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energética em placas solares
1en Jefferson Adiniz Borges Ferreira
Sgt Silvanei da Silva Santos
B

RESUMO

As fontes de energias limpas e sustentaveis
vem ganhando cada vez mais espago no cenario
nacional e internacional, o Brasil fechou o ano de
2022 entre os 10 primeiros paises do mundo em
geragdo fotovoltaica, o pais superou 24 GW de
capacidade instalada conforme mostrou o relato-
rio da Agéncia Internacional de Energia Renova-
vel (IRENA). O projeto consiste na criagdo de um
rastreador solar controlado por Arduino, de baixo
custo, visando maximizar a eficiéncia da captacio
de energia solar ao longo do dia. O sistema uti-
liza sensores de luz para detectar a posi¢do atual
do sol e ajusta automaticamente a orientagdo de
um painel solar para garantir que ele esteja sempre
voltado para a fonte de luz.

O Arduino atua como o cérebro do sistema,
processando dados dos sensores e controlando os
motores responsaveis pelo movimento do painel.
Essa solug¢dao oferece uma maneira eficiente de
aproveitar a energia solar ao longo do dia, aumen-
tando a produg@o de energia limpa e reduzindo a
dependéncia de fontes de energia tradicionais. E
um projeto simples que contribui para a sustenta-
bilidade energética e pode ser adaptado para uso
residencial, comercial ou industrial.

Palavras-chave: Seguidor Solar, Arduino, Ener-
gia Fotovoltaica, Sustentabilidade.

1. INTRODUCAO

Em virtude de seus recursos naturais, o
Brasil ndo teve grandes problemas no seu forneci-
mento energético, exceto em periodo esporadicos
em decorréncia das secas de rios, os quais sao res-
ponsaveis pela maior porcentagem da producao de
energia elétrica do pais, resultantes da hidrelétricas.
Isso ¢ uma grande vantagem para o pais que tem
sua maior parte da capacidade energética oriunda
de fontes ndo-poluentes. No entanto, cresce de im-
portancia que tal setor estratégico para o pais nao
possua dependéncia exclusiva de um fonte energé-
tica. Nos ultimos anos, com a regulamentacdo da
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area de energia fotovoltaica, também houve um
crescente aumento da energia solar, embora ainda
represente apenas 1,3% da produgao total do pais,
conforme consta na imagem abaixo retirada do site
Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS).

Figura 1 - Grafico de Geragao Elétrica ONS
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Fonte: imagem retirada do site da ONS(2023)

A era tecnoldgica tem uma busca incessante pela
eficiéncia dos recursos, corroborando com este en-
tendimento, procura-se neste trabalho com o uso
de arduino obter maior eficiéncia na producao de
energia fotovoltaica, por meio de um dispositivo
de baixo custo. Dessa forma, dividimos o trabalho
numa breve explanag¢do contextualizando o cena-
rio atual da producao de energia elétrica do pais,
em seguida uma descri¢@o e o desenvolvimento do
projeto que visa o aumento da eficiéncia das placas
solares por meio do uso de arduino, por fim uma
breve conclusdo com a demonstragdo percentual
de quanto isso representa em ganho de producao
de energia elétrica.

Criado em 2005, na Italia, o arduino € um
microcontrolador de prototipagem eletronica, ver-
satil e com diversas possibilidades de emprego nas
mais variadas areas com uso de componentes ele-
troeletronicos, MCROBERTS, 2015. Ele é com-
posto de software livre e hardware e tem finalidade
o baixo custo, além disso ¢ baseado em progra-
macao C/C++, sendo usados em diversas empre-
sas e setores no mundo. Em consondncia com os
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assuntos abordados no curso Avancado de
Eletronica, realizado na Escola de Comunicagdes,
o presente trabalho pretende apresentar uma
forma de emprego do arduino para o aumento
da eficiéncia da capacidade de geragdo elétrica
por placas solares. Para isso,orienta-se por meio
da metodologia de estudo de caso e revisdo
bibliogréfica.

