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GAMA, Luanne Martins de Siqueira. Sistema de bombeamento por energia fotovoltaica com acoplamento
direto a irrigacédo. 2024. 23p TCC (Curso de Bacharelado de Agronomia). Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Goiano — Campus Ipord, Ipora, GO, 2024.

Resumo. A energia solar fotovoltaica (FV) transforma a radiacéo solar diretamente em eletricidade, sendo uma solucéo
renovavel e de baixo impacto ambiental, suprindo a demanda energética e alcangando areas remotas, podendo ser
conectada a rede elétrica. Além de economizar nos custos de eletricidade, a energia solar é limpa, sustentavel e contribui
para a redugdo de emissdes de CO2, diversificando a matriz energética e reduzindo perdas na distribuigo de energia.
Na agricultura, o uso de energia fotovoltaica para o bombeamento de dgua é uma das utilizagdes mais promissoras dessa
fonte energética. Esse sistema € ideal para pequenos produtores e agricultores familiares, incentivando a producao e
gerando renda. O presente experimento, realizado no IF Goiano - Campus Ipora, entre maio e junho de 2024, utilizou
dois tratamentos de irrigacdo: um com agua de um reservatério elevado (energia gravitacional) e outro com sistema de
bombeamento solar, utilizando painéis fotovoltaicos e uma motobomba submersa conectada a um datalogger para
monitoramento. A agricultura familiar enfrenta desafios no fornecimento de energia elétrica, e a energia solar se
apresenta como uma solucéo vidvel, promovendo o desenvolvimento sustentavel e reduzindo as emissdes de carbono.

Palavras-chave: Painel fotovoltaico, irrigacéo, acoplamento direto

Abstract. Photovoltaic solar energy (PV) converts solar radiation directly into electricity, offering a renewable, low
environmental impact solution that meets energy demands and reaches remote areas, with the potential to be connected
to the electrical grid. In addition to saving on electricity costs, solar energy is clean, sustainable, and contributes to
reducing CO2 emissions, diversifying the energy matrix, and reducing distribution losses. In agriculture, the use of
photovoltaic energy for water pumping is one of the most promising applications of this energy source. This system is
ideal for small producers and family farmers, encouraging production and generating income. The present experiment,
conducted at IF Goiano - Campus Ipord, from May to June 2024, utilized two irrigation treatments: one with water from
an elevated reservoir (gravitational energy) and another with a solar-powered pumping system, using photovoltaic panels
and a submersible pump connected to a datalogger for monitoring. Family farming faces challenges in electricity supply,
and solar energy presents itself as a viable solution, promoting sustainable development and reducing carbon emissions.

Keywords: Photovoltaic panel, irrigation, direct coupling.

1. INTRODUCAO

A energia solar fotovoltaica (FV) é gerada por meio da conversdo direta da radiagéo solar em eletricidade. Por
ser bastante promissora a energia solar se torna uma alternativa renovavel, de baixo impacto ambiental, possibilitando
atender a demanda de energia e alcancar locais com dificil acesso a energia elétrica, como as areas rurais. Ademais, essa
forma de energia possibilita instalacdes de pequeno porte em regides afastadas, dispensando investimentos em linhas de
transmissdo e podera ser integrada a rede elétrica. E um sistema vantajoso por diminuir os custos com eletricidade,
produzir energia limpa, ser renovavel e sustentavel, contribuir na reducdo da emissdo de CO,, diversificar a matriz
energética, aumentar o uso de energia renovavel e reduzir perdas na transmissdo e distribuicdo de energia elétrica
(GASPARIN; LIMA; MICHELETTI; BURIN, 2021)

A utilizagdo de energias renovaveis é uma alternativa para bombeamento de dgua na irrigacédo (LOWITZSCH,;
HOICKA; VAN TULDER, 2020). Atuando de forma autbnoma, o sistema de bombeamento solar para a irrigacdo surge
como alternativa para regides isoladas da rede elétrica, agregando valor na produgdo da cultura (TODDE et al., 2019).
Nas areas rurais, um dos principais usos da energia solar é 0 bombeamento de agua, além de ser acessivel é extremamente
durdvel, tendo alto custo-beneficio a longo prazo. Este sistema de bombeamento independe de fontes de combustivel,
necessita de pouca manutencao e é de facil instalacdo e manuseio (SOARES; LIRA; PINHEIRO, 2022), com isso, para
0 pequeno produtor, este sistema, fomenta a producéo aumentando a quantidade, gerando renda e melhorando a qualidade
do produto, principalmente para o setor alimenticio (CARRELO; ALMEIDA; NARVARTE; MARTINEZ-MORENO;
CARRASCO, 2020), além de ser uma op¢do para diminuir a falta de energia elétrica ndo disponivel em locais de dificil
acesso (MACKMILL; OLDONI; ROSA; SIGALES; MEDEIROS; MACHADO, 2024). . Para o dimensionamento do
sistema de bombeamento € necessario uma poténcia hidraulica e incidéncia solar sobre os geradores fotovoltaicos para
operar o sistema.

