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Abstract

In the face of the global energy crisis, this work presents the results of an effort to build an
alternative device to improve the production of clean and renewable energy with high
technology and low cost. The project titled Artificial Sunflower is a Arduino based opensource
solar tracker conceived to enhance the performance of photovoltaic modules. It was used a
research by design methodology to develop several prototypes using 3d printing and laser
cutting. The results include hardware and software information used to build and configurate

the system.

Keywords: Solar tracker; Opensource; Arduino; Cybernetics; Sustainability;

INTRODUGAO

Diante da crise energética mundial (Bondarik et al., 2018),
este trabalho apresenta os resultados de um esforgo em
construir uma alternativa técnica para aprimorar a
produgéo de energia limpa e renovavel com solugdes que
combinam alta tecnologia e baixo custo. Em um pais com
enorme potencial de produgdo de energia solar em
fungéo de sua localizagéo e extensdo geografica, ndo ha
razbes para que ndo haja investimentos no
desenvolvimento tecnoldgico nacional orientado neste
sentido, em especial no campo da arquitetura, engenharia
e design industrial. Acreditamos ser possivel ndo apenas
desenvolver novos mecanismos de geragdo de energia
limpa, mas também aprimorar aqueles existentes por
meio da cibernética, da robdtica e dos processos de
fabricacdo digital. O trabalho aqui apresentado ¢é
resultado de um processo de concepgao, programagao,
fabricacéo e testes de um seguidor solar responsivo ativo
(Oliveira, 2008) categoria 3 (Blaszczak, 2017),
denominado Girassol Digital, cujo objetivo é ampliar a
performance de mddulos fotovoltaicos e assim aumentar
o rendimento na geragdo de energia solar, trazendo
contribuicdes para projetos de arquitetura, design com
aplicagdes em edificios e equipamentos publicos.

Conceitualmente, o Girassol Digital é fruto de um projeto
de inspiragdo biomimética (Benyus, 2003) relacionado ao
principio heliotrépico presente em muitas espécies
vegetais como o Heliantus annuus. O principio
heliotrépico corresponde a capacidade do organismo
vegetal inclinar sua estrutura fisica para melhor captar os
raios solares e maximizar a fotossintese. No projeto aqui

apresentado a simulagdo do principio heliotropico foi
realizada por meio de um mecanismo cibernético de
primeira ordem (Pangaro & Dubberly, 2011) cuja base é
um microcontrolador Arduino UNO. No artigo estardo
presentes informacdes detalhadas sobre os componentes
utilizados, a representagcdo grafica do mecanismo,
especificagdes técnicas, programagédo utilizada, imagens
e recursos operacionais especialmente desenvolvidos
para concretiza-lo tecnicamente. Os principais resultados
alcangados sdo: uma programagdo computacional
estavel, leve e adaptada para versdes tradicionais da
plataforma Arduino; um mecanismo cibernético funcional
e autébnomo, capaz de se auto regular em qualquer
localizagdo geografica e, assim sendo, independente de
reprogramacdes futuras; um sistema produzido a baixo
custo, totalmente opensource e passivel de
compartilhamento e replicagdo.

A influéncia da natureza e dos sistemas vivos em projetos
de arquitetura é ancestral conforme revela pesquisas
realizadas por Porthoghesi (1993) e Rebello (2000) e
tocam inimeros aspectos relacionados a adaptabilidade,
economia de recursos, performance estrutural, além de
fatores estéticos essenciais para a sobrevivéncia de
muitas espécies como fator de defesa, reprodugdo e
alimentacdo. Para além das inUmeras possiveis relagdes
descritas pelos autores, o projeto do Girassol Digital
articula-se ndo apenas com os estudos da biomimética
abordados em Benyus (2003) mas também com o campo
da bidnica, ciéncia dedicada a investigagdo de sistemas
que apresentam caracteristicas especificas de sistemas
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naturais (ARRUDA, 2018) como é o caso do principio
heliotropico adotado.

OBJETIVOS E FUNDAM ENTAGAO
TEORICA

O objetivo deste trabalho é demonstrar como construir,
programar e simular o principio heliotrépico e incorpora-lo
a sistemas de captagdo de energia fotovoltaica. Ao
contrario dos seguidores solares programados (Ramos et
al., 2020) este trabalho desenvolve um sistema
autorregulador capaz de identificar automaticamente a
fonte de luz solar e posicionar os médulos fotovoltaicos
sempre na posigao ideal para o melhor aproveitamento.
Com esta fungdo, é possivel construir um sistema que
pode ser instalado em qualquer localizagdo geografica
sem necessidade de reprogramacéo. Este é, sem duvida,
uma contribuicdo essencial para o projeto de sistemas
responsivos porque da autonomia para o equipamento
perceber e se adaptar ao ambiente autonomamente.