O desenvolvimento de um sistema
rastreador necessita de consideragdes em relagao
a variagdo da radiacdo, que estd diretamente
relacionada a posicdo geografica. Em suma, o
principio bésico de um seguidor solar ¢ permitir
que o angulo de incidéncia dos raios solares sejam
sempre perpendiculares ao plano do mddulo. Isso
permite um melhor aproveitamento da energia
solar incidente (J.-S. Ko, 2009) (M. Neves, 2009).

O ponto a ser analisado ¢ a localizagao
do sol durante o dia. Ela pode ser descrita em
termos da altitude e o angulo azimutal ¢s, como
apresentado na Figura 2 (M. Neves, 2009). O
azimute ¢ o angulo da proje¢do do sol com o norte,
enquanto a altitude solar ¢ o angulo que o sol faz
com o plano horizontal. Figura abaixo: A posi¢ao
do sol pode ser descrita pelo angulo de altitude B e
o seu angulo azimutal ¢s (Masters, 2004).

Figura 2 -A posi¢do do sol descrita pelo angulo de altitude
B e o seu angulo azimutal ¢s
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Fonte:M. Neves, 2009

Durante a manha o angulo do azimute
¢ positivo, quando o sol se encontra no leste, e
negativo durante as tardes, quando o sol se encontra
no oeste, estes angulos sdo importantes para a
construcdo do seguidor solar que se classificam
quanto ao numero de eixos rotativos, o tipo de
estrutura para a sustentacdo do painel fotovoltaico
e o tipo de controle para o seu movimento (Pinto,
2010), na Figura 3 ¢ apresentada as classificacdes
de seguidores solares quanto ao numero de eixos
rotativos:
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Figura 3 - Classificag@o de painéis solares quanto ao numero

de eixos rotativos: a) painel estatico — 0 eixos, (b) painel

movido unidirecionalmente — 1 eixo, (¢) painel movido
bidirecionalmente - 2 eixos

a) b ;; ;)

Fonte: Pinto, 2010

- Classificacdo de painéis solares quanto ao nimero
de eixos rotativos: a) painel estatico — 0 eixos, (b)
painel movido unidirecionalmente — 1 eixo, (c)
painel movido bidirecionalmente - 2 eixos (Pinto,
2010).

As diferencas quanto a utilizagdo de
cada um dos casos anteriores sdo dadas pelo tipo
de mecanica e controle, custo, precisdo e area
de terreno ocupada. Essas caracteristicas sdo
apresentadas na Tabela 1 (Pinto, 2010):

TIPO

MECANICA

CUsTO

PRECISAOD

AREA

ESTATICO

nenhum

Nenhum

Baixa

Baixa

Média

Baixa

1EIXO Simples Baixo

A produgao de energia elétrica utilizando
painéis fotovoltaicos é possivel com a presenca da
radiagdo solar, por esta razdo se faz necessario saber
em qual hordrio o sol nasce e em qual horario ele
se pde, evitando assim o desperdicio de energia na
utilizacao do sistema de controle. Essas situagoes
sao dadas por Eq.(3) e Eq.(4), onde § é o angulo
de declinagdo solar, L a latitude do local onde o
dispositivo esta sendo instalado, n o nimero do
dia no ano, HSR uma varidvel auxiliar, Hnascente
horario em que o sol nascera e Hpoente horario no
qual o sol ird se por (Masters, 2004):

(1) 6223,45.5&nl{%].{f{—81]]

(2) Hgz=cos '[-tg(L)tg(5)]

HSR
H =12 ——

HSR

58



As equacdes apresentadas a seguir calcu-
lam o maximo valor tedrico de radiacao absorvida
pelo painel em cada um dos trés casos, sdo eles:
para o painel estético e sustentado por um seguidor
solar de 1 eixo e 2 eixos. Esses valores sdo impor-
tantes e sdo apresentados na interface grafica, para
se ter ideia o quanto de nuvens (SOMBREAMEN-
TO) ou a refletancia do local onde esté instalado o
dispositivo esta influenciando na captura de radia-
¢do solar em nosso sistema.

