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RESUMO

Este estudo examina o papel da tecnologia na reconfiguragéo das fontes de energia
para abordar os desafios climaticos e alcangar uma trajetoria energética sustentavel.
A ascenséo da Internet das Coisas (loT) abre novas possibilidades ao convergir com
a energia solar, potencialmente revolucionando tanto a geragao quanto o consumo de
energia renovavel. Este estudo tem como objetivo explorar e analisar a integracao de
tecnologias de loT com a de energia solar, com o propésito de discernir como essa
convergéncia pode otimizar a eficiéncia e a administragao inteligente dos sistemas
solares. Paralelamente, é examinado o impacto dessa simbiose na promog¢ao da
sustentabilidade ambiental, abordando a redugdo das emissdes de gases de efeito
estufa e a preservacao de recursos naturais. A capacidade de conectar dispositivos e
partilhar dados em tempo real, inerente a loT, proporciona uma gestao perspicaz dos
sistemas solares, maximizando a eficacia e reduzindo desperdicios. A analise de
dados em conjunto com algoritmos avangados capacita a antecipagao de demandas
futuras e a previsao de necessidades de manutencao, culminando em operacdes mais
confiaveis e eficientes. Esta unido de tecnologias abre um horizonte para a
sustentabilidade conectada, resultando na mitigacdo das emissdes de gases de efeito
estufa e na salvaguarda dos recursos naturais, sem comprometer o fornecimento de
energia de forma limpa e ecologicamente responsavel.
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ABSTRACT

This study examines the role of technology in reconfiguring energy sources to address
climate challenges and achieve a sustainable energy trajectory. The rise of the Internet
of Things (loT) opens new possibilities by converging with solar energy, potentially
revolutionizing both the generation and consumption of renewable energy. This study
aims to explore and analyze the integration of loT technologies with solar energy, with
the purpose of discerning how this convergence can optimize efficiency and intelligent
management of solar systems. In parallel, the impact of this symbiosis on promoting
environmental sustainability is examined, addressing the reduction of greenhouse gas
emissions and the preservation of natural resources. The ability to connect devices
and share data in real time, inherent to loT, provides a perceptive management of solar
systems, maximizing effectiveness and reducing waste. Data analysis in conjunction
with advanced algorithms enables the anticipation of future demands and the
prediction of maintenance needs, culminating in more reliable and efficient operations.
This union of technologies opens up a horizon for connected sustainability, resulting in



the mitigation of greenhouse gas emissions and the safeguarding of natural resources,
without compromising the supply of clean and environmentally responsible energy
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1 INTRODUGAO

7

A capacidade de adaptar-se rapidamente ao ambiente é essencial para o
desenvolvimento humano. Nesse contexto, embora a queima de combustiveis fésseis
tenha trazido avancgos, ela também gerou problemas ambientais, como o efeito estufa,
derretimento de gelo e poluigdo, além de evidenciar a finitude desses recursos
(SCHWAB, 2019).

A tecnologia desempenha um papel crucial na transformagéao e utilizacdo das
fontes energéticas na sociedade atual. Os avangos tecnolégicos tém sido os pilares
da descoberta e do desenvolvimento de fontes de energia mais sustentaveis e
ecologicamente saudaveis. Através da inovagdo tecnoldgica, tornou-se possivel
explorar e aproveitar fontes renovaveis, como energia solar, edlica, hidrelétrica e
geotérmica. Além disso, a tecnologia tem sido fundamental para melhorar a eficiéncia
energética e conservar recursos, reduzindo assim nossa dependéncia de fontes néo
renovaveis, como os combustiveis fésseis (PAGANI et al., 2023).

Com o uso de tecnologias avancadas, como inteligéncia artificial e redes
inteligentes, podemos otimizar a geragéo, distribuicdo e consumo de energia,
tornando todo o sistema mais eficiente e sustentavel. A intersecéo entre tecnologia e
fontes energéticas tem o potencial de moldar um futuro em que possamos atender
nossas necessidades energéticas de maneira limpa, acessivel e ambientalmente
responsavel (PAGANI et al., 2023).

A integracédo da Internet das Coisas (loT) na utilizagdo da energia solar abre
um caminho promissor para uma sustentabilidade conectada. A loT refere-se a
interconexao de dispositivos e objetos através da internet, permitindo a troca de dados
e a comunicagao entre eles. Quando aplicada a energia solar, a loT pode revolucionar
a maneira como coletamos, monitoramos e gerenciamos a produgao e o consumo de
energia renovavel.

Portanto o objetivo deste estudo é investigar e analisar a integracao da Internet
das Coisas (loT) na utilizagdo da energia solar, visando compreender como essa

tecnologia pode potencializar a eficiéncia e o gerenciamento inteligente dos sistemas



de energia solar. Além disso, busca-se avaliar o impacto dessa integracdo na
promocao da sustentabilidade ambiental, considerando a reduc&o das emissdes de
gases de efeito estufa e a preservagdo dos recursos naturais.

Ao integrar a loT aos sistemas de energia solar, torna-se possivel obter
informagdes em tempo real sobre a geragao de energia, o consumo dos dispositivos
e até mesmo as condi¢gdes ambientais que podem afetar o desempenho dos painéis
solares. Com sensores e dispositivos conectados, € possivel otimizar a utilizagdo da
energia solar de acordo com as necessidades especificas de cada momento,
maximizando a eficiéncia e minimizando o desperdicio.

