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Resumo: A crescente necessidade de solugdes sustentdveis para as cidades motivou o Centro
Universitario de Volta Redonda (UniFOA) a adotar a metodologia Engenharia 3602, desafiando os
estudantes a desenvolverem projetos reais para promover o uso de energias renovdveis, em especial
a solar, visando reduzir a emissdo de gases poluentes. O problema abordado foi a criagdo de um
sistema de seguimento solar para maximizar a captag¢do de energia fotovoltaica. Para resolver esse
problema, os alunos utilizaram a metodologia PjBL (Aprendizagem Baseada em Projeto) e
integraram ferramentas como Matlab, AutoCad, Fusion e Arduino para modelar e prototipar um
seguidor solar de dois eixos. Os resultados mostraram que o projeto atende aos indicadores da ABNT
para cidades inteligentes e contribui para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) da
ONU, comprovando sua viabilidade técnica e impacto positivo na sustentabilidade urbana.

Palavras-chave: Cidades Inteligentes, Energias Renovdveis, Seguidor Solar, Sustentabilidade
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CIDADES INTELIGENTES: INCENTIVO AO USO DE ENERGIAS
RENOVAVEIS ATRAVES DO DESENVOLVIMENTO DE UM
PROTOTIPO DE SEGUIDOR SOLAR

1 INTRODUCAO

O Centro Universitario de Volta Redonda (UniFOA) percebendo as constantes
mudangas no processo de ensino-aprendizagem dos estudantes de engenharia,
implementou uma abordagem inovadora nos cursos presenciais. Essa mudanca foi
aplicada para todas as engenharias da IES (InstituicAo de Ensino Superior), sendo
Elétrica, Mecanica, Civil, Ambiental e Producdo. A abordagem denominada Engenharia
360° adota a metodologia PjBL (Aprendizagem Baseada em Projeto) como vetor de
conducéo dos cursos de Engenharia.

Portanto, a cada semestre, 0os estudantes sdo desafiados a desenvolverem
solucBes de engenharia para problemas praticos observados no mundo real, utilizando os
conhecimentos adquiridos nas disciplinas (contetdos) do semestre.

A literatura indica que este modelo pode alcancar maior motivacéo do estudante, ja
que utilizada alguns métodos de aprendizagem ativa (CHI; WYLIE, 2014; BALLESTEROS et
al., 2021; GOMEZ-DEL RIO; RODRIGUEZ, 2022).

O ensino de engenharia, que antes, privilegiava o modelo centrado no professor.
Com o modelo da Engenharia 360° visa aprimorar a aquisicdo de conhecimento por meio
da participacao ativa dos estudantes no processo de ensino-aprendizagem.

A origem deste artigo esta no primeiro semestre de 2023, quando os estudantes
foram desafiados a desenvolverem protétipos de solucbes para cidades sustentaveis e
inteligentes. Sendo assim, foram desenvolvidos diversos projetos, dentre eles, o que se
apresenta neste artigo como estudo de caso. Todos os projetos desenvolvidos ao longo
do semestre foram avaliados sob os mesmos critérios, porém os estudantes puderam
escolher livremente o protétipo a ser desenvolvido.

O principal objetivo deste artigo € apresentar a metodologia utilizada para orientar
os estudantes na conducdo dos projetos e ilustrd-la com os resultados de um dos
protétipos desenvolvidos.

O projeto que ilustra a metodologia focou no desenvolvimento e modelagem do
comportamento de um seguidor solar, atendendo aos requisitos dos indicadores
estabelecidos pela ABNT (2021) para cidades inteligentes e visando alcancar um dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU, a serem cumpridos até 2030.
Com isso, sera possivel proporcionar uma maior geracdo de energia sustentavel
ocasionando, assim a reducao dos gases poluentes, garantindo uma melhor qualidade de
vida para a populagdo sem degradar o meio ambiente.