Sistema estatico: Como os sistemas estaticos nao
acompanham o sol durante o seu movimento di-
ario, em maior parte do tempo eles ndo captam o
maximo da radiacdo disponivel pelo sol, ja que
para um mesmo nivel de radia¢do o raio solar in-
cidird em uma area superior neste painel do que
em painéis moveis, ou seja, a poténcia elétrica serd
menor. A radiacdo méxima captada para um dia
qualquer ¢ dado por Eq.(16) (Masters, 2004):

1
sen(B)
360

A=1160+75.sen [ﬁ.{n—E?S]]

r 360 ,
k—[},l?4+[},[}35.sen[355.{n mn]}

L=Ae™
8=cos ‘[cos(B) cos(¢,— ¢.)sen (e)+sen(B) cos(e)]
I.=I,cos(@)
C=0,095+0,04 sen [%.{n—l[}[}]]
I,.=CI,
I,=1I,sen(B)
I&:Iﬁll +cos(e] ]
P
I=pI,i
E=t_ b vk,

Onde m ¢é arelagdo de massa de ar, A a inso-
lagdo extraterrestre aparente, k a profundidade op-
tica da atmosfera, Ib a insola¢do incidente sobre a
superficie extraterrestre, f o angulo de altitude so-
lar, © o angulo de incidéncia, ¢s o angulo azimutal
solar, ¢c o angulo azimutal do coletor, ¢ o angulo
de inclinagdo do coletor, Ibc a insolagdo incidente
diretamente sobre o coletor, C o fator de difusao
do céu, Idh a componente difusa de insolagdo so-
bre uma superficie horizontal, Ibh a componente
direta incidente sobre uma superficie horizontal,

Revista O Comunicante

Idc a insolacdo refletida pelo solo, p a refletancia
do solo, Irc a insolacdo difusa na atmosfera e Ic a
radia¢do absorvida pelo painel fotovoltaico

Sistema sustentado por um seguidor solar mo-
vido em 1 eixo: Para os sistemas movidos em um
eixo, como o desenvolvido neste trabalho, as equa-
¢oes sdo simplificadas e a radiag¢do absorvida pelo
painel fotovoltaico ¢ dada pela Eq. (20) (Masters,
2004):

I,=1I,cos(8)

Idczcjblhcos{zn—sm] ]

I=p.(ILibh+1,). [1"':“5{92“—&5] ]z.

Ic:Ibc+Idc+Irc

Sistema sustentado por um seguidor solar mo-
vido em 2 eixos: As equacdes para os painéis foto-
voltaicos movidos nos dois eixos também sdo sim-
plificadas, tal situacdo ndo foi utilizada na pratica,
mas esses resultados tedricos sdo apresentados na
interface para efeito de comparacdo. A radiagdo
maxima tedrica absorvida por painéis movidos nos
dois sentidos ¢ dada por Eq. (24) (Masters, 2004):

LT,

Idrzcjblncosggn—s]]

I,=p.(Iiibh+Iy). l%%‘ﬁ-]]‘;

Ic:Ibc+Idc+Irc

Célculo para estimativa de painéis solares. Este le-
vantamento tem como objetivo encontrar a quanti-
dade de placas a serem instaladas para o cliente de
acordo com sua necessidade, para isso utilizamos
o seguinte calculo: Energia Gerag¢do = Potén-
cia Total dos Painéis x Tempo de Exposi-
¢do. Porém devido a perda nos painéis e cabos é
necessario adicionar uma variavel de rendimento
para minimizar os erros, sendo assim nossa equa-
¢do passa a ser da seguinte forma: Poténcia To-
tal dos Painéis = Energia de Gerag¢do x
Tempo de Exposi¢do x N rendimento. Para
o levantamento da demanda energética anual da
placa ¢ necessario reunir algumas informagdes re-
ferente ao consumo didrio do proprietario, como
por exemplo, analisar o histdrico de consumo dos
ultimos 12 meses e ver qual tipo de ligagao possui,
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de acordo com a concessiondria, o tipo de ligacao
influéncia no pagamento minimo da fatura na con-
ta de luz. Calcular o rendimento € preciso levar em
conta algumas perdas sofridas durante o processo
de captacdo e transformagdo da energia, com isso
os dados de perdas sdo calculados da seguinte for-
ma: Perda por Temperatura (aquecimento): (7,0%
a 18%) = (100% - 11.5%) = (0,885) Incompati-
bilidade elétrica: (1% a 2%) = (100% - 1,5%) =
(0,985) Acumulo de sujeira: (1% a 8%) = (100%
- 2%) = (0,980) Cabos CC= (0,5% a 1%) = (100%
- 1%) = (0,990) Cabos CA = (0,5% a 1%) = (100%
- 1%) = (0,990) Inversor = (2,5% a 5%) = (100%
- 4%) = (0,960). Assim ¢ realizado o calculo da
quantidade de painéis conforme a poténcia deseja-
da, painéis residenciais normalmente utilizam pla-
cas de 250W a 280W, no qual temos uma equagao