Além disso, a loT permite uma gestao mais inteligente e preditiva dos sistemas
de energia solar. Por meio da analise de dados e algoritmos avangados, é possivel
identificar padrbes de consumo, prever demandas futuras e antecipar necessidades
de manutencéo. Isso resulta em uma operagao mais confiavel e eficiente, garantindo

o fornecimento continuo de energia limpa.
2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Na histéria da energia fotovoltaica, estudos mostram um aumento crescente na
implantacdo dessa tecnologia, segundo dados da European Association of
Photovoltaic Industries (EPIA), que mostram que a energia fotovoltaica instalada no
mundo em 2000 é de 1.288 MW, um aumento de 40.333 MW em 2010 e aumentou
para 138,83 MW em 2013 (OLIVEIRA et al, 2018)

A historia da energia fotovoltaica comegou no século XIX com a descoberta do
efeito voltaico pelo fisico Edmond Becquerel. No inicio do século XX, Albert Einstein
explicou o efeito fotoelétrico e, porisso, recebeu o Prémio Nobel de Fisica muitos anos
depois. Pesquisas mostram o esgotamento das fontes de energia fossil nos proximos
anos.

O uso de fontes renovaveis de energia como a luz solar € importante para
promover as metas de sustentabilidade propostas, além de outros motivos:

As tecnologias de energia renovavel, como a energia solar, oferecem
beneficios significativos para o meio ambiente, a saude publica e o desenvolvimento
econdmico. Em comparagdao com combustiveis fosseis, as fontes renovaveis
apresentam baixas ou quase nulas emissdes de gases de efeito estufa e poluentes
atmosféricos, contribuindo para a redug¢ao dos impactos ambientais negativos. Além

disso, essas tecnologias promovem maior seguranga energética, reduzindo a



dependéncia de recursos estrangeiros e diversificando as fontes de energia de muitos
paises. A aplicagdo de inovagdes tecnoldgicas, como a Internet das Coisas (loT),
também tem o potencial de otimizar a geragao, distribuicdo e consumo de energia
solar, tornando todo o sistema mais eficiente e sustentavel, além de contribuir para a
reducao das emissdes de gases de efeito estufa e a preservagao dos recursos
naturais (SANTOS, 2023).

Tais tecnologias, tém experimentado um notavel crescimento em sua utilizago.
Com o continuo avango da pesquisa e da tecnologia, espera-se que essas tecnologias
se tornem ainda mais acessiveis e eficientes, contribuindo para a promog¢ao de um
desenvolvimento sustentavel e a busca por fontes de energia mais limpas e
renovaveis (PEREIRA, 2023). O sistema fotovoltaico, composto por matrizes e
modulos solares, utilizando semicondutores como o silicio, desempenha um papel
crucial na captacdo e conversao eficiente da energia solar em eletricidade,
apresentando-se como uma alternativa viavel e promissora para a producido de
energia elétrica e térmica (CRESESB, 2006). A integragéo da Internet das Coisas (loT)
nesse contexto oferece oportunidades para otimizar o desempenho e a gestdo dos
sistemas de energia solar, tornando-os mais inteligentes e eficientes, em consonancia
com os principios de sustentabilidade e desenvolvimento econémico (SANTOS,
2023).

A eficiéncia e o potencial das tecnologias de energia solar s&o notaveis, com a
capacidade de converter a luz solar em eletricidade de forma cada vez mais acessivel
e eficiente (PEREIRA, 2023). O sistema fotovoltaico € composto por matrizes e
modulos solares, que utilizam o silicio, material abundante na natureza, para captar e
converter a energia solar (SANTOS, 2023). O uso dessas tecnologias renovaveis tem
crescido significativamente, com taxas de crescimento de cerca de 35% ao ano para
energia fotovoltaica, tornando-se uma opg¢ao eficaz para eletrificacdo de comunidades
rurais, bombeamento de agua e iluminagdo comunitaria (PEREIRA, 2023). Além
disso, o Brasil possui condi¢gdes favoraveis para o desenvolvimento e producdo de
energia solar, com luz solar abundante durante todo o ano (SANTOS, 2023).

Diante das demandas crescentes por eletricidade e dos impactos ambientais
do consumo descontrolado de energia, a adocdo de fontes renovaveis, como a
energia solar, assume um papel cada vez mais crucial na busca por uma produgéo
energética sustentavel e ambientalmente responsavel (EPE, 2021). A integragédo da

Internet das Coisas (loT) nesse contexto apresenta oportunidades promissoras para



otimizar o desempenho e a gestao dos sistemas de energia solar, contribuindo para
um futuro mais limpo e sustentavel (SANTOS, 2023).0 Brasil tem altos niveis de
radiacdo solar; Dessa forma, o aproveitamento da energia fornecida pelo Sol tem
grande potencial de ser integrado a matriz energética do pais, além da série de
beneficios da geragao distribuida de eletricidade, que aproxima a geragao dos centros
de uso , reduzindo as perdas das linhas de energia, transmissao e distribuigao.

No entanto, deve-se levar em consideracdo as Normas estabelecidas pela
ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica), bem como as necessidades das
distribuidoras de energia elétrica, quando se trata de novas fontes geradoras que
serdo conectadas a rede de distribuicdo de energia elétrica, como a decisao das
regras da ANEEL. 482/2012 e 687/2015 e PRODIST. Com os devidos incentivos e
licbes para a implantagao do sistema fotovoltaico, € visto como um método eficaz para
uso em grandes instituicdes como no telhado de casas e prédios, no setor de produgao

rural e em larga escala na produgao. de usinas.

