicos para geragéo de energia elétrica.

Palavras-chave: Energia solar. Rastreadores. Viabilidade econémica, Painéis fotovoltaicos.
1 INTRODUGAO

A energia fotovoltaica tem ganhado destaque no Brasil devido ao elevado
potencial de radiacao solar e a crescente busca por fontes renovaveis. Atualmente, é
a segunda maior fonte elétrica do pais, com quase 60 Gigawatts (GW), dos quais
17,9 GW vém de geracao centralizada (usinas) e 42 GW da geragao de sistemas
residénciais e comerciais (PORTALSOLAR, 2025). Embora os sistemas
convencionais fixos predominem pelo menor custo e simplicidade, cresce a
discussdo sobre a viabilidade de sistemas com rastreamento solar, que ajustam a
posicao dos painéis de acordo com a localizagdo do sol, visando maximizar a
captacéo de irradiancia ao longo do dia.

Entretanto, embora o rastreamento proporcione ganhos de eficiéncia na
geragado de energia, ainda existe a duvida se esses beneficios superam os custos
adicionais de aquisi¢cdo, operagao e manutengdo. Diante desse contexto, este
trabalho propde investigar a viabilidade da adog¢do de painéis fotovoltaicos com
rastreadores solares em comparacgao aos sistemas fixos. A pesquisa busca analisar
nao apenas os aspectos técnicos relacionados a produgéo de energia, mas também
fatores econémicos e de durabilidade, fornecendo informagdes para usuarios.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Custos de Implantacao de Sistemas Fixos e Méveis

O investimento inicial em sistemas fotovoltaicos € um fator determinante na
tomada de decisdo para sua adogao, tanto em projetos residenciais quanto em
empreendimentos de maior porte. Os sistemas fixos, por apresentarem estruturas
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mais simples, demandam menor capital inicial, visto que n&o utilizam componentes
de movimentagdo, como motores e controladores. A instalagcdo costuma envolver
apenas estruturas metalicas de suporte, inversores e cabos, o que reduz os custos e
simplifica a manutenc&o. Em projetos residenciais tipicos, os valores de implantagao
podem variar entre R$ 12.000,00 a R$ 15.000,00, dependendo da poténcia instalada
e das condig¢des regionais (PORTALSOLAR, 2025).

Ja os sistemas moéveis, conhecidos como rastreadores solares, exigem maior
investimento devido a presenca de mecanismos de movimentacdo e sensores
responsaveis pelo ajuste da posi¢cao dos painéis. De acordo com estudos setoriais, 0
acréscimo de custos para instalagdo em relagdo aos sistemas fixos pode chegar até
a marca de 60%, tornando-os mais adequados a projetos de médio e grande porte,
em especial em usinas solares centralizadas (RODRIGUES E FIGUEIRA, 2021).

2.2 Sistemas com Rastreamento Solar de Eixo Unico

Os sistemas de rastreamento solar foram desenvolvidos para otimizar a
captacao de energia, ajustando a posicado dos médulos de acordo com a posigéao do
sol ao longo do dia. Essa estratégia reduz as perdas causadas pelo desalinhamento
angular, mantendo o angulo de incidéncia da radiagcéo solar o mais proximo possivel
da perpendicular em relagao a superficie do painel (GODOY, 2019).

A implementagdo de um sistema com a capacidade de realizar o
rastreamento solar aumenta o custo de instalagdo e manutengcdo, devido a
necessidade de implementar sensores e motores para realizar o movimento de
acompanhar o sol. Entretanto, um dispositivo com essa tecnologia pode apresentar
um ganho energético de até 40% em relagdo a um sistema convencional (CORTEZ,
2012), métrica fundamental para analisar os custos e a viabilidade de sua adogéo.

3 METODOLOGIA

Este estudo realizou uma revisao bibliografica da literatura sobre a viabilidade
econdOmica de sistemas fotovoltaicos fixos e com rastreamento solar. Inicialmente, foi
realizada revisao bibliografica em artigos e relatérios técnicos para reunir
informacdes sobre custos, manutencéao e eficiéncia dos diferentes sistemas.

Em seguida, foram coletados dados sobre valores de implantagao, operagao
e producao de energia, considerando indices médios de irradiagdo solarimétrica no
Brasil e informagdes de fabricantes e associagbes do setor, como a Associagao
Brasileira de Energia Solar (ABSOLAR). Com isso, foi possivel estimar o ganho
energético dos rastreadores em comparacao aos sistemas fixos e construir graficos
para analisar a viabilidade econbmica de implementar sistemas moveis em
diferentes cenarios.

4 APRESENTAGAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este estudo utilizou dados de um sistema autbnomo de rastreamento solar de
dois eixos, com base no estudo de Silva e Maia (2022), com foco na otimizagao da
geracao de energia fotovoltaica. As medi¢cdes de irradidncia, corrente e poténcia
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elétrica fornecem parametros para comparar o desempenho de sistemas fixos e
moveis. A analise desses dados permite avaliar a viabilidade técnica e econdmica da
adocao de rastreadores solares em diferentes cenarios de instalagao.

A figura 1 apresenta o grafico da Irradidncia x Corrente dos sistemas fixo e
movel, onde a corrente obtida pelo sistema movel é equivalente ou maior em
algumas partes do dia, ja que quanto maior a irradidncia, maior sera o nivel de
capacidade do médulo fotovoltaico fornecer corrente proxima aos limites de geragao
informados pelo fabricante.

Figura 1 — Irradiéncia x Corrente (Fixo x Movel).
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Fonte: Vinicius Silva & Flavio Maia (2022).

A figura 2 apresenta o grafico da Irradidncia x Tensdo dos sistemas fixo e
movel, onde a tensao gerada pelo sistema de posicionamento movel foi superior em
relagao ao sistema de posicionamento fixo durante todo o periodo de teste.

Figura 2 — Irradiéncia x Tensao (Fixo x Movel).
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Fonte: Vinicius Silva & Flavio Maia (2022).

5. CONCLUSAO

A anadlise dos dados demonstrou que sistemas fotovoltaicos com
rastreamento solar proporcionam ganhos de 15% a 40% na geragao de energia em
relacdo aos sistemas fixos, com eficiéncia otimizada conforme a posi¢cao do sol .
Entretanto, seu custo de implantacdo e manutencédo pode apresentar um acréscimo
de 60% em relacéo a instalagbes tradicionais (RODRIGUES E FIGUEIRA, 2021).
Levando em consideracdo os indicadores de eficiéncia, mesmo apresentando
maiores despesas na instalagcdo e manutencao, podemos concluir que os sistemas
fotovoltaicos com rastreamento solar, sendo aplicados em projetos corretamente
dimensionados, podem apresentar um retorno do investimento de forma mais
eficiente se comparado a um sistema fixo convencional. Assim, a escolha entre
sistemas fixos e moéveis deve considerar custo, complexidade estrutural, eficiéncia
energética e finalidade do projeto, sendo rastreadores solares preferencialmente
utilizados em usinas de médio e grande porte, onde o ganho energético justifica o
investimento adicional.
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