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1. INTRODUCAO

Os dados solarimétricos de uma regido
permite determinar o potencial de conversao
da radiacdo solar incidente, que viabiliza
melhor planejamento na hora de instalar
sistemas conversores de energia solar [1].
Tais dados podem ser acessados no site do
Instituto  Nacional de  Meteorologia
(https://portal.inmet.gov.br/), porém para a
cidade de Sao Paulo, somente duas estacoes
automaticas disponibilizam sobre radiagcdo
solar.

Observando esta lacuna de dados, um
radiometro de LEDS foi desenvolvido com o
intuito de coletar informagdes em tempo real
sobre fragdes do espectro eletromagnético da
luz visivel [2]. Os dados coletados referem-se
a intensidade da energia gerada quando os
fotons da luz solar sdo convertidos em
corrente elétrica, passiveis de medicdo em um
circuito amplificador apropriado.

Os dados gerados referem-se séries
temporais sobre corrente elétrica produzida
por leds de cores azul (cujo comprimento de
onda esta na faixa de 460-465 nm), verde
(567-570 nm), amarelo (588-590 nm),
vermelho (600-635 nm) e devem ser
guardados em um cartdo fisico e também em
um banco de dados.

Diante do exposto o objetivo principal
desta atividade de iniciagdo cientifica foi
desenvolver uma interface web que garanta
armazenamento otimizado e leitura facilitada
de um radiémetro em teste.

2. METODOLOGIA E MATERIAIS

O radiometro foi desenvolvido com base
no efeito fotoelétrico e as propriedades
semicondutoras dos componentes de diodos
emissores de luz (LEDs) [3]. Os fotons
possuem uma energia determinada pela Lei de
Planck, e quando esse foton incide sobre um
material e sua energia excede a fun¢do
trabalho do receptor ocorre a liberacdo de
elétrons [4]. Em semicondutores, quando o
elétron se desprende do atomo, ele se move
livremente e pode ser conduzido por campos
elétricos na dianteira e traseira do elemento
[5]. Cada LED ¢ feito de um material
semicondutor especifico, que quando excitado
emite luz com cores correspondentes, além
de possuir uma lente de encapsulamento usada
como protecdo e que também pode ser
associada a outros materiais para produzir a
cor branca [6]. A Figura 1 mostra disposicao
dos LEDs numa matriz que capta a luz solar
incidente:
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Figura 1. Matriz de LEDs usados como sensores

Cada faixa de cor corresponde a uma
fragcdo do espectro eletromagnético da luz que
¢ entdo captado por quatro LEDs associados
em paralelo. Quando a luz incide sobre a
matriz, cada conjunto envia uma corrente
elétrica que € captada por quatro canais
distintos. Estes canais dispdem de um circuito
amplificador que faz a leitura da tensdo gerara
sobre um resistor e envia estes dados para
serem salvos num cartdio de memorias e
também para web. Uma versao montada numa
placa de ensaios pode ser vista na Figura 2:

Figura 2. Circuito experimental do radiémetro de
LEDs montado numa placa de ensaios

No que diz respeito a interface
desenvolvida, o sistema web possui um AP/
com o padrao de arquitetura RESTful e foi
desenvolvido utilizando o framework Laravel
para PHP, com MongoDB como banco de
dados e VueJS para a pagina no frontend. Para
renderizagdo dos dados armazenados em
graficos de linhas foi utilizada a biblioteca
Chart.js do Javascript.

3. RESULTADOS

O radidmetro foi testado previamente num
ambiente controlado do laboratorio, a fim de
identificar a relagdo entre a corrente produzida
em fungdo e os dados produzidos indicam
uma boa correlacdo entre as varidveis
analisadas, como pode ser visto na Figura 3:
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Figura 3. Relagdo entre corrente elétrica e
intensidade luminosa incidente