2.1 ENERGIA SOLAR

A energia solar é obtida através da conversédo de luz em eletricidade. Esse
fendbmeno é chamado de efeito fotovoltaico. “A célula fotovoltaica € um dispositivo feito
de material semicondutor, unidade basica desse processo” (OLIVEIRA et al, 2018)

Edmond Becquerel, em 1839, em suas pesquisas viu a diferenca de potencial
na estrutura final do material semicondutor quando exposto a luz solar, mas somente
em 1876 foi inventado o primeiro dispositivo fotovoltaico e, desde entao, os esforcos
foram direcionados para a energia solar como fotovoltaica. uma fonte de energia limpa
e renovavel, capaz de atender parte da demanda de eletricidade do agronegocio
(DACROCE, 2017).

Dacroce (2017) aponta que diante da crise energética ocorrida na década de
1970, o mundo inteiro se depara com a necessidade de buscar fontes sustentaveis de
energia. O sistema fotovoltaico parece ser o método mais importante neste processo,
até entdo ndo chegou ao publico com sucesso. A confiabilidade do sistema de energia
fotovoltaica pode ser um dos fatores que causaram esse aumento.

Embora as pessoas acreditem que a tecnologia fotovoltaica € uma tecnologia
recente, ndo é verdade, ela ja estda madura, cerca de 50 anos de desenvolvimento

continuo. Em geral, os fornecedores oferecem garantia de mais de 90% da



capacidade inicial ap6s 10 ou 12 anos de uso e 80% da capacidade inicial apos 20
anos para a capacidade minima de produg¢ao dos modulos (JUNIOR; SOUZA, 2018)

Inicialmente, os beneficiarios do sistema de energia solar eram os satélites, que
substituiam as baterias como fonte de energia. As células fotovoltaicas eram
consideradas uma curiosidade e, por isso, a NASA relutava muito em aceita-las em
seus projetos. Em margo de 1958, o Vanguard | se tornou o primeiro satélite langcado
para uso. O painel fotovoltaico do satélite Vanguarda | tem uma fung¢ao de backup, no
caso de falha de um lote quimico e eventual falha de um lote quimico. Com essa falha,
o painel comecou a funcionar e funcionou por 8 anos, deixando todos muito satisfeitos.

ApéOs essa experiéncia satisfatoria, a NASA adotou as células fotovoltaicas
como fonte de energia de seus satélites, e ampliou suas pesquisas nesse tipo de
energia. Na década de 1970, a crise do petroleo eclodiu, de modo que houve um
grande investimento em programas para a reducao do custo de producgéo de células
usadas nas placas fotovoltaicas.

As células de silicio policristalino, hoje bastante conhecidas, surgiram nesse
periodo (OLIVEIRA et al, 2018). Desde a primeira observacdo do efeito fotovoltaico,
em 1839, por Edmond Becquerel, até a criacdo da primeira placa fotovoltaica, mais
de um século se passou. Em 1954, Calvin Fuller, um quimico que trabalhava nos
Laboratdrios Bell, nos Estados Unidos, e seus colegas Gerald Pearson (fisico) e Daryl
Chapin (engenheiro), apresentaram a primeira célula solar em uma reunido da
Academia Nacional de Ciéncias. , Washington (JUNIOR; SOUZA, 2018)

O painel, que tinha nove células, foi utilizado para fortalecer a rede telefénica
da cidade de Americus. No ano seguinte, o painel foi retirado, mas os resultados foram
promissores, mas concluiu-se na época que os custos relacionados a geragao
fotovoltaica eram muito altos, de modo que sua aplicagao era possivel apenas em
projetos especiais e de grande porte, como a produgao de eletricidade no espaco.
Segundo dados de 2015 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica, o Brasil possui
0,126 W per capita de capacidade instalada de produgao fotovoltaica, enquanto a
Alemanha possui uma média de 436 W per capita de capacidade instalada de
producao fotovoltaica (JUNIOR; SOUZA, 2018)

Isso também destaca o enorme potencial do Brasil para a producao de energia
solar. Os sistemas fotovoltaicos sdo comuns na vida das pessoas, com aplicacboes
simples, como calculadoras e reldgios, entre outros. Porém, podem ter aplicagdes

mais complexas como geragao de energia elétrica com painéis fotovoltaicos. Esses



painéis sao formados por varias células fotovoltaicas, geralmente feitas de silicio. Por
meio de um circuito eletrénico, ao receber a luz solar, ela é convertida em eletricidade,
que pode ser utilizada em fabricas, casas e granjas, como fonte de energia elétrica
para manter todos os equipamentos funcionando sem a necessidade de energia
produzida por usinas elétricas. (JUNIOR; SOUZA, 2018)

Isso gera a necessidade de produzir energia limpa, que cause o menor impacto
possivel ao meio ambiente e uma das solucdes para essa questao é o aproveitamento
da energia produzida pela luz solar, utilizando células fotovoltaicas feitas de silicio, um
material abundante no mundo. A sustentabilidade e a preocupacédo com a reducao da
poluicdo e dos impactos ambientais sdo questdes que afetam a todos: lares,

industrias, cidades e paises.