para definir quantos painéis utilizar. Quantidade
de painéis - Poténcia total do painel / Po-
téncia da placa solar.

2. DESENVOLVIMENTO

Existem formas diferentes de se obter o
controle de seguimento. O controle pode ser reali-
zado em malha aberta, ou seja, através de algorit-
mos que efetuam o célculo da posi¢do do sol, em
malha fechada, com o uso de sensores ou ainda de
forma mista, como o nome ja diz, efetua a intera-
¢do entre sensores e o algoritmo (CORTEZ, 2012).
Em uma configura¢do mais completa, um sistema
de seguimento pode ser composto por:

- Aquisicdo: Responsavel por fornecer os dados de
latitude, longitude e por disponibilizar dados rela-
tivos a posi¢do do Sol. A hora solar é bastante uti-
lizado para a inicializacdo da orientagdo do painel
fotovoltaico;

- Sensores: Responsavel por detectar a posi¢ao do
sol durante o dia, sem a necessidade das coordena-
das solares e a hora solar, podendo ser fotosensores
de tipos como: LDR (do inglés Light Dependent
Resistor), também denominado de fotoresistor ou
resistor dependente de luz; fototransistor; fotodio-
do; entre outros;

- Controlador: Circuito elétrico com ou sem a pre-
senca de microcontroladores, onde sdo processa-
dos os sinais emitidos dos sensores de acordo com
a logica de controle ou programacgdo (quando se
faz uso de microcontroladores) e de onde saem os
sinais de comando para os atuadores;

- Acionador: Sua fun¢do é realizar a movimenta-
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¢do do sistema a partir dos sinais vindos do con-
trolador, sendo geralmente utilizados motores de
corrente continua.

A imagem abaixo ilustra a composicao de
um sistema de rastreio solar a partir de um diagra-
ma.

Figura 4 - Diagrama de controle do funcionamento do se-
guidor solar.
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Fonte: Proprio autor (2023)

O microcontrolador usado neste projeto foi
o Arduino UNO, além de ser baixo-custo ¢ facil de
encontrar no mercado. Nele temos a ligagdo de 4
LDR’s, instalados nos cantos das extremidades de
superficie, que sdo responsaveis por orientar a mo-
vimentacdo do servo-motor, conforme atingidos
pela luz solar.

O projeto elétrico com o esquematico de li-
gacdo foi desenvolvido, primeiramente, no Tinker-
cad. Uma plataforma gratuita disponivel na inter-
net que possui ferramentas diversas para a criagao
de circuitos elétricos, conforme consta na imagem.

Figura 5 - Esquematico do circuito eletronico do seguidor

B

Fonte: Proprio autor, elaborado no Tinkercad (2023)

Material utilizado:

— 1 Placa Uno SMD + Cabo USB para Arduino;
— 1 Mini Painel Solar Fotovoltaico 12V 125mA;
— 1 Estrutura em MDF para Rastreador Solar;

— 2 Micro Servo Motor 9g SG90 180°;

— 1 Extensor de Portas com Jack P4;

—4 LDR Sensor de Luminosidade 5mm;

- 4 Resistores de 10 k;

- 5 Parafuso Philips M3 x 10mm Metalico;

— 6 Jumper Premium para Protoboard Macho-Fé-
mea 20 cm;
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— 2 Jumper Premium para Protoboard Macho-Ma-
cho 20 cm;

— 4 Jumper Premium para Protoboard Macho-Ma-
cho 30 cm;

— 2 Jumper Premium para Protoboard Fémea-Fé-
mea 30 cm;

— 1 Fonte de Alimentagdao Chaveada SVDC 1A.