Para ativar o sistema responsivo teve-se como objetivo
desenvolver uma investigagdo na sintese de codigos de
programag&o opensource que pudessem ser aprimorados
e adaptados as demandas de controle do sistema. A
programagdo ¢é fator essencial para se criar a
singularidade do sistema em fungdo de suas
caracteristicas,  especificagbes e  objetivos  de
comportamento. Esta etapa da pesquisa foi viabilizada
pela grande disponibilidade de programagdes analogas
em sites e féruns de discuss&o sobre computagao fisica,
linguagens de programacéo e compartilhamento de
dados digitais no universo tanto dos softwares quanto
hardwares.

Outro elemento direcionador presente nos objetivos do
projeto foi conceber, modelar e prototipar ndo apenas o
corpo do mecanismo (que inclui pegas, estruturas e
conectores), mas também os equipamentos necessarios
para testar seu funcionamento (heliodom). O processo de
prototipagem considerou o uso coerente dos recursos
materiais que incluiu o desperdicio préximo a zero, uso
de materiais biodegradaveis como o PLA e o
reaproveitamento de recursos nos diversos ciclos de
aperfeicoamento do protétipo.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

O sistema responsivo artificial apresentado neste trabalho
possui tem uma inspiragdo nos sistemas naturais que € a
sua capacidade de adaptagdo ao meio ambiente. Os
fundamentos tedricos que permitem conceber sistemas
artificiais com  comportamento  semelhante  aos
organismos vivos podem ser encontrados na cibernética,
em especial nos principios do feedback. De acordo com
Wiener (1970) a cibernética é a ciéncia da comunicagao e
do controle, que abarca tanto organismos quanto
maquinas, e que tem no feedback sua instancia de
agenciamento operativo. Por meio de ciclos recursivos de
programacgado que incluem a percepgao do ambiente por
meio de sensores, a conversdo de dados analogicos em
digitais, o calculo algoritmico e o controle da posigao dos
proprios sensores, o sistema consegue simular o
comportamento de um organismo que segue uma fonte
de luz. A recursividade é um conceito chave para o
desenvolvimento de sistemas responsivos porque explica
teoricamente o comportamento de um sistema artificial

digital. Ela é a condigdo ciclica (Rocha, 2015) que uma
programagdo digital possui de estar permanentemente
avaliando seu estagio atual em comparagdo com as
novas entradas de informacdo. A medida que novas
informagdes chegam ao sistema por meio dos sensores,
um conjunto de regras de calculo sdo aplicadas, em
sequéncia, para verificar, de forma légica, a melhor
regulagem para as variaveis de controle. Um dos desafios
maiores da programag&o encontra-se na redacao légica
destas regras para fazer com que o sistema “entenda” o
que ele esta “percebendo” e que tipo de agdo deve tomar
para que atinja seu objetivo programado. Neste sentido, a
condi¢do de permanente alteragdo do ambiente externo,
como € o caso da posicao solar, precisa ser transferida
para o sistema artificial para que ele entre em
concordancia com o meio que optou por interagir. O
Girassol digital pode ser considerado um mecanismo
cibernético autorregulador de primeira ordem (Pangaro &
Dubberly, 2010) uma vez que sua programacao opera a
partir da deteccdo e correcéo de erros. Este processo
também pode ser definido como convergéncia.

Conceitos relacionados a teoria cibernética sédo
essenciais para o desenvolvimento de um projeto de
sistema artificial de inspiragdo biomimética. Cabe explicar
que tocamos aqui em um ponto especifico da grande
area de abrangéncia que é a biomimética. Soares &
Arruda (2018) explicam que os estudos de base
biomimética pode incorporar diversos tipos de analogias
com a natureza: funcional, morfolégica, simbdlica, com
inumeras possibilidades de desdobramentos. No caso
aqui apresentado encontra-se em evidéncia uma busca
por uma analogia funcional motora de um girassol
representada pelo principio heliotrépico. Nao se trata de
uma analogia morfolégica, nem simbdlica e nem de uma
funcionalidade avangada como a realizagdo de processos
de fotossintese. A analogia funcional tenta compreender
qualidades especificas de operagdo de um sistema
natural para transpé-lo em artefatos artificiais. Dada a
complexidade inerente aos sistemas vivos, as relagdes de
analogia biomiméticas poderiam se basear em principios
quimicos, organicos, estruturais, reprodutivos, evolutivos
e muitas outras formas de comportamento e agéo
presentes nos seres vivos. Obviamente, por questdes de
ordem metodoldgica e técnica, o recorte aqui delimitado
recorre ao heliotropismo em sua instancia mais basica
que é o agenciamento do corpo do sistema em fung&o da
sua percepgdo, ou melhor sensoriamento, da fonte
luminosa.