2.2 INTERNET DAS COISAS

A Fieldbus Foundation resolveu implementar a rede High Speed Fieldbus
utilizando a rede High Speed Ethernet (HSE) 100Mbps com TCP/IP e toda pilha de
protocolos Internet, mas conservando a DLL (Data Link Layer), utilizada no padrao
Fieldbus H1. Esta rede ira promover a interligacdo de um segmento H1 a sala de
controle. Por outro lado, o padrédo IEEE1451 determina como sensores e atuadores
podem ser ligados diretamente a uma rede de controle, incluindo a Ethernet. Este
padrdo abre uma alternativa para a Ethernet, em aplicacbes que ndo requerem
seguranga intrinseca, ou alimentagao através do cabo de rede (GESKE et al., 2022)).

Sistemas Ciber-Fisicos: a associagado entre a computacio, rede e processos
fisicos. Sistemas Ciber-Fisicos sdo a combinacédo de varios sistemas de natureza
diferente, cujo objetivo principal € administrar um processo fisico e, através do seu
feedback, adequar-se a novas condigdes, em tempo real (CATALISA. Jr. 2020).

Internet dos Servigos (loS): A 10S €, fundamentalmente, os acompanhamentos
dos servigos da Internet das Coisas ou a produgao de servigos profundamente ligados
a loT. Partindo basicamente que a loT abrange a comunicagao constante entre
maquinas/maquinas e entre maquinas/homem (CATALISA. Jr. 2020).

Internet das Coisas (IoT): A loT é o conceito de conectar algum dispositivo a
Internet e a outros dispositivos conectados. E uma rede imensa de coisas e pessoas
conectadas, que coletam e compartilham dados sobre a maneira como sao utilizadas
e sobre o ambiente ao seu redor. Cada vez mais, organizagdes de diversos setores

estdo usando a loT para operar com mais competéncia, compreender melhor os



clientes para oferecer um servico aperfeicoado ao cliente, melhorar a tomada de
decisdes e aumentar o valor dos negocios (CATALISA. Jr. 2020).

Fabricas inteligentes: tem a capacidade e a autonomia necessarias para
agendar manutengdes, prever falhas nos processos e se adaptar aos requisitos e
mudangas nao planejadas na produgao (CATALISA. Jr. 2020).

Os processos de automacéo industrial permitem inclusive uma ampliacdo do
espectro de utilizacdo das tecnologias contemporaneas no processo de controle de
qualidade.

A Industria 4.0 aborda a transformacéao digital com énfase na ampliagao da
producao por meio de automacgado, robdtica e inteligéncia artificial, agilizando a
fabricacédo de produtos complexos e personalizados. Contudo, é importante ressaltar
os beneficios em termos de eficiéncia, resultando em economia de matéria-prima,
agua e outros insumos, reduzindo o impacto ambiental. Além disso, os trabalhadores
da linha de producgao terao melhor qualidade de vida, pois deixardo de desempenhar
tarefas exaustivas por longas jornadas e passardo a atuar em atividades
administrativas de controle. Com o auxilio da inteligéncia artificial, analises em tempo
real serdo realizadas, indicando solucdes otimizadas de processo ou materiais
alternativos com menor impacto ambiental, garantindo o mesmo resultado na
producao final (OKUHARA, 2020).

Com o constante avango tecnoldgico e a rapida disseminagéo das informagdes,
as empresas passaram a buscar por métodos e técnicas mais eficientes para se
manterem competitivas no mercado (SILVA, 2017 apud PIERRE; SILVA, 2020).

Para Marrafa (2015 apud PIERRE; SILVA, 2020) a ndo conformidade refere-se
a falta de adequacdo em relagdo a uma caracteristica, especificacdo de produto,
parametro de processo, registro ou procedimento, resultando em uma qualidade do
produto que é inaceitavel, indeterminada ou nao atende aos requisitos estabelecidos.
Pode envolver componentes, materiais de fabricagao ou produtos acabados que estao
fora das especificagdes, seja antes ou apds a distribuicdo. Nesse sentido, é evidente
que € essencial que todos os produtos ou servigos passem por processos de
fabricagdo. Essa premissa encontra respaldo nas ideias de Gongalves (2000), que
destaca como todo trabalho relevante realizado em empresas esta intrinsecamente
vinculado a algum processo.

Os sistemas computacionais que operam no mundo real séo expostos a fluxos

continuos de informacdes e, portanto, sdo obrigados a aprender e lembrar varias



tarefas de distribuicdes dindmicas de dados. Por exemplo, um agente autbnomo
interagindo com o ambiente precisa aprender com suas proprias experiéncias e deve
ser capaz de adquirir progressivamente, ajustar e transferir conhecimento por longos
periodos.

A capacidade de aprender continuamente ao longo do tempo, acomodando
novos conhecimentos enquanto retém experiéncias previamente aprendidas, é
chamada de aprendizagem continua ou ao longo da vida. Essa tarefa de aprendizado
continuo representou um desafio de longa data para aprendizado de maquina e redes
neurais, consequentemente, para o desenvolvimento de sistemas de inteligéncia
artificial (IA) (SANTOS, 2021).