A gestdo da irrigacdo é um processo que contribui para o sucesso da atividade agricola, visando o uso eficiente
da agua ao atender as necessidades hidricas das plantas. O manejo da irrigagdo € uma atividade de extrema importancia
que proporciona o uso da agua mais assertivo, considerando a demanda hidrica do vegetal, a gestdo da agua vai variar de
acordo com o estadio de desenvolvimento da cultura, logo a irrigagdo ndo deve ser de maneira fixa, mas sim, flexivel
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(CRUZ, 2019). O manejo da irrigagdo busca proporcionar a melhoria na produtividade e qualidade do produto, além de
reduzir gastos com energia elétrica e, principalmente, de 4gua; e ainda minimiza condigdes que sdo favoraveis a doencas
e pragas. Com isso, 0 manejo permite uma colheita menos arriscada e mais produtiva, 0 que proporciona ao pequeno
produtor um maior retorno econdmico (CUNHA, 2019).

A irrigacdo aumenta a eficacia no uso do solo e fertilizantes, assegura colheitas em periodos de seca, reduz o
consumo de energia e desperdicio de agua, além de diminuir os custos de producdo e aumentar a renda dos pequenos
produtores, promovendo o desenvolvimento rural. A adesdo do agricultor familiar as praticas de manejo da irrigacéo é
crucial para sua permanéncia na agricultura, sendo a falta de conhecimento uma barreira para muitos (SOBRINHO et al.,
2019). A agricultura familiar, regida por caracteristicas especificas como gestdo familiar e diversidade de producéo, é
essencial para a economia brasileira, contribuindo para o abastecimento interno, geracdo de empregos e exportacGes.
Contudo, desafios como o fornecimento de energia elétrica na zona rural persistem, com a energia solar sendo uma
solugdo viavel dada a vantagem climatica do Brasil (CRUZ; JESUS; BACHA; COSTA, 2020).

A utilizagdo dessa energia renovavel para o sistema de irrigacdo com motobomba permite melhoria social,
qualidade de vida e diminuicdo no custo energético, além de favorecer o desenvolvimento sustentavel, gerar renda ao
produtor, amenizar o pico de demanda de energia e ainda reduzir as emissdes de carbono (ROSAS-FLORES; ZENON-
OLVERA; GALVEZ, 2019).

Portanto, o objetivo desse trabalho foi avaliar o desempenho do bombeamento com energia fotovoltaica no
acoplamento direto a um sistema de irrigacdo localizada para pequenos produtores.

2. MATERIAL E METODOS

O presente experimento foi realizado no campo experimental da Fazenda Escola do IF Goiano — Campus Ipora
(16°25° 29” S, 51°09°04” W e altitude de 584 m). A coleta dos dados foi realizada durante os meses de maio a junho
2024. A cidade de Ipora apresenta duas estagdes bem definidas sendo que a estagdo Umida ocorre durante os meses de
outubro a marco e corresponde a primavera e verdo, e os meses de abril a setembro sdo relativos ao periodo de seca,
caracterizado pelas estagdes outono e inverno.

O sistema de geracgdo fotovoltaica era composto por dois painéis, orientados para o0 norte, conectado a bomba
solar; um outro um gerador fotovoltaico estava conectado a um sistema eletrdnico de aquisicao e processamento de dados
(Datalogger). A motobomba solar de diafragma Sun21-BSD-6024 ficava submersa em um reservatorio de alimentagéo.
Utilizou-se dois tratamentos: irrigacdo com agua disponivel de um reservatério de dgua elevado (energia gravitacional) e
irrigacdo acoplada diretamente a um sistema de bombeamento movido com energia solar (energia fotovoltaica), conforme
croqui abaixo (Figura 1).

hidrmetr
entrada de dgua @ Herometro

m— saida de dgua para a irrigagiio

s |inhas laterais de irrigacio

m Reservatdrio entl:‘ada
P de dgua <::dﬂﬂ_—g'£|
L1
1 L2
Reservatorio L3
gravitacional
L4

Figura 1. Croqui da area experimental com as seis linhas de irrigacdo para a cultura da melancia.