O desenvolvimento de sistemas artificiais que adotam
recursos computacionais para simular comportamento
pertence a um campo multidisciplinar denominado
computagdo fisica (O’sullivan & Igoe, 2004). Entende-se
por computagdo fisica a construgdo de interfaces com
capacidade associativa entre dados fisicos (analdgicos) e
informagdes  (digitais) através de um processo
denominado transdugdo. Segundo O’Sullivan & Igoe
(2004), o processo de transdugdo consiste na conversao
de formas de energia fisica em tens&o elétrica variavel, e
recebe este nome devido ao elemento de converséo
chamado transdutor. O principal componente eletrnico
do processo de transdugdo € o microcontrolador, um
dispositivo eletronico que converte sinais analégicos em
digitais e vice-versa. Todas as relagdes de convers&o
entre sinais analdgicos e digitais séo coordenadas por
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uma programacdo especifica que fica armazenada no
microcontrolador acoplado ao equipamento.

A programacgdo é responsavel pelo comportamento
heliotrépico do mecanismo cibernético. Ela esta baseada
em uma sequéncia de calculos em loop, ou seja, o
sistema esta permanentemente reavaliando sua condi¢do
interna para responder a demanda externa. Nos termos
de Noble (2009) os loops da programagdo s&o
responsaveis por manter relagbes de feedback do
sistema com ele mesmo. Sem os loops um sistema nao
consegue se autorregular porque ele ndo saberia
exatamente o que estd fazendo. A programagdo de
interfaces responsivas instaura um novo nivel de
complexidade ao projeto que é sua capacidade de ser
variavel em fungdo das contingéncias contextuais
(omitido, xxxx). Na verdade, o conceito de programa nao
é téo distante da pratica projetual, uma vez que ele pode
fazer referéncia a uma sequéncia de fungbes a serem
atendidas. Mas com a programagcéo digital ele assume
uma condi¢cdo ampliada fazendo referéncia a um sistema
de relagbes e interdependéncias entre um conjunto de
variaveis.

Em termo conceituais, podemos afirmar que o Girassol
digital é, portanto, um sistema cibernético responsivo
autorregulador, derivado de um projeto de computagéo
fisica, que simula o comportamento de um girassol
através de uma analogia funcional biomimética.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada foi inspirada na Design Science
Research caracterizada por sua natureza prescritiva e
projetual com o objetivo de desenvolver solugdes praticas
ou aprimorar solugbes para artefatos e sistemas
existentes (Dresch et al, 2015). O propdsito dessa
metodologia é produzir sistemas que ainda ndo existem,
ou que ndo estdo disponiveis ou acessiveis para a
realidade e o contexto em que sera instalado. Neste
sentido, tem objetivo prescritivo e utiliza como suporte
fundamental o desenvolvimento projetual. Por meio do
projeto, espera-se com esta metodologia desenvolver
artefatos que permitam solugbes satisfatérias para
problemas praticos da realidade externa. Os resultados
sdo avaliados qualitativamente e quantitativamente e
busca criar aplicagcdes e experientos que permitam nao
apenas compreender a realidade mas transforma-la. A
aplicagdo da metodologia inclui trés etapas: estruturagdo
do projeto, construgdo do protétipo e avaliagdo por meio
de ciclos de aprimoramento.

ETAPA DE ESTRUTURAGAO

A primeira etapa da metodologia é denominada
estruturacéo e consistiu na delimitagdo do problema e de
possiveis caminhos de aproximagdo. Foram realizados
levantamentos de projetos analogos e o0 mapeamento das
solugdes técnicas opensource de baixo custo. A estrutura
fisica foi baseada em um modelo composto por quatro
sensores fotossensiveis LDR, dispostos em uma
estrutura em formato de cruz extrudada, com dois eixos
de giro operados por dois servo-motores, todos
controlados por uma placa Arduino UNO. O modelo em
formato de cruz foi recorrente em pesquisa de referéncias
realizada em sites como Instructables, Youtube e em
pesquisas no Google com o dado de busca “Arduino solar
tracker” e “seguidor solar Arduino’. A opgdo pela

plataforma Arduino se deu em fungdo da sua
disponibilidade no laboratério de projetos anteriores.