Segundo Dalenogare et al. (2018) a Industria 4.0 € considerada uma nova
etapa industrial em que a integracdo vertical e horizontal dos processos de fabricag&o
e a conectividade de produtos podem ajudar as empresas a alcangar maior
desempenho industrial. No entanto, pouco se sabe sobre como as industrias
enxergam o potencial de contribuicdo das tecnologias relacionadas a Industria 4.0
para o desempenho industrial, principalmente em paises emergentes.

Com o objetivo de aumentar a produtividade e a lucratividade, surgiram as
redes industriais, que consistem em protocolos utilizados em diferentes partes de um
sistema para permitir a troca confiavel e rapida de dados entre controladores,
sensores e atuadores, com o propoésito de supervisar ou controlar plantas industriais
(SANTOS, 2021). Essa troca de dados pode ser realizada de diversas maneiras,
dependendo das necessidades especificas da aplicagdo, como por meio de cabos
USB e fibra dtica, ou utilizando tecnologias como NFC, infravermelho, Bluetooth e
WiFi. Tanto nas redes de computadores quanto nas redes industriais, o transporte dos
dados é feito por meio de protocolos. Alguns dos principais protocolos incluem
Fieldbus, Sensorbus, Devicebus e Rede Ethernet, embora novos protocolos surjam a
medida que novas tecnologias sdo desenvolvidas.

A humanidade esta imersa na 52 revolugao tecnoldgica, conhecida como a era
da Internet das Coisas (loT), onde dispositivos conectados a internet oferecem
funcionalidades especificas e interconectadas. Essa tecnologia vai além de simples
acesso a internet, permitindo a criacdo de redes inteligentes que facilitam a
monitoragdo de ambientes, como cameras de seguranga que podem ser acessadas
remotamente. A loT tem grande potencial de crescimento e aplicagdo em diversos

setores, como o transporte publico, onde aplicativos fornecem informagdes em tempo



real sobre horarios e detalhes dos veiculos. Com a expansao continua dessa rede de
dispositivos interconectados, a Internet das Coisas traz consigo inumeras
possibilidades de inovacgao e beneficios para a sociedade.

O gerenciamento inteligente da energia solar desempenha um papel
fundamental na promocdo da sustentabilidade ambiental e no estimulo ao
desenvolvimento econdmico. Ao adotar tecnologias avangadas de monitoramento e
controle, é possivel otimizar a produgéo e o consumo de energia solar, reduzindo as
emissdes de gases de efeito estufa e preservando os recursos naturais. Além disso,
0 uso inteligente da energia solar permite a redugdo dos custos de energia,
possibilitando economias significativas a longo prazo, impulsionando o crescimento
de negdcios e gerando empregos na industria de energia solar. Essa abordagem
alinhada com a sustentabilidade torna-se uma opgao energética mais limpa e
ecologicamente responsavel.

O investimento em infraestrutura de energia solar e o avango da tecnologia
nesse setor impulsionam a inovagdo e o desenvolvimento de novas solugdes
sustentaveis. A crescente demanda por sistemas de geragdo solar e o
desenvolvimento de tecnologias mais eficientes e acessiveis contribuem para a
expansao do mercado de energia limpa, criando oportunidades para empresas
inovadoras e startups que buscam atender as necessidades desse mercado em
expansao (LOSEKANN; TAVARES, 2021).

No ambito social, o acesso a energia solar também pode beneficiar
comunidades remotas ou em desenvolvimento, onde a infraestrutura de energia
convencional pode ser escassa ou dispendiosa. A energia solar descentralizada
permite que essas comunidades tenham acesso a fontes de energia renovavel e
confiavel, melhorando sua qualidade de vida e estimulando o desenvolvimento local
(MATEUS et al., 2016).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa se utiliza para a formacdo das conclusées o formato
dedutivo, pois parte-se das observagdes gerais e direciona para o caso particular da
investigacdo. Com relagédo as caracteristicas classificam-se em termos de natureza,
como uma pesquisa aplicada, de carater descritiva (GIL, 2002). Essa abordagem foi

escolhida para analisar e descrever de forma detalhada a viabilidade de implantagao



do sistema de energia solar conectada, levando em consideragao diversos aspectos
técnicos, econdmicos e ambientais.

Quanto a estratégia, duas abordagens foram utilizadas: uma com abstragao
ampla dos fenbmenos da natureza e da sociedade, denominada de “Método de
abordagem” e outra de procedimentos, que esclarece acerca dos “Procedimentos
técnicos” utilizados (LAKATOS; MARCONI, 2003).

Em termos de procedimentos técnicos, utilizou-se da pesquisa bibliografica
com base em artigos cientificos e académicos disponiveis na plataforma bibliografica
Dimensions.Al. Quanto aos descritores de busca foram definidos para a pesquisa no
motor de busca desta plataforma, conforme apresentado no Quadro 1. Estes
descritores foram adotados apds a realizacdo de testes com outros termos com a
finalidade de obteng¢dao dos melhores resultados para o trabalho em questdo. Outras
configuragbes utilizadas para a delimitacdo do material bibliografico, também se

apresenta neste mesmo quadro.