A descricdo do fluxograma de funcionamento e
seus respectivos componentes com suas aplica-
¢oes no sistema estd detalhado a seguir conforme
imagem abaixo:

Figura 6 - Fluxograma de funcionamento do seguidor solar.
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Sensores LDR (Light Dependent Resistor): sdo
responsaveis por detectar a intensidade da luz in-
cidente em diferentes diregdes. Cada sensor LDR
mede a quantidade de luz que atinge sua superfi-
cie. A medida que a luz solar incide sobre eles,
a resisténcia dos sensores varia. Quanto mais luz,
menor a resisténcia e vice-versa.

Resisténcias: As resisténcias sdo usadas em con-
junto com os sensores LDR para formar um di-
visor de tensdo, permitindo que o Arduino leia a
variagao de resisténcia dos sensores e, assim, a in-
tensidade da luz incidente. As resisténcias sio co-
nectadas em série com os sensores LDR e, depen-
dendo da quantidade de luz que atinge os sensores,
a resisténcia total do circuito varia. Isso resulta em
uma voltagem diferente na jungdo entre o sensor e
a resisténcia, que o Arduino pode ler para determi-
nar a intensidade da luz.

Arduino: € o cérebro do sistema, responsavel por
coletar informacdes dos sensores LDR, calcular a
dire¢do do sol com base nessas informagdes e con-
trolar os servo motores para ajustar a posi¢ao da
placa solar. O Arduino Ié a voltagem nas jungdes
entre os sensores LDR e as resisténcias, compa-
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rando as leituras dos sensores para determinar em
que dire¢ao o sol estd mais forte. Com base nessa
informacao, ele aciona os servo motores para ajus-
tar a posicao da placa solar, garantindo que ela siga
o sol ao longo do dia.

Servo Motores: Os servo motores sao responsa-
veis por mover a placa solar em dire¢do ao sol, ga-
rantindo que ela esteja sempre alinhada com a luz
solar direta. O Arduino controla os servo motores
com base nas informag¢des dos sensores LDR. Se
um sensor detectar que mais luz estd chegando de
uma diregdo especifica, o Arduino aciona os servo
motores para mover a placa solar naquela diregao,
mantendo-a alinhada com o sol.

O sistema opera continuamente, ajustando a po-
si¢do da placa solar para seguir a trajetoria do sol
ao longo do dia, maximizando assim a captacao de
energia solar e aumentando a eficiéncia da placa
solar como geradora de energia elétrica.

Placa Solar (ou painel solar): A placa solar ¢ a
parte do sistema que converte a energia solar em
energia elétrica. Quanto mais diretamente ela es-
tiver exposta a luz do sol, maior sera a eficiéncia
na geracdo de energia.A placa solar ¢ montada em
um suporte que permite que ela seja ajustada em
diferentes angulos horizontal e verticalmente para
seguir a trajetoria do sol durante o dia.

Resultado Simulado em Valldorex green
power abaixo:

Figura 7 - Comparagdo entre a energia gerada por um siste-
ma fixo ¢ outro com seguidor solar
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O cddigo desenvolvido e utilizado para programar
o Arduino encontra-se no Apéndice deste artigo,
foi desenvolvido em Linguagem C++ ¢ um pro-
grama para controlar dois servomotores, um na
horizontal e outro na vertical, com base na leitura
de quatro sensores de luz (LDRs) posicionados em
cantos opostos de uma superficie. O objetivo é que
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O objetivo é que os servomotores movam
uma placa solar montada neles para seguir a fonte
de luz mais brilhante.A explicagdo passo a passo
do cédigo:

Inclui a biblioteca Servo para permitir o uso de
servomotores no Arduino.

Inicializa duas instancias de servomotores: Hori-
zontal e Vertical.