2 REFERENCIAL TEORICO

A populacdo nas cidades vem crescendo cada vez mais nos ultimos anos e, com
isso, a busca por solugbes sustentaveis que promovam a melhoria na qualidade de vida
da populacdo € uma preocupacao da Engenharia. Dessa forma, surge o termo Cidade
Inteligente que, segundo a ABNT, (2021), é definido como sendo:

Cidade que aumenta o ritmo em que proporciona resultados
de sustentabilidade social, econémica e ambiental e que
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responde a desafios como mudancas cllmat|cas rapido
crescimento populacional e instabilidade de ordem politica e
econdmica, melhorando fundamentalmente a forma como
engaja a sociedade, aplica métodos de lideranca colaborativa,
trabalha por meio de disciplinas e sistemas municipais, e usa
informacdes de dados e tecnologias modernas, para fornecer
melhores servicos e qualidade de vida para os que nela
habitam, agora e no futuro visivel, sem desvantagens injustas
ou degradacdo do ambiente natural (ABNT, 2021).

Pensando no atual cenario mundial, um dos principais desafios para as nacdes tem
sido encontrar meios de diminuir a emissdo de gases poluentes na atmosfera, visto que
guando gerados em grande quantidade, causam um desequilibrio no efeito estufa
promovendo, dessa forma, o aquecimento acentuado em um curto periodo. Verificou-se,
entdo, que um dos maiores agravantes desse cenario € a matriz energética mundial, onde
uma parte da energia utilizada nas atividades humanas provém da queima de
combustiveis fésseis como, por exemplo, a geracao de energia elétrica através da queima
do carvdo (VANATTA et al.,, 2022; KLINLAMPU; CHIMPRANG; SIRISRISAKULCHAI,
2023).

Desse modo, a energia solar pode fornecer beneficios no que diz respeito a
geracdo de energia. Portanto, a formacdo do profissional que atuara nesta area € de
suma importancia. Desse modo, a construcdo de protétipos pode apoiar a formacéo de
futuros profissionais que irdo lidar com esta fonte de energia limpa.

Bessa Neto, Vale e Guerra, (2020) apresentaram o sistema de um rastreador solar
de um eixo vertical, desenvolvido para aplicacdes didaticas. O sistema de sensoriamento
da posicéo solar € composto por dois sensores LDR e um anteparo, semelhante a um
muro, responsavel por gerar a sombra conforme a posi¢éo do sol muda.

Cortez, (2013), por sua vez, propés em sua dissertacdo uma alternativa para o
sistema de rastreamento solar de eixo vertical da empresa JPM, utilizando fotodiodos
como sensores para a localizacdo do sol.

Em contraste, Ribeiro, Prado e Gongalves, (2012) desenvolveram um sistema de
rastreamento solar de eixo duplo baseado em sensores LDR, onde para cada eixo cardeal
séo utilizados dois pares de sensores. O movimento vertical é proporcional a diferenca
entre a irradiacao util recebida pelos LDRs norte e sul, enquanto o movimento horizontal
considera o par de LDRs leste e oeste.

Diante do exposto, percebe-se a oportunidade de desenvolver e modelar o
comportamento de um sistema de rastreamento solar de dois eixos, sendo um vertical e 0
outro horizontal. Isso eliminaria a necessidade de atencdo a posicdo de instalacdo do
seguidor, uma vez que ele buscara a maior incidéncia de sol de maneira instantanea.

Para o sistema de seguimento, serdo utilizados sensores LDR, devido a sua alta
velocidade de resposta, precisédo e sensibilidade. A quantidade de sensores LDR sera
aumentada para quatro, considerando a maior complexidade do sistema. Assim, para o
monitoramento e movimentacdo do eixo horizontal, sera necessario o acréscimo de dois
sensores, diferentemente do sistema utilizado por Bessa Neto, Vale e Guerra, (2020).

Além disso, para o presente trabalho, optou-se pelo uso do Arduino Mega, uma
plataforma de baixo custo e com linguagem de programacgédo simples. Dessa forma,
espera-se obter um ganho médio maior de energia gerada, uma vez que a movimentacao
em dois eixos garantird uma maior incidéncia solar sobre as placas.
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Esta secdo apresenta a metodologia de avaliacdo do projeto, que indica as
principais orientacbes de como o projeto deve ser realizado e como o estudo de caso foi
conduzido.