Quadro 1 — Grupo de descritores e suas configuragoes

Descritores

IoT OR "Internet of Things" AND "Solar energy" OR "Photovoltaic
energy" AND sustainability OR "ecosystem sustainability” OR
"environmental preservation” OR "environmental conservation" OR
"sustainable development"

Descritores

Delimitagoes

Data de Publicagéao Ultimos 5 anos
Tipo de Material Artigos
Idioma Qualquer Lingua

Fonte: Elaborado pelos autores

Ficaram definidas as seguintes regras para a selegdo do material recuperado
neste trabalho: "Alta relevancia referente ao tema” e “Documento aborda os assuntos
descritos do tema”. A segregagao do material coletado foi realizada em trés etapas.
Na primeira etapa, foi realizada uma leitura exploratdria e seletiva, com o objetivo de
obter uma visao geral do conteudo e identificar as principais informacdes. Na segunda
etapa, foi realizada uma leitura analitica, com o objetivo de ordenar e resumir as
informacdes, de forma a facilitar a compreensao e a analise. Na terceira etapa, foi
realizada uma leitura interpretativa, com o objetivo de estabelecer relagdes entre o

conteudo das fontes pesquisadas e outros conhecimentos. (GIL, 2002)



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicagdo do método proposto resultou em dezoito artigos, porém apenas

quatro estavam disponiveis para leitura e analise. Abaixo no Quadro 2 é possivel

verificar o titulo e uma breve descrigdo sobre cada um desses artigos.

Quadro 2 — Titulo e descri¢cdo dos respectivos artigos encontrados na plataforma “Dimensions”

Descricdo dos Artigos

Argumentacéo

Titulo do artigo 1°: Coleta de energia fotovoltaica
com modulos solares estaticos e dindmicos
empregando monitoramento de desempenho
habilitado para loT:

Este estudo investiga a eficacia de modelos de
moédulos fotovoltaicos, comparando abordagens
estaticas e dinamicas para a coleta de energia solar.
No primeiro cenario, € utilizado um design estatico
para o painel solar, enquanto no segundo é adotado
um design dindmico com um rastreador de eixo Unico.
O objetivo central é identificar o modelo mais eficiente
na captacdo de energia solar e sua subsequente
conversdo em energia elétrica. Para monitorar e
coletar dados, o sistema emprega tecnologias da
Internet das Coisas (loT), utilizando sensores para
medir variaveis como corrente, tensao, radiagéo,
temperatura e umidade.

O controle desses sensores € realizado pelo
programa Thinger io, integrado ao Arduino Uno. O
conceito de loT é essencial para avaliar e acompanhar
os resultados das medicbes de parametros. A
visualizagdo dos dados obtidos é facilitada através do
aplicativo Thinger io, permitindo a verificagdo remota
dos resultados em qualquer local. Os resultados dos
trés testes realizados indicam que sistemas que
incorporam abordagens dindmicas s&o mais eficientes
na captagdo de energia solar em comparagao com
sistemas estaticos. A disparidade de desempenho é
mais evidente no terceiro teste, onde o sistema
dindmico demonstra uma geragao de energia elétrica
14,4% superior a do sistema estatico.

A superioridade dos modelos dindmicos destaca a
importancia de abordagens sustentaveis na captagao
de energia solar, contribuindo para a reducédo da
dependéncia de fontes ndo renovaveis. A visualizagado
remota dos dados via Thinger io ndo sé simplifica o
monitoramento como também minimiza impactos
ambientais. Olhando para o futuro, o estudo sugere
uma tendéncia na adogao generalizada de tecnologias
de rastreamento solar, indicando uma evolugédo nos
projetos de captagdo de energia solar. A utilizagao
continua de tecnologias IoT aponta para o
desenvolvimento continuo na monitorizacdo de
sistemas de energia renovavel. O desempenho
superior dos sistemas dindmicos destaca a
necessidade de investimentos continuos em inovacgéao
para atender as crescentes demandas por energia de
forma sustentavel. Em resumo, o estudo oferece
insights sobre eficiéncia e sustentabilidade na captagao
de energia solar, destacando a importancia da
inovagdo para o futuro energético.

Titulo do artigo 2°: Estudo de paradmetros de
intensidade de luz e temperatura para Internet das
Coisas movida a energia solar para melhorar a coleta
de energia fotovoltaica

O estudo concentra-se na otimizagéo da eficiéncia
dos painéis solares, reconhecendo que a variagao na
intensidade da luz solar pode afetar
significativamente o desempenho. O objetivo central
€ investigar como parametros como a intensidade de
luz e a temperatura impactam a coleta de energia
fotovoltaica. Para medir a intensidade de luz, é
utilizado um sensor de resisténcia dependente da luz
(LDR), cuja saida analdgica é convertida para uma
saida digital pelo microcontrolador. A equagao de

O estudo focaliza a otimizacao da eficiéncia dos
painéis solares, reconhecendo a influéncia critica da
variagao na intensidade da luz solar. Utilizando um
sensor de resisténcia dependente da luz (LDR) e um
microcontrolador, a pesquisa busca compreender
como parametros como intensidade de luz e
temperatura afetam a coleta de energia fotovoltaica. A
abordagem avangada, com a conversao analdgica
para digital, destaca a busca constante pela eficiéncia
na tecnologia fotovoltaica. A consideragéo da variagéo
ambiental ndo apenas ressalta a importancia da
adaptacgao a diferentes condi¢des, mas também
sugere uma pratica sustentavel ao identificar
potenciais maximos de saida. Ao apresentar um
grafico de eficiéncia do painel solar em diferentes




voltagem-resisténcia-intensidade € empregada para
calcular a intensidade luminosa em lux.