A programagéo utilizada foi adaptada de Atomo (2020) e
consiste em um script em Java para plataforma Arduino.
Esta programacgdo funciona da seguinte maneira: os
valores de iluminagdo captados pelos quatro sensores
sdo comparados entre si tendo como objetivo a
manutengdo dos valores sempre iguais. Caso a posi¢ao
da fonte de luz provoque sombra em qualquer um dos
sensores, 0s motores sdo acionados para corrigir a
posicao do equipamento de modo que o sensor volte a
ser diretamente iluminado. O objetivo do cédigo de
programagéo é controlar o corpo do mecanismo para que
ele esteja sempre em posi¢do perpendicular ao sol e,
consequentemente, com iluminagdo plena em todos os
sensores simultaneamente. A estrutura de ligagdo dos
sensores, resistores, motores e fontes de energia pode
ser ilustrada pelo diagrama a seguir:

fritzing

Figura 01: diagrama de distribuicdo das pegas e ligagdes dos
componentes eletronicos utilizados. Fonte: autores

ETAPA DE CONSTRUGAO

A segunda etapa da metodologia € denominada
construgdo ou transformacéo e consiste na aplicagdo das
solugbes levantadas que se mostram potencialmente
mais viaveis em um prot6tipo inicial. Esta etapa tem como
objetivo iniciar os primeiros testes praticos de construgao,
configuragdo e solugdo de problemas praticos em
ambiente laboratorial.

Para a concepgdo do corpo do mecanismo foram
adotados softwares de modelagem 3D como Sketchup e
Rhinoceros. O corpo é composto por trés partes
principais que s&o: a haste principal, os conectores e o
suporte para as placas (Figura 02). Todos os
componentes do equipamento foram exclusivamente
modelados pelos pesquisadores do Grupo de Pesquisa
Conexao VIX para atender as demandas do projeto e
foram também fabricados digitalmente utilizando os
recursos de impressdo 3D e corte a laser. Como
componentes adicionais estdo presentes uma bateria
estacionaria recarregavel de 9v, uma protoboard de 400
pontos e placas de suporte para os médulos fotovoltaicos.
As placas de suporte possuem pontos de fixacdo da
haste principal e foram dimensionadas para atender um
calculo inicial de 04 mini painéis fotovoltaicos de silicio
monocristalino de 11,5x8,5cm (9v). A composigéo final do
equipamento combinou toda a parte elétrica-eletronica
com pecas impressas em 3d resultando em um
mecanismo vertical conforme ilustra a Figura 03.
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Figura 02: vis&o tridimensional dos componentes projetados do
sistema Girassol Digital. Fonte: autores

Figura 03: Impressdes 3d dos componentes projetados: corpo
em diagrid, haste para posicionamento dos sensores e encaixe
para os motores. Fonte: autores

E possivel visualizar que a parte inferior do equipamento
concentra a bateria, a placa Arduino e a protoboard, e ela
é envolvida por uma membrana impressa em 3d no
formato de diagrid (cor preta) que tem a fungdo de
proteger as ligacOes elétricas e permitir 0 manuseio do
equipamento. Esta pele foi concebida no software de
modelagem paramétrica Rhinoceros tomando como
referéncia as medidas especificas do conjunto dos
sistemas eletronicos do Girassol Digital. O cddigo de
programacgdo apresenta as seguintes varidveis: a) a
intensidade de luz captada em cada um dos quatro
sensores fotossensiveis (valores mapeados de 0 a 1000);
b) o angulo de rotagdo para os dois servo-motores
(valores de 0 a 180 graus); c) o intervalo de tempo para o
loop de leitura e comparagdo dos valores (100 a 1000
milissegundos); d) a média comparativa entre a
intensidade de cada sensor fotossensivel; e) a diferenca
entre as médias dos sensores. O objetivo da
programacgdo é monitorar a intensidade de luz de cada
um dos sensores e, em caso de alteragdo, identificar por
meio da comparagdo das médias, em que posi¢édo ela
ocorreu. Esse procedimento visa reconhecer em que
quadrante da haste do equipamento ocorreu o
sombreamento do sensor. Identificado este quadrante, a
programagdo altera o angulo de rotagdo dos motores
para que ele possa levar a haste em direcdo oposta e
retomar a iluminagao direta do sensor que se encontra no
quadrante sombreado. Dessa forma, a cada intervalo de
tempo pré-definido (loop), o sistema avalia sua condi¢do
interna (recursividade) e compara com as condigbes
externas propondo ou ndo ajustes em sua condi¢do
interna de forma autorreguladora.