3.1 Escopo do Projeto e Principais Orientagdes

A execucao dos projetos no médulo envolveu a divisdo da turma em grupos de 4 a
6 estudantes, com cada grupo sendo responsavel pelo desenvolvimento de um projeto
diferente. Essa estrutura de grupos possibilitou um melhor gerenciamento das atividades
internas, permitindo que os membros atuassem como facilitadores em tarefas especificas.

O desenvolvimento do projeto seguiu uma metodologia composta por trés etapas
principais: modelagem, simulacdo e prototipagem. Todos 0S grupos seguiram esta
metodologia, independente do projeto especifico desenvolvido. Este processo ocorreu no
ambito do modulo "Desenvolvimento de Protétipos”, parte fundamental do ciclo basico das
Engenharias no UniFOA.

Durante o modulo, os estudantes aplicaram conhecimentos adquiridos em diversas
disciplinas, incluindo Modelagem e Simulagdo do Mundo Fisico, Calculo Numérico,
Matematica Multivariada, Projeto, Modelagem e Controle, além de Eletricidade e suas
Aplicacdes. A integracdo desses conhecimentos foi essencial para a estruturagao de
informacgBes que permitissem a elaboracdo de um projeto viavel e eficiente, conforme
ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — A interse¢éo dos conhecimentos deve
possibilitar a resolucdo do problema.

Projeto

Matemética Multivariada Modelagem e Controle

Calculo Numeérico
Eletricidade e Aplicactes

Modelagem e
Simulagdo do
Munda Fisico

Conhecimentos para
realizacdo do projeto

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).

Os projetos séo gerenciados e monitorados utilizando a ferramenta de gestao Jira,
escolhida devido a sua interface amigavel e as configuracbes que permitem a
visualizacdo em tempo real das atividades pelos participantes do projeto, incluindo
professores e alunos.

Para formalizar os parametros de avaliacdo dos projetos, foram estabelecidos
critérios especificos, destinados a orientar os estudantes na conducéo das atividades.
Esses critérios séo apresentados na Tabela 1, conforme apresentado por RODRIGUES et

al., (2023).
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A coluna “Etapa” na Tabela 1 especmca 0s momentos em que os itens seréo
avaliados em cada um dos grupos: na metade do semestre (Qualificacdo do Projeto) e no
final do semestre (Apresentacédo Final). A coluna "Entregaveis" descreve os itens que 0s
estudantes devem apresentar para alcangar os objetivos de aprendizagem do projeto.

16 a 19/09/2024
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Nessa coluna, sdo indicadas as op¢des para que 0s estudantes concretizem a entrega de
cada critério. Por fim, a coluna "Conhecimentos Envolvidos" detalha os principais
conhecimentos necesséarios para cada critério de avaliacdo, fornecendo suporte e
conteldo essenciais para que os estudantes possam realizar os entregaveis de forma

eficaz.
Tabela 1 — Critérios de avaliacdo do Projeto.
Etapa Critério de Avaliagcéo Entregaveis Conheumentos
envolvidos
Caracterizagéo e Pesquisa Projeto
Justificativa do Problema
Caracterizagdo e ~ Trabalhos relacionados Projeto
Justificativa da Solucéo
Eletricidade e
Proposta Preliminar do Critérios de Aceitagéo, Aplicagoes e
Prototipo: Requisitos Desenho técnico, croquis . Modelagem e
' ' Simulac¢do do Mundo
Fisico
Proposta preliminar do Méaquina de Estados Projeto e Modelagem e
Software de Controle Finitos, Fluxograma Controle
Modelagem e
Simulacdo do Mundo
Modelagem do Problema Modelo que descreva o Fisico, Modelagem e
que se deseja resolver modelo e suas interfaces Controle, Caélculo
Qualificagio Numérico, Matematica

Multivariada

Modelagem e
Simulacdo do Mundo

Simulacéo Simula¢éo no Tinkercad, o
L Fisico, Modelagem e
Comportamental do Méaquina de Estados .
e Controle, Célculo
Problema Finitos - e
Numerico, Matematica
Multivariada
Indicadores que cumprem
dos ODSs (Objetivos de
Desenvolvimento Selecéo dos indicadores e Proieto
Sustentavel) da ONU justificativa )
(Organizacéo das Nagobes
Unidas)
Indicadores que cumprem N -
da ABNT de Cidades Selecéo dos indicadores e Projeto