Define valores fixos para a posic¢ao inicial dos ser-
vos: ServoHorizontal = 90 e ServoVertical = 90.

Define os limites de rotacdo para os servos ho-
rizontal e vertical (LimiteServoHorizontalMax,
LimiteServoHorizontalMin, LimiteServo Vertical-
Max e LimiteServo VerticalMin).

Inicializa quatro pinos analdgicos para os sen-
sores de luz LDR: LDRDC, LDRDB, LDREC e
LDREB.

No método setup(), faz o seguinte:

Anexa os servos aos pinos 3 ¢ 5 do Arduino (D3
e DS).

Define a posicdo inicial dos servos Horizontal e
Vertical para 180 e 45, respectivamente, ¢ aguarda
3 segundos.

O método loop() é executado continuamente:
L& os valores analogicos dos quatro sensores de
luz (LDC, LEC, LDB e LEB).

Calcula médias e diferencas entre esses valores
para determinar a dire¢do da fonte de luz mais bri-
lhante.

Com base nas leituras dos sensores, o codigo ajus-
ta as posigoes dos servos para seguir a fonte de luz:
Se a diferenga entre os valores dos sensores supe-
rior e inferior (DifSuplnf) for maior que um limite
de tolerancia (tol), ajusta a posi¢do do servo Verti-
cal para seguir a fonte de luz;

Se a diferencga entre os valores dos sensores direita
e esquerda (DifDirEsq) for maior que um limite de
tolerancia (tol), ajusta a posi¢do do servo Horizon-
tal para seguir a fonte de luz;
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Os limites de rotagdo sdo verificados para garantir
que os servos nao ultrapassem suas posigoes maxi-
mas ou minimas; €

H4é um atraso de 100 milissegundos entre cada ite-
racdo do loop para evitar movimentos excessiva-
mente rapidos dos servos.

Em resumo, este cddigo permite que um
sistema de rastreamento de luz com dois servomo-
tores ajuste a posi¢ao de uma placa solar montado
nos servos para seguir uma fonte de luz brilhante
detectada pelos sensores LDR. Os limites de rota-
¢do dos servos garantem que cles ndo se movam
para além de posigdes seguras.

3. CONCLUSAO

Em sintese, este projeto de rastreador so-
lar Arduino apresenta uma das muitas formas em
dire¢do a otimizacao da captagdo de energia solar.
Ao longo do desenvolvimento, o objetivo princi-
pal de apresentar um projeto com versatilidade,
eficacia e baixo custo de um seguidor solar foi al-
cangado, tendo o Arduino como centro de contro-
le, permitindo uma adaptacgdo precisa as mudancgas
na posicao solar. Essa flexibilidade ndo apenas
aumenta a eficiéncia da geragdo de energia solar,
mas também demonstra o potencial para reducao
de custos e a dependéncia de fontes de energia nao
renovavel.

Com possiveis aplicacdes em residéncias,
industrias e sistemas autossuficientes, esse proje-
to desempenha um papel na promocao de fontes
de energia limpa e sustentavel, ilustrando como
a tecnologia pode impulsionar a preservacao am-
biental, contribuindo para um futuro mais ecolégi-
co e energeticamente eficiente. Além disso, prima,
principalmente, na Eficiéncia, em um dos princi-
pios que norteiam a administragao publica, confor-
me consta na Constitui¢ao Federal de 1998.
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Abstract

Clean and sustainable energy sources are gaining
more space on the national and international sce-
ne, Brazil closed the year 2022 among the top 10
countries in the world in photovoltaic generation,
the country surpassed 24 GW of installed capacity
as shown in the report from International Renewa-
ble Energy Agency (IRENA).

The project consists of creating a low-cost Ardui-
no-controlled solar tracker, aiming to maximize
the efficiency of capturing solar energy throughout
the day. The system uses light sensors to detect the
current position of the sun and automatically ad-
Justs the orientation of a solar panel to ensure it is
always facing the light source.

The Arduino acts as the brain of the system, pro-
cessing data from the sensors and controlling the
motors responsible for the panel’s movement. This
solution offers an efficient way to harness solar
energy throughout the day, increasing clean ener-
gy production and reducing dependence on tradi-
tional energy sources. It is a simple project that
contributes to energy sustainability and can be
adapted for residential, commercial or industrial
use.