As especificagBes técnicas da motobomba utilizada no sistema de bombeamento conectado a energia FV e do
gerador FV, estdo descritas na Tabela 1 e Tabela 2, respectivamente.
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Tabela _ _ 1.
ESPECIFICACOES DESCRICAO
Vazéo 362420 L/h
Motor ima permanente com escovas, protegido
termicamente
Poténcia méxima de consumo 120w
Alimentacéo 12Vce~ 24Vcee
Corrente maxima de operagéo 5A em 24Vce/ 10A em 12Vce
Elevacdo maxima (MCA) 60m
Submersdo méaxima 20m
Conexao de saida 1/2 polegada tipo farpa
Filtro Tela de a¢p inoxidavel de malha 50
Material de corpo Corpo e prendedores em ago inoxidavel
Peso liquido 4,0 kg

Especificacbes técnicas da motobomba solar de diafragma Sun21-BSD-6024.

Tabela 2. EspecificacBes técnicas do gerador solar fotovoltaico Risen RSM36-6-150P (150 Wp), retiradas do catalogo

do fabricante.

ESPECIFICACOES NUMERO UNIDADE
Méxima poténcia (Pm) 150 Watts
Voltagem de maxima poténcia (Vm) 18,3 Volts
Voltagem de circuito aberto (Voc) 22,3 Volts
Corrente maxima da poténcia (Im) 8,2 Amps
Corrente do curto-circuito (Isc) 8,81 Amps
Eficiéncia do gerador 15,15 %
Temperatura maxima (TNOC/NOCT) 45+ 2 °C
Cadigo IP da caixa de juncdo IP 67,3 diodos

No sistema de bombeamento foi instalado um mandmetro do tipo Bourdon e um registro de gaveta para
controle da vazdo. O sistema fotovoltaico acionava a motobomba, posteriormente a 4gua era direcionada a um reservatorio
de &gua de alimentacdo/estabilizagdo e bombeava dgua diretamente para um sistema de irriga¢do localizada (Figura 2).



12

Figura 2 — Fotos da motobomba submersa (foto esquerda) instalada no reservatério de agua azul e projeto instalado a

campo com sistema de gotejamento acoplado a motobomba solar (foto esquerda)

Os dados foram registrados por meio de um datalogger da FieldLogger, com entradas analdgicas e digitais,
com fonte de alimentacdo auxiliar de 24 v. Foram coletados os dados de: irradiancia solar na horizontal - ITH (W m?),
irradiancia solar inclinada dos geradores FV (que estdo orientados ao norte com angulo de 16°, de acordo com a latitude
local) - ITA (W m?), volume de bombeamento (L), pressdo (mca) e poténica (W). Abaixo estdo descritos os sensores que
foram utilizados:

- Pirandmetros: quantifica a irradiancia solar total horizontal e inclinada, modelo Apogee SP 110 SS. O
pirandmetro faz a medicdo da irradiancia global total, ndo distinguindo entre a radiagdo difusa, que é aquela que se
fraciona entre as nuvens, poeira e outros objetos em suspens&o, e a radiacao direta.

- Hidrémetro contador de pulsos: com vazdo nominal de 5 m? h', vazdo maxima de 10 m3 h, com sinal seco,
1 pulso equivalente a 1 litro, corrente méxima de 60 mA e tensdo maxima de 24 Vcc.

A vaz&o da motobomba (L min) foi calculada por meio do volume bombeado a cada 15 minutos (intervalo
de tempo entre as leituras do hidrémetro). A poténcia hidraulica e o rendimento do sistema de bombeamento foram
calculados conforme Equac@es 1 e 2, respectivamente.

Pp=yQH M

em que, Py é a poténcia hidraulica (Watts), y é o peso especifico da dgua (9810 N m3), Q é a vazdo da
motobomba (m? s™) e H é a altura manométrica da motobomba (m).

P
=" (2

em que, ng € 0 rendimento do bombeamento (%), P+ é a poténcia hidraulica da motobomba (W) e Pré a poténcia
da motobomba fornecida pelo fabricante.