Inteligentes

justificativa

Prot6tipo funcional

Consolidagéo do protétipo
em funcionamento

Projeto e Eletricidade e
Aplicacdes

Programa de Controle
Embarcado no
Microcontrolador

Software de controle
funcional para ser
embarcado em Arduino

Projeto Modelagem e
Controle e Eletricidade
e Aplicacbes

Apresentacao final Integracao (Software e

Hardware)

Indicacdo de que todas as
entradas e saidas do
projeto estdo funcionando

Projeto Modelagem e
Controle e Eletricidade
e Aplicacbes

Demonstracao

Realizar a demonstracéo
para a audiéncia de que o
prototipo tem capacidade

Projeto Modelagem e
Controle e Eletricidade
e Aplicacbes

‘

de operar
Realizag3o: Organizagio

e " -
EABENGE W a== tipsere




{C 1 COBENGE 2024

52°Congresso Brasileiro de Educagdo em Engenharia
VII Simpésio Internacional de Educagdo em Engenharia

Organizag

& ABENGE 16 219/09/2024 ri e
A Vitéria-ES o 7 e sito Sanih:
) hl": SRS ey oW

Modelagem e Controle,
Calculo Numérico e
Matematica
Multivariada

‘Realizacao

Apresentar uma
comparacao entre o
protétipo e a simulacdo

Comparacao entre real e
simulado

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).
Qualificacdo do Projeto

Para viabilizar a caracterizacdo e justificativa do problema e da solugdo, é
essencial que o projeto seja estruturado de maneira adequada, iniciando com uma revisao
bibliografica. Assim, espera-se que os estudantes busquem na literatura académica
referéncias que descrevam problemas semelhantes, possibilitando uma fundamentacéo
tedrica robusta para o desenvolvimento do projeto.

Com a correta identificacdo do problema, diversas ideias emergem para enderecar
solucdes potenciais. Nesse contexto, uma proposta inicial € formulada e, sob a orientacéo
do professor, detalhada para ser desenvolvida até a fase de prototipagem final. A
evolucao da ideia é apoiada por ferramentas de modelagem e simulacdo, com destaque
para as Maquinas de Estados Finitos (MEF).

A maquina de estados finitos € um modelo mateméatico e computacional para o
desenvolvimento e andlise de sistemas computacionais, baseando-se em seu
comportamento (SIPSER, 2007).

Na ultima etapa da qualificacdo do projeto, os estudantes sao estimulados a indicar
guais indicadores da ABNT, (2021) e das ONU, (2023) o projeto pode contribuir. Dentre
os indicadores da ONU, destacam-se os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), conforme Figura 2.

Figura 2 — Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.

EDUCAGHD
DE QUALIDADE

]

TRABALHO DECENTE i i 10 REDUGHO DAS
ECRESCMENTO DESIGUALDADES
ECONBMICD

fl/i =)

15 PAL JUSTICA E PARCERIAS E MEIDS
INSTITUIGOES DE IMPLEMENTACAD

ERICATES

Fonte: ONU, (2023).
Apresentacéo Final do Projeto

Para a apresentacéo final, os estudantes devem concluir a etapa de qualificagé&o.
Enquanto a etapa de qualificagcdo se concentra na andlise, modelagem e simulacao, a
etapa final envolve a constru¢do do prototipo. Espera-se que os estudantes desenvolvam
o software de controle, normalmente baseado em Arduino, e facam a integracdo desse
software com o hardware. Uma vez que todas as partes do protétipo estejam conectadas,
sera possivel realizar sua demonstracao.

3.2 Materiais e Métodos do Estudo de Caso
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A Figura 3 apresenta um proleto prellmlnar do seguidor solar proposto o qual pode
ser entendido como um dispositivo que varia a posi¢cao dos painéis fotovoltaicos durante o
dia, seguindo o caminho do sol. Os componentes sdo apresentados na Tabela 2.