ETAPA DE AVALIAGAO E APRIMORAMENTO

A terceira e Ultima etapa da metodologia é denominada
avaliacdo e aprimoramento e consiste na ativagdo do
mecanismo para testes de funcionamento e a construgao
de estruturas auxiliares para dar suporte, como é o caso
do heliodom. Os dados obtidos nesta etapa serdo
utilizados para avaliar a performance do sistema
responsivo, realizar sua documentagao e disponibilizar os
dados em uma plataforma online. Os principais critérios
utilizados para avaliar a performance foram: a) tempo de
resposta para o posicionamento do sistema em relagéo a
fonte de luz; b) estabilidade da estrutura durante
movimentacdo; c) resisténcia das ligagdes durante a
movimentagao; d) resisténcia dos componentes durante a
movimentacdo. Para a realizagdo de testes foi construido
um protétipo de heliodom simplificado que auxilia a
simulagao da trajetoria solar (Fig.04).

Figura 04: Componentes projetados e cortados a laser antes da
montagem. Fonte: autores

O modelo construido simula a trajetéria solar no periodo
do equindcio. O projeto do heliodom foi realizado no
Sketchup e no AutoCAD e construido com placas de MDF
3mm cortado a laser. Os encaixes dos arcos de madeira
foram inspirados no projeto Wikihouse. A Wikihouse é um
sistema construtivo de cédigo-aberto desenvolvido para o
uso em madeira e totalmente baseado em encaixes e
travamentos. Os encaixes em formato de “s” foram
adotados para unir as pegas que compdem O arco
principal do heliodom. Os demais encaixes foram
resolvidos com padrdo macho-fémea e auxilio de barras
rosqueadas.

ANALISE DOS RESULTADOS

N&o ha numero significativo de aplicagdes do principio
heliotrépico em projetos de arquitetura. Os exemplos
identificados ao longo dos levantamentos de dados
demonstram que seguidore solares sdo comumente
passivos e programados para simular e sincronizar sua
orientagdo com a trajetdria solar. Estes modelos n&o s&o
responsivos e nao utilizam nenhum recurso cibernético
para funcionarem. As analises aqui descritas visam
avaliar a performance funcional e construtiva do
equipamento. Em termos construtivos foram analisados:
materiais e técnicas de produgédo, em vista da qualidade
dos encaixes, movimentacao, acabamento, tempo de
produgdo, equilibrio geral do sistema. Em termos
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funcionais, os principais pontos avaliados séo: tempo de
resposta e estabilidade da programagao.

Com relacéo as estratégias de construgdo, o processo de
modelagem e impressdo 3d viabilizou a concepgéo
detalhada de componentes e sua rapida prototipagem
com qualidade elevada. Ao contrario dos modelos
identificados na primeira fase do projeto, desenvolvidos
com pegas de papeldo, isopor ou lego, o Girassol Digital
obteve um nivel de qualidade superior, com maior
precisdo, com melhor operatividade para o
desenvolvimento de novas versdes, considerando que
nem sempre o design inicial de uma pega atenda a
demanda esperada. A prototipagem digital permitiu um
ganho de complexidade no desenho dos componentes,
como encaixes entre os motores, encaixe do motor com a
haste, encaixes entre sensores e haste, e o comprimento
final da haste para gerar uma diferenciacédo de sombra
adequada. Por tras do desenho final dos componentes ha
um histérico de varias versdes, com diferentes ajustes e
adaptagdes, até se obter uma peca leve, de facil
impresséo, resistente e adequada ao tipo de ligagdo e
funcdo no sistema. Estas versdes anteriores foram sendo
catalogadas e arquivadas durante todo o processo. Para
a versdo atual do sistema todos os componentes
impressos em 3d utilizaram Unica e exclusivamente a
quantidade necessaria de material, e atenderam a
demanda pelo desperdicio zero. O processo de
concepgado das pegas ocorrer com a separagdo dos
componentes: conector de motor, base da haste, topo da
haste e barras de suporte dos moédulos fotovoltaicos.
Apesar de terem sido concebidas juntas em um mesmo
arquivo digital, as pegas foram impressas separadamente
e depois montadas e coladas.