O tempo de bombeamento foi determinado de acordo com o tempo de irrigacdo diario para a cultura da
melancia, e o tempo de irrigacdo calculado a partir da leitura diria de um termémetro instalado na area, que registrou a
temperatura méaxima e minima e aplicando na equacdo de Hargreaves-Samani, para o calculo da evapotranspiragdo. As
linhas de irrigacdo eram acionadas sempre das 10h as 15h pois era o horario de melhor eficiéncia solar, o que beneficiava
o melhor funcionamento da motobomba.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A quantidade de radiacéo solar que atinge a superficie é afetada por diversos fatores, como a elevacéo solar, a
nebulosidade e a profundidade ética da atmosfera. Dias com baixa nebulosidade, a radiagdo direta representa de 60 a 87%
da radiacdo global. Quando ocorre o surgimento de nuvens (nebulosidade), a propor¢do da radiacdo direta diminui a
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depender do tipo de nuvem, e este é o principal fator que reduz a radiacéo solar global na superficie, principalmente em
regides de baixa latitude, desempenhando um papel crucial no balango de energia da Terra (CAMPOS, 2018).

A totalidade da radiacéo (ITH) recebida por uma superficie horizontal no solo, depois de passar pelos efeitos
de espalhamento, reflexdo e absorcdo atmosférica que alteram a irradiancia extraterrestre (BECERRA-RONDON,
DUCATI E HAAG, 2020), enquanto o ITA é dependente do ITH pois é o resultado pela irradiancia solar horizontal e o
angulo de inclinacdo (GRAH, 2015). Os dias apresentados nos graficos a seguir (Figura 3) foram selecionados para
mostrar como se comportou a irradiancia solar nos dias nublados, dias de céu limpo e dias que as nuvens tamparam o sol
em um intervalo de tempo no momento da irrigacdo; e como a vazdo, poténcia e pressdo reagem com diferentes
incidéncias solares.

1000 H (A) (B)
900 + 28/05/2024 06/06/2024
800
700
600
500
400
300
200
100

0 Horas Horas

Irradiéncia solar (W m?)

900 - © (D)
<800 - Ao 08/06/2024 13/06/2024
E
= 700
5 600 1
B 500 -
R
2 400
S
B 300 |
= 200 -

100 -

0 J

Horas Horas

Figura 3 - Dados de Irradiancia solar na horizontal (ITH), linha continua; e Irradiancia solar inclinada igual ao painel
fotovoltaico (ITA), linha pontilhada. Coleta realizada entre os meses de maio e junho de 2024. (A) 28/05/2024 entre
07:32h e 17:47h representando um dia nublado. (B) 06/06/2024 entre 07:03h e 17:48h e o dia (C) 08/06/2024 entre

07:01h e 17:46h representando dias com passagem de nuvens. (D) 13/06/2024 entre 07:03h e 17:48h representando um

dia ensolarado sem presenca de nuvens.

A partir desses dados, é possivel observar a oferta de energia em dias ensolarados e em dias nublados. Como
a bomba solar utilizada estava em acoplamento direto a irrigacéo, a oferta de energia é um fator determinante na operacgéo
do sistema de irrigacéo.

Os dados mostram o ITH e ITA em climas e dias diferentes, a figura D mostra um dia propicio com 6timas
radiacdes solares, com maiores poténcias no intervalo das 10:02h da manha até 15:17h da tarde, tendo seu pico 12:03h
com 374,5 W/m?2 (ITH) e 436,5 W/m? (ITA).

Nas figuras A, B e C é possivel observar a frequéncia de nuvens, principalmente A e C que foram dias nublados
e com baixa irradiacéo solar, porém mesmo com muitas nuvens, nesses dias houve uma alta irradiancia solar em intervalos
em que se tinha pleno sol. Na figura A os primeiros raios solares surgiram as 07:32h da manha com ITH de 9,5 W/m? e
ITA de 14 W/m?, tendo sua maior poténcia 12:17h com 446,5 W/m? (ITH) e 498 W/m? (ITA). Dias nublados podem
variar a quantidade de insolacdo recebida em uma determinada area da superficie terrestre. As nuvens causam variagoes
na intensidade da radiacdo solar que chega a superficie, explicando a oscilagdo da radiagdo incidente em uma regiéo,
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complementarmente apenas uma parte da radiacéo ira atingir a superficie terrestre por causa da forma com que a atmosfera
permite que a radiac¢édo a atravesse (CAMPOS E ALCANTARA, 2016).