\itda = ——

Figura 3 - Projeto preliminar do esquema de ligagdes
do seguidor solar

4
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Fonte: Elaborada pelos autores (2024).
Tabela 2 — Componentes do Projeto.
Legenda Item Descricdo
Fonte de
1 energia Fornece tenséo e corrente de acordo com a necessidade de um circuito.
externa
> Micro servo Motores utilizados para diversas aplicagfes quando o objetivo €
motor movimentar algo de forma precisa e controlada.
3 Arduino Placa de prototipagem eletrdnica de cddigo aberto que permite o
Mega desenvolvimento de projetos de automacao.
Foto resistor que possui a capacidade de variar sua resisténcia de acordo
4 Sensor LDR . ; L
com a intensidade de luz que incide sobre ele.
5 Resistor que é um componente eletr6~nico utilizado para Iirr)ita_r o fluxo de corrente
elétrica por meio da converséo dela em energia térmica.

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).

Esse painel fotovoltaico € o componente responsavel por realizar a conversao de
energia solar em energia elétrica. De forma simples, ele funciona através do efeito
fotovoltaico que apresenta o surgimento de uma corrente elétrica dentro da estrutura de
um material semicondutor, quando este é exposto as particulas de energia da radiacdo
eletromagnética (luz). Para que o seguidor solar se movimente, é necessario utilizar
sensores que detectem a maior incidéncia solar. Na Literatura, essa medicdo pode ser
feita de varias formas, como por fotodiodos ou por LDR (CORTEZ, 2013; BESSA NETO;
VALE; GUERRA, 2020).

O primeiro passo no desenvolvimento do prototipo foi conceber uma estrutura que
atendesse aos requisitos de movimentacao do eixo duplo proposto. Para obter uma
visualizacdo clara do esboco da estrutura, foi realizada uma modelagem do prototipo
fisico utilizando o software Fusion 360.
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Com a estrutura determlnada procedeu se ao levantamento dos componentes e
materiais necessarios, listados na Tabela 3, que seriam utilizados na criagdo do prototipo
fisico e na parte eletrénica responsavel pelo controle do movimento do seguidor solar.

Subsequentemente, foi montada a parte de hardware, composta por todos 0s
componentes eletrbnicos descritos na Tabela 3. Um esquema de ligacbes foi
desenvolvido no software Fritzing, com o objetivo de representar graficamente o circuito e
servir como guia para a execucado completa da instalacao.

Tabela 3 — Materiais utilizados.

_|
o

ITEM

Arduino Mega e cabo USB

Painel solar fotovoltaico — 6V/1W 180mA
Placa MDF 90x60cm 3mm

Micro servo motor SG90180°

Resistor de 1KQ

LDR sensor de luminosidade

Porcas M3

Parafusos Philips M3 x 10mm

Kit jumper macho-macho 20cm - 10 pecas
Kit jJumper macho-macho 30cm - 20 pecas
Fonte chaveada 5VDC 2A

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).

RPlRrRlOlals BN RIRIFO

Além disso, foi realizada a modelagem comportamental do protétipo do seguidor
solar, utilizando o desenvolvimento de uma maquina de estados na plataforma Matlab e
Simulink, visando compreender melhor cada fungéo do sistema de rastreamento solar.

Apds a conclusdo das simulacbes mencionadas, iniciou-se a construcdo da
estrutura fisica do protétipo. O primeiro passo envolveu o corte da placa MDF de
90x60cm, de acordo com as dimensfes indicadas para cada peca constitutiva da
estrutura. Em seguida, foram realizados os furos e recortes necessarios para o encaixe
dos motores e das pecas, conforme a simulacédo no Fusion 360.

Posteriormente, deu-se inicio a montagem do circuito eletrénico do seguidor solar.
Os componentes foram posicionados e as conexdes realizadas utilizando jumpers,
conforme o esquema desenvolvido no software Fritzing.