As medigdes posteriores em condigdes
reais com o radidmetro foram realizadas com
até uma hora de duragdo e nesse periodo
medi¢des manuais das leituras de um
radidmetro convencional foram anotadas em
paralelo com o radidmetro de LED operando
e salvando seus registros no microSD. A cada
término de coleta, o arquivo de texto
resultante foi extraido para processar os dados
e criar um grafico para visualizar e comparar
com o radidmetro convencional para verificar
se as curvas de medi¢ao tinham similaridades.
A Tabela 1 monstra uma imagem com a
representacdo das séries temporais geradas em
um periodo de analise:

Tabela 1. Exemplo dados gerados em uma aquisicao.

| Led Vermelho Led Verde Led Azul Led Amarelo

Hora | Tensao | Corrente | Tensao | Corrente | Tenso | Corrente | Tensdo | Corrente
(mv) | (ua) V) | @A) | V) | A | mv) | A
14:10:00 16 4,848 212 2,650 151 1.888 383 4.788
14:10:01 18 5455 212 2,650 149 1,863 383 4,788
14:10:02 18 5455 212 2,650 148 1,850 380 4,750
14:10:03 18 5,455 212 2,650 147 1.838 383 4,788
141004 17 5,152 212 2,850 147 1838 | 384 4,800

05 17 5,152 213 2,663 142 1.775 380 4750

14:1006| 18 5,455 213 | 2663 146 | 1825 | 385 | 4813
14:10:07| 18 5,455 213 2663 | 145 | 1813 385 4813
141008 15 4,545 213 2663 145 1813 | 384 4,800

Os resultados alcangados com o
radidmetro foram satisfatorios, uma vez que
ele ¢ bastante sensivel as variagdes de
intensidade da luz solar, como pode ser
observado na tabela acima onde os dados
foram adquiridos com um intervalo de tempo
de um segundo. Por outro lado, como o
hardware esta montado numa placa de testes,
foi possivel identificar a sensibilidade do
circuito para a exposic¢ao direta com o Sol por
periodos prolongados, bem como eventuais
problemas como mau contato das ligacdes
feitas por fios na placa.

O préximo passo foi idealizar um banco
de dados ndo relacional que permitisse
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armazenar os valores registrados pelos LEDs
e calcular os demais dados.

Para dispor as coletas, um sistema web em
Laravel e VueJS foi criado, com uma API que
envia a coleta para a base em MongoDB e
disponibiliza-os sob demanda para renderizar
graficos. Apds a implementagdo da aplicagdo
web, o codigo no radidometro foi alterado para
realizar uma requisi¢do a cada captura de
valores, contendo a tensdo gerada por cada
faixa de LED, que alimentou o banco de
dados. Ao abrir a pagina do site, sistema
solicita via API as informacdes armazenadas e
desenha um grafico de linhas de acordo com o
dia de coletas mais recente e permite criar
novos a partir de dias armazenados e
intervalos de horas especificos. A interface,
bem o o grafico gerado pode ser visto na
Figura 4 abaixo:

_Ar
)

Figura 4. Grafico gerado pela aplicagdo web.
4. CONCLUSOES

Como o desenvolvimento  destas
atividades foi evidenciado que ¢ possivel
realizar medi¢des da intensidade da radiagao
solar com um equipamento montado com
componentes eletronicos simples e baratos o
que torna o projeto acessivel a ser replicado.
Outro fator de destaque sdo as ferramentas
gratuitas disponiveis para se desenvolver
aplicativos que podem ser integrados
remotamente com sensores diversos: aqui foi
usado o LED, mas ¢ possivel facilmente
integrar  outros sensores para medir
temperatura, precipitagdo, gases do efeito
estufa, entre outros.

fcnpq

O sistema ¢ integrado remotamente e
permite expansdo para atender outros sensores
ambientais para explorar ao maximo seu
potencial para coleta automatizada de
informagdes. A forma de exposi¢do dos dados
de outras variaveis podem obedecer aos
mesmos critérios usados para a visualizagdo
dos dados sobre a radiacao solar.

Para a continuidade do projeto
recomenda-se que seja feita a migracdo de
todos os componentes eletronicos para um
circuito impresso e também seja desenvolvido
um involucro para proteger os componentes
da radiagdo direta e outras intempéries do
clima.
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