A eficiéncia do painel solar em relagdo a temperatura
é calculada com base no coeficiente de temperatura
especifico do painel utilizado, visando identificar a
poténcia de saida maxima. O estudo apresenta um
grafico de eficiéncia do painel solar, oferecendo
insights sobre a poténcia maxima gerada em
diferentes temperaturas. Em suma, os resultados do
estudo indicam que os parametros de intensidade de
luz e temperatura desempenham um papel crucial na
eficiéncia da coleta de energia fotovoltaica,
contribuindo para uma compreensao mais
aprofundada do potencial desses sistemas em
ambientes dindmicos.

temperaturas, a pesquisa oferece insights para uma
compreensao mais precisa do desempenho em
ambientes dindmicos. Essa analise detalhada nédo
apenas contribui para prever o comportamento futuro
dos painéis solares, mas também orienta melhorias
futuras na tecnologia. Para pesquisas sobre loT e
energia solar, este texto é relevante ao evidenciar a
aplicagao pratica da loT na coleta de dados em tempo
real sobre a eficiéncia dos painéis solares. Além disso,
fornece informagdes valiosas para o desenvolvimento
de sistemas mais eficientes e sustentaveis,
antecipando desafios futuros e alinhando-se aos
objetivos da loT na eficiéncia energética. Em resumo,
a pesquisa contribui significativamente para a
compreensao e aprimoramento continuo da tecnologia
solar, integrando aspectos de desempenho,
sustentabilidade e previsibilidade futura.

Titulo do artigo 3°: Circuito de carga aprimorado
para energia fotovoltaica interna
coleta com ativagao rapida e alta eficiéncia

Este estudo aborda uma preocupagao significativa
relacionada ao uso de baterias em dispositivos de
baixa poténcia da Internet das Coisas (loT), que é o
risco de poluicdo ambiental. Para contornar esse
problema, o estudo propde a implementagdo de
sistemas de coleta de energia (EH) como alternativa,
visando capturar a energia ambiente disponivel e
carregar supercapacitores. Embora os painéis
fotovoltaicos (PV) internos se apresentem como uma
fonte promissora de energia, a limitada energia
ambiente  disponivel torna desafiador ativar
rapidamente os nos finais (end nodes) da loT.

A contribuigdo inovadora do estudo reside na proposta
de um sistema de EH com circuitaria de carga
aprimorada e ativagéo rapida. Este sistema é capaz
de reduzir significativamente o tempo de ativagdo dos
nés finais de loT para menos de 2 segundos, em
comparagdo com as 19,8 horas tradicionais. Essa
melhoria é particularmente notavel quando um painel
PV interno fornece uma corrente de 28 pA para
carregar um supercapacitorde 1 Fde0a2 V.

Além disso, o sistema demonstra eficiéncia elevada
na carga, o que possibilita que supercapacitores
substituam as baterias, especialmente durante o
processo de carga de 0 a 1,2 V, onde é alcangada
uma melhoria de 64% no tempo de carga. Essas
descobertas representam avancos significativos na
superagao de desafios de longa data nos sistemas de
energia da loT e tém o potencial de reduzir a polui¢do
ambiental associada ao uso de baterias em
dispositivos de baixa poténcia.

Este estudo aborda a preocupagao ambiental
associada ao uso de baterias em dispositivos de baixa
poténcia da loT. Propde-se a implementagao de
sistemas de coleta de energia (EH) como alternativa
para mitigar esse risco, visando capturar a energia
ambiente e carregar supercapacitores. A contribuicao
inovadora do estudo esta na proposta de um sistema
EH com circuitaria aprimorada, capaz de reduzir o
tempo de ativagdo dos nds finais da loT para menos
de 2 segundos, em comparagéo com as 19,8 horas
tradicionais. Além da eficiéncia notavel na carga, o
sistema possibilita que supercapacitores substituam
as baterias, especialmente durante a cargade 0 a 1,2
V, alcangando uma melhoria de 64% no tempo de
carga. Esses avancgos representam uma solugao
sustentavel para desafios de longa data nos sistemas
de energia da loT, contribuindo para a redugao da
poluicdo ambiental associada ao uso de baterias em
dispositivos de baixa poténcia. Na perspectiva da
pesquisa sobre I0T e energia solar, este texto é
essencial, pois oferece uma abordagem inovadora e
sustentavel para alimentar dispositivos loT. Os
insights apresentados tém o potencial de influenciar
positivamente o desenvolvimento futuro de sistemas
de energia para a loT, promovendo eficiéncia e
sustentabilidade. A substituicado eficiente de baterias
por supercapacitores ndo apenas melhora o
desempenho, mas também contribui para a reducao
do impacto ambiental, alinhando-se aos objetivos de
pesquisa que buscam solugdes ecoldgicas na
implementacgao de sistemas loT.




Titulo do artigo 4°: Estagéo de carregamento solar
para veiculos elétricos fora da rede

Este estudo aborda o desenvolvimento de estagoes
de carregamento autdbnomas para veiculos elétricos,
destacando a importancia de enfrentar os desafios
relacionados a demanda de energia na rede elétrica
convencional. Embora os veiculos elétricos sejam
conhecidos por sua eficiéncia e eco amigabilidade, as
estacbes de carregamento podem representar uma
carga significativa para a rede elétrica tradicional.
Nesse contexto, o estudo propde a utilizagdo de fontes
de energia renovavel, especialmente a energia
fotovoltaica, como uma solugdo para aliviar esse
estresse na rede.