Por fim, foi desenvolvida uma programacdo no software Arduino IDE,
implementada na placa Arduino Mega, para assegurar a automacao do sistema. Esta
programacao incorporou toda a logica desenvolvida na maquina de estados, criada no
Matlab e Simulink.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A modelagem fisica realizada no software Fusion 360 resultou no modelo
apresentado na Figura 4. Concluiu-se que a estrutura mais adequada seria a mostrada na
Figura 4, pois ela cumpriria eficientemente sua principal fungcdo de garantir o movimento
em dois eixos: um vertical e um horizontal. Além disso, a estrutura foi projetada de
maneira a otimizar a organizagdo dos componentes utilizados, assegurando o bom
funcionamento do sistema.

Além disso, o esquema de ligacdes desenvolvido no software Fritzing resultou no
circuito representado na Figura 1. Conforme as especificacbes de cada componente
utilizado, verificou-se que os motores escolhidos para movimentar os eixos requerem uma

‘
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corrente de operacao maior do que a suportada pelo Arduino Mega. Para solucionar este
problema, decidiu-se alimentar os dois motores com uma fonte externa. Quanto aos
sensores, considerou-se o0 uso de resistores para garantir que os valores de sinal
recebidos pelos pinos estivessem dentro dos parametros corretos.

Figura 4 - Simulacdo Fusion 360.

Fonte: Os Autores (2024).

A modelagem comportamental do sistema resultou na maquina de estados
representada na Figura 5. Na modelagem desenvolvida no software Matlab e Simulink, foi
necessario utilizar linguagem de programacdo dentro dos estados para modelar
corretamente o comportamento do prototipo. As setas representam transicées, ou seja,
todas as condicfes que o sistema contempla. As transicfes neste caso, sdo acionadas se
o sistema estiver alimentado por uma fonte de energia elétrica e pelas medi¢bes dos
sensores, em relacdo a posicao do Sol.

O controle dos motores sera realizado através da comparacdo dos sensores LDR.
Na modelagem, os pares de sensores dispostos na estrutura — direita, esquerda,
superior e inferior — foram representados por "ValorDir", "ValorEsq", "ValorSup" e
"ValorInf', correspondendo as médias dos valores dos pares de sensores.
Adicionalmente, as variaveis "DifSupInf* e "DifDirEsq" foram definidas como as diferencas
entre os valores dos pares de sensores de cada posicéo.

Esse método permitiu alcancar o objetivo de controlar a angulacdo dos motores por
meio da comparacdo dos sensores LDR, indicando a melhor posicdo para a incidéncia
solar.

Figura 5 - Modelagem comportamental do sistema.
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molu:_zl_?wuegdﬂ et w[energia == 1 && (DifDirEsq < -50 | DifDirEsq > 50) && ValorDir > ValorEsq) molo‘f_z‘_ﬂifs"az T
angulo_leitura_2=angulo_entrada_2; angulo_leitura_2=angulo_entrada_2;
if angulo_leitura_2>=180 | (DifDirEsq > -50 && DifDirEsq < 50) if angulo_leitura_2<=0 | (DifDirEsq > -50 && DifDirEsq < 50)

= : lo_2=angulo_2;
R [energia == 1 8& (DifDirEsq < -50 | DifDirEsq > 50) && ValorDir < ValorEsa] [ giay o~ o0 =
angulo_2=angulo_2-1; 2| angulo_2=angulo_2+1;
nd {gnﬂ

& [energia == 0] [energia == 0]
energia == 1 && (DifDirEsq < -50 | DIfDIrEsq > 50) && ValorDir < ; [energia == 1 && (DifDirEsq < -50 | DifDirEsq > 50) && ValorDir > ValorEsq]

(desenergizado 3
4] angulo_leitura_1=angulo_entrada_1;
2langulo_1=100; 1
angu\oﬁleiluraj:angulo,snuadajj
[energia == 1 && (DifSuplnf < -50 | DifSuplnf > 50) && p < Valorinf] I LAEE [energia == 1 && (DifSuplnf < -50 | DifSupinf > 50) && ValorSup > Valorinf]
jia == 0] ja ==
molor_1_descendo 2%[5"9@'3 ] [energia == 0] L T
angulo_leitura_1=angulo_entrada_1; ™| angulo_isitura_1=angulo_entrada_1;
if angulo_leitura_1<=0 | (DifSuplnf > -50 && DifSuplnf < 50) 2] if angulo_leitura_1>=180 | (DifSuplnf > -50 && DifSupinf < 50)
| angulo_1=angulo_1; [energia == 1 && (DifSuplnf < -50 | DifSuplinf > 50) && ValorSup < Valorinf] | angulo_1=angulo_1;
else else
angulo_1=angulo_1+1; . angulo_1=angulo_1-1;
end

[energia == 1 && (DifSuplnf < -50 | DifSuplnf > 50) && ValorSup > Valorinf]

Fonte: Os Autores (2024).