Keywords: Solar Tracker, Arduino, Photovoltaic
Energy, Sustainability.
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5. APENDICE

Codigo do Seguidor Solar utilizado comentado
#include <Servo.h>// Inclui a Biblioteca

Servo Horizontal;// Inicia o Servo da Horizontal
Servo Vertical;// Inicia o Servo da Vertical

int ServoHorizontal = 90;// Estabelece valor fixo a
ServoHorizontal

int ServoVertical = 90;// Estabelece valor fixo a
ServoVertical

int LimiteServoHorizontalMax = 180;// Estabele
os limites de rotag¢ao
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int LimiteServoHorizontalMin = 65;// Estabele os
limites de rotacao

int LimiteServo VerticalMax = 120;// Estabelece os
limites de rotacao
int LimiteServoVerticalMin = 15;// Estabelece os
limites de rotacao

int LDRDC = A0;// Inicia LDRDC no pino A0
int LDRDB = A1;// Inicia LDRDB no pino Al
int LDREC = A2;// Inicia LDREC no pino A2
int LDREB = A3;// Inicia LDREB no pino A3

void setup() {

Horizontal.attach(3);// Inicia servo Horizontal na
porta D3

Vertical.attach(5); // Inicia servo Vertical na porta
D5

Horizontal.write(180);// Inicia servo Horizontal
na posi¢do 180

Vertical.write(45);// Inicia servo Horizontal na
posicao 45

delay(3000);// Aguarda 3 segundos
}

void loop() {

int LDC = analogRead(LDRDC);// Leitura Ana-
l6gica do LDR Direita Cima

int LEC = analogRead(LDREC);// Leitura Analo-
gica do LDR Esquerda Cima

int LDB = analogRead(LDRDB);// Leitura Ana-
logica do LDR Direita Baixo

int LEB = analogRead(LDREB);// Leitura Analo-
gica do LDR Esquerda Baixo

int tol = 50;

int ValorSup = (LDC + LEC) / 2;// Média da lei-
tura dos LDR superior

int ValorInf=(LDB + LEB) / 2;// Média da leitu-
ra dos LDR inferior

int ValorDir = (LDC + LDB) / 2;// Média da lei-
tura dos LDR da direita

int ValorEsq = (LEC + LEB) / 2;// Média da lei-
tura dos LDR da esquerda

int DifSupInf = ValorSup - ValorInf; // Diferenca
entre LED superior e inferior

int DifDirEsq = ValorDir - ValorEsq; // Diferenca
entre LED direita e esquerda
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/* */

// Realiza a leitura e executa os movimentos refe-
rente ao Servo Vertical
if (-1 * tol > DifSuplnf || DifSupInf> tol) {
if (ValorSup > ValorInf) {
ServoVertical = ++ServoVertical;
if (ServoVertical > LimiteServoVerticalMax) {
ServoVertical = LimiteServo VerticalMax;

}

}
else if (ValorSup < ValorInf) {

ServoVertical = --Servo Vertical,
if (ServoVertical < LimiteServo VerticalMin) {
ServoVertical = LimiteServo VerticalMin;

}
}

Vertical.write(Servo Vertical);

}

// Realiza a leitura e executa os movimentos refe-
rente ao Servo Horizontal
if (-1 * tol > DifDirEsq || DifDirEsq > tol) {
if (ValorDir > ValorEsq) {
ServoHorizontal = --ServoHorizontal;
if (ServoHorizontal < LimiteServoHorizontal-
Min) {
ServoHorizontal = LimiteServoHorizontal-
Min;
}

}
else if (ValorDir < ValorEsq) {

ServoHorizontal = ++ServoHorizontal;
if (ServoHorizontal > LimiteServoHorizontal-
Max) {
ServoHorizontal = LimiteServoHorizontal-
Max;
h
h
else if (ValorDir = ValorEsq) {

}

Horizontal.write(ServoHorizontal);

}

delay(100); // Aguarda 0,1 segundo
}
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