A novidade deste estudo reside na introdugcédo de uma
analise e design simplificados para uma estagéo de
carregamento autbnoma alimentada por energia
fotovoltaica. O trabalho desenvolve equacgdes de
design de forma fechada para todos os componentes
do sistema, simplificando o processo de
implementagao dessas estagbes. O estudo também
apresenta calculos de design para uma estagao de
carregamento especifica como estudo de caso.

Além disso, sdo abordadas outras caracteristicas
importantes de uma estagcdo de carregamento
autébnoma, como o uso de tecnologia de carregamento
inteligente para otimizar a velocidade e a eficiéncia do
carregamento, bem como a capacidade de monitorar
e controlar remotamente o sistema. Aspectos de
seguranga, como protegdo contra sobrecarga e
aterramento, também s&o considerados.

O estudo destaca a capacidade de visualizar os
resultados esperados por meio de software, como o
Cayenne, e destaca a possibilidade de controlar a
iluminagdo publica por meio da Internet das Coisas
(loT). Os resultados experimentais indicam que o
processo de carregamento da bateria do veiculo
elétrico é estavel mesmo diante de perturbagdes na
insolacdo fotovoltaica, e a capacidade de
carga/descarga da bateria de armazenamento de
energia responde eficientemente para armazenar e
compensar variagdes na energia fotovoltaica. Em
ultima analise, esse estudo contribui para avang¢os no
campo das estagdes de carregamento autbnomas,
visando a sustentabilidade e a eficiéncia energética no
setor de veiculos elétricos.

A proposta destaca a utilizagdo de energia fotovoltaica
como solugéao para aliviar o estresse na rede. A
inovacgdo reside na introdugao de uma analise
simplificada e design para essas estagbes, com
equacgoes de design para todos os componentes do
sistema. O texto destaca a relevancia da
sustentabilidade ao integrar fontes renovaveis,
simplificando a implementacéo e tornando a
tecnologia mais acessivel. A inclusdo de tecnologia de
carregamento inteligente otimiza a eficiéncia do
carregamento, evidenciando a busca por solugdes
avangadas. O estudo ndo apenas considera a geragéo
de energia, mas também a eficiéncia e o
armazenamento, mostrando que o processo de
carregamento é estavel, mesmo diante de
perturbagdes na insolagao fotovoltaica. A capacidade
de controlar e monitorar remotamente o sistema,
juntamente com a visualizagéo de resultados por meio
de software, destaca a orientagao futura para o
desenvolvimento dessas estagdes. O estudo contribui
significativamente para avangos no setor de veiculos
elétricos, promovendo sustentabilidade e eficiéncia
energética. E importante para essa pesquisa, pois
oferece solugbes praticas, inovagao e relevancia para
a expansao da adogao de veiculos elétricos.

Fonte: Elaborado pelos autores

5 CONCLUSAO

Os estudos analisados convergem em uma conclusao abrangente, destacando

a urgéncia e a relevancia de abordagens sustentaveis e inovadoras no dmbito da

energia solar e da Internet das Coisas (IoT). Cada pesquisa oferece perspectivas




valiosas que, quando integradas, proporcionam uma visao holistica e promissora para
o futuro energético.

A superioridade demonstrada pelos modelos dinamicos na captagéo de energia
solar nao apenas destaca a necessidade continua de investimentos em inovagao para
atender as crescentes demandas de maneira sustentavel, mas também ressalta a
importancia da visualizagdo remota de dados via loT. Esta pratica ndo apenas
simplifica 0 monitoramento, mas também minimiza impactos ambientais, ressaltando
a convergéncia essencial entre tecnologia e sustentabilidade.

Ao otimizar a eficiéncia dos painéis solares, a segunda pesquisa destaca a
busca incessante por praticas sustentaveis e adaptaveis. A abordagem avancgada,
com conversdo analdgica para digital, ressalta a relevancia de compreender o
desempenho em ambientes dinamicos, fornecendo insights fundamentais para o
aprimoramento continuo da tecnologia fotovoltaica.

A terceira pesquisa propde uma solucado inovadora para dispositivos de baixa
poténcia da IloT, evidenciando a substituicido eficiente de baterias por
supercapacitores. Essa abordagem nao apenas reduz a poluigdo ambiental, mas
também destaca a importdncia de solucdes sustentaveis na implementacao de
sistemas loT, alinhando-se a busca por praticas ecoldgicas.

O desenvolvimento de estagbes de carregamento autbnomas para veiculos
elétricos, abordado na quarta pesquisa, destaca o papel crucial da energia fotovoltaica
para aliviar o estresse na rede elétrica. A incluséo de tecnologia de carregamento
inteligente, controle remoto via loT, e a consideracgao da eficiéncia e armazenamento
indicam uma abordagem abrangente e orientada para o futuro no setor de veiculos
elétricos.

Em sintese, essas pesquisas coletivas oferecem uma conclusdo robusta,
sublinhando a importadncia de investir em solugcbes inovadoras, sustentaveis e
eficientes. A convergéncia desses estudos ndo apenas aprimora a compreensao da
tecnologia solar e loT, mas também orienta praticas futuras para atender as demandas
crescentes de energia de maneira responsavel e adaptavel. O caminho para um futuro
energético mais sustentavel e eficiente & pavimentado por esses avangos interligados,
impulsionando-nos na dire¢do de uma transformagdo significativa no panorama

energético global.
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