Com base nas modelagens e simulacfes descritas, foi possivel desenvolver o
protétipo real do seguidor solar, apresentado na Figura 6. A partir dos testes realizados no
protétipo, constatou-se que os resultados simulados foram alcangcados com sucesso. Ao
incidir luz sobre os sensores, 0 sistema compara as leituras e aciona os motores de
acordo com a légica desenvolvida na simulacéo realizada no software Matlab e Simulink.

Figura 6 - Protétipo real.

Fonte: Os Autores (2024).

5 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do projeto do seguidor solar no ambito da metodologia
Engenharia 360° mostrou-se eficaz para incentivar o uso de energias renovaveis e
aprimorar a formacdo dos estudantes de Engenharia do Centro Universitario de Volta
Redonda (UniFOA).
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O projeto atendeu aos indicadores de cidades inteligentes estabelecidos pela
ABNT e contribuiu para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU,
mais especificamente o0 objetivo sete que trata de energia limpa e sustentavel, tendo em
vista que diversos paises tém buscado formas de produzir energia limpa sem utilizar
combustiveis fosseis, demonstrando a viabilidade técnica e a relevancia social e
ambiental do uso de tecnologias limpas.

As etapas de modelagem comportamental, prototipagem e desenvolvimento de
software permitiram uma compreensao detalhada e a implementacgéo eficiente do sistema,
resultando em um prototipo funcional que ajusta a posi¢cdo dos painéis fotovoltaicos para
maximizar a captacdo de energia solar. A integracdo de ferramentas como Matlab,
AutoCad, Fusion e Arduino foi fundamental para a realizacdo deste projeto, que nao
apenas aprimorou o aprendizado pratico dos estudantes, mas também evidenciou a
importancia da interdisciplinaridade no desenvolvimento de solu¢des inovadoras para
desafios reais.

A partir da comparacédo realizada entre as simulagdes e o prototipo real € possivel
determinar que a solucao proposta possui grande potencial pois apresentou os resultados
esperados com relacdo a sua funcionalidade e, com isso, conclui-se que sua
aplicabilidade é de grande importancia para o conceito de cidades inteligentes.

Assim, conclui-se que a abordagem adotada contribuiu significativamente para a
promocdo da sustentabilidade urbana, através do incentivo ao uso de energia renovavel,
e preparou os estudantes para atuarem de forma competente e responsavel em suas
futuras carreiras.
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SMART CITIES: PROMOTING THE USE OF RENEWABLE ENERGIES THROUGH THE
DEVELOPMENT OF A SOLAR TRACKER PROTOTYPE

Abstract: The growing need for sustainable solutions for cities motivated the Centro
Universitario de Volta Redonda (UniFOA) to adopt the 360° Engineering methodology,
challenging students to develop real projects to promote the use of renewable energies,
especially solar energy, aiming to reduce greenhouse gas emissions. The problem
addressed was the creation of a solar tracking system to maximize the capture of
photovoltaic energy. To solve this problem, the students used the PjBL (Project-Based
Learning) methodology and integrated tools such as Matlab, AutoCad, Fusion, and
Arduino to model and prototype a dual-axis solar tracker. The results showed that, in
addition to supporting the students' training for future work in the energy market, the
project also meets the ABNT indicators for smart cities and contributes to the United
Nations Sustainable Development Goals (SDGs), proving its technical feasibility and
positive impact on urban sustainability.

Keywords: Smart Cities, Renewable Energies, Solar Tracker, Urban Sustainability,
Project-Based Learning
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