Para a construgao do heliodom foi utilizado o processo de
corte a laser. Ao contrario da impressao 3d, o corte € um
processo subtrativo que parte de uma placa macica de
MDF e retira apenas a quantidade necessaria para a
produgéo das pegas. E inevitavel a geracdo de residuos
em um processo de fabricagdo subtrativo, mesmo com a
utilizagdo de recursos de aninhamento (nesting) das
pecas para a otimizacdo da quantidade de material
disponivel. Para minimizar a geragdo de residuos no
processo de corte a laser foi implantada uma politica de
reaproveitamento dos residuos para outros projetos que
se encontram em andamento, e uma parte significativa foi
reapropriada.

Com relagdo a estabilidade da estrutura, pode-se afirmar
que o principal componente de estabilidade do sistema é
a bateria estacionaria de 9v. O seu peso elevado
associado a sua posi¢ao na base do mecanismo cria um
ponto de apoio firme que permite que a haste e os
modulos  fotovoltaicos se movimentem dentro das
demandas exigidas sem causar desequilibrio critico ao
sistema e assim dispensando o uso de uma fixagdo na
mesa ou no solo.

Figura 05: Imagem do Girassol Digital. Fonte: autores

Um dos problemas construtivos frequentes é a
desconex@o dos circuitos e componentes eletronicos
durante a o funcionamento. Se a movimentagdo da haste
é muito acelerada a vibrag&o do sistema pode acarretar a
desconex@o de pontos isolados da conexdo tanto na
protoboard quando nas entradas do Arduino. Trata-se de
um problema que também se relaciona ao tipo de fiagéo
utilizada, denominada tecnicamente de jumpers. Os
jumpers normalmente utilizados para projetos com
Arduino sdo bastante rigidos, aos moldes de um arame
fino. Essa rigidez ndo é pratica em projetos com muitas
articulagbes porque eles ndo acompanham a
movimentacdo das pegas e transmitem essa tenséo para
os conectores, ocasionando sua soltura. A haste principal
do sistema é comandada por dois servo-motores com raio
de giro de 180 graus. Neste sentido a haste reproduz
essa rotagdo nos eixos verticais e horizontais, levando
com isso toda fiagdo de ligacdo dos sensores LDR. Para
solucionar esse problema deverdo ser substituidos os
jumpers por outros modelos mais flexiveis, desde que
atendidas as especificagdes de transmissao elétricas.

Com relagdo ao tempo de resposta a programagdo do
Girassol Digital obteve uma performance acima da
necessidade real. A capacidade de processamento do
microcontrolador  Arduino  Uno  permitiu  pér em
funcionamento um sistema cujos loops de andlise de
dados de input e autorregulagdo (output) fosse obtido a
cada 50 milissegundos, o que equivale a 0.05 segundos.
Isso faz com que o sistema possa identificar a se
movimentar com grande velocidade em dire¢do a uma
fonte de luz. No entanto, devido a baixa velocidade
relativa que a luz solar se altera em relagdo a um ponto
na superficie da Terra, é possivel manter a performance
do sistema aumentando intencionalmente o tempo de
processamento e resposta sem comprometer a
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performance do mecanismo. Acredita-se assim conseguir
uma economia consideravel de energia para manté-lo em
funcionamento.

CONCLUSOES

O projeto do Girassol digital permitiu revelar a viabilidade
de utilizacdo de tecnologias de cddigo aberto para o
desenvolvimento  de  sistemas  associados a
sustentabilidade ambiental, utilizando uma politica de
fabricacdo de baixo custo, baixo desperdicio, totalmente
engajada como o contexto de agdo de arquitetos e
designers. Para além das questdes relacionadas a
viabilidade técnicas, espera-se que com a realizagdo de
testes futuros de performance, seja possivel comprovar
qual o ganho energético oferecido pelo seguidor solar em
comparagao com os coletores solares estaticos.

A iniciativa em produzir este sistema vai além de um
objetivo apenas de performance, mas é parte do
interesse direto no desenvolvimento tecnolégico brasileiro
e na democratizagdo e consequente barateamento no
acesso a sistemas de alta tecnologia em todas as
camadas populacionais.
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