Diferentemente as figuras B e C apresentaram sua incidéncia solar no horario regular, mas em comparagédo
houve uma frequéncia maior de nuvens, mostrados na figura C por ser um dia nublado. A figura B teve seu inicio as
07:03h da manhd com 10,5 W/m? (ITH) e 34,5 W/m? (ITA) e seu pico as 13:48h com 375,5 W/m? (ITH) e 442,5 W/m?
(ITA), enquanto a figura C iniciou-se as 07:01h da manhd com 2,5 W/m?de ITH e 28 W/m? de ITA e apresentou seu pico
12:31h com ITH de 376 W/m? e ITA de 446 W/m?2. A quantidade de luz solar que chega a uma superficie horizontal pode
variar em funcdo da reducdo causada ao atravessar a atmosfera, influenciada por fatores como, nuvens e poeira, segundo
Campos e Alcantara (2016), em dias nublados é esperado que a intensidade da luz do sol seja menor, afetando
negativamente o desempenho dos geradores fotovoltaicos.

Nas analises dos dados de irradiancia solar horizontal e inclinada, observa-se, que mesmo com incidéncia solar
tardia e, por vezes, uma irradiancia menor, o sistema € eficiente pois fornece a quantidade necessaria para o funcionamento
da irrigacdo de acordo com a poténcia hidraulica da motobomba, pois estdo dispostos corretamente e aproveitam toda a
irradiacdo solar disponivel. Semelhante ao trabalho de Gomes et al. (2020) desenvolvido em Alagoas, ha uma comparagao
entre a poténcia fotovoltaica gerada, irradiancia solar e a temperatura do médulo fotovoltaico onde em um determinado
dia do experimento a irradiancia mostrou uma oscilagéo entre 8:00 e 12:30h que refletiu na poténcia gerada. Essa oscilacdo
& um fendbmeno onde as nuvens concentram a irradiancia em determinadas regides. Os painéis fotovoltaicos aumentam a
temperatura com a irradiancia e, consequentemente afeta a geragdo fotovoltaica. A ocorréncia de nuvens os geradores
mantiveram sua eficiéncia e poténcia de saida pois o painel foi resfriado pelo vento diminuindo a irradiacdo incidente.
(GOMES et al., 2020).

A temperatura é um parametro que condiciona a eficiéncia das placas de forma significativa, com isso, é
possivel observar que a eficiéncia de um médulo fotovoltaico aumenta conforme a temperatura se eleva, mas isso ocorre
apenas até a temperatura operacional maxima da célula. Apos ultrapassar esse limite, a geracdo de energia da placa
diminui gradativamente, podendo até danificar as células (NJOK; OGBULEZIE, 2019).

A irradidncia solar horizontal e inclinada dos geradores FV influenciam diretamente na pressdo, no volume,
vaz&o e poténcia do sistema de bombeamento de dgua e consequentemente na irrigacdo. Em dias com radiacfes solares
menores como apresentado na figura B e C, a poténcia é menor e consequentemente a pressao e a vazdo diminuem. Em
sistemas de irrigacdo localizada a redugdo da pressdo faz com que a gota de 4gua caia mais devagar e com menor
frequéncia exigindo um maior tempo de irrigagdo. Em uma configuragdo autbnoma, o sistema fotovoltaico de
bombeamento opera conectando a energia diretamente a bomba d'agua em corrente continua. A tensdo e a corrente do
terminal correspondem aquelas do médulo fotovoltaico. Assim, a vazdo da bomba varia conforme o nivel de radiagdo
solar incidente no médulo fotovoltaico (CHANDEL; NAIK E CHANDEL, 2017).

De acordo com a afirmacdo da pressdo e vazdo ser consequéncia da oferta de energia a Tabela 3 apresenta os
valores de vazdo, poténcia e pressdo das linhas de irrigacdo de acordo com a incidéncia solar oferecida j& demonstradas
nos graficos anteriores.

Tabela 3 — Dados coletados de vazdo das linhas laterais de gotejamento (L1= linha lateral 1; L2= linha lateral 2; L3=
linha lateral 3 e L4= linha lateral 4); vazdo da motobomba (Qmg) em L/min; poténcia da motobomba (Pwvg) em Watts;
pressdo da motobomba (Hwe) em mca e altura da caixa d’agua (H dgisponiver) €M mca.

Vazdo L1 | Vazéo L2 Vazdo L3 Vazdo L4 Qus Pwms Hwvs H disponivel
28/05 0,368 0,011 0,701 0,378 1,42 0,4 2,45 7,4
06/06 0,485 0,101 0,707 0,354 1,47 0,78 3,07 7,4
08/06 0,487 0,139 0,640 0,299 1,42 0,19 0,8 7,4
13/06 0,490 0,165 0,896 0,642 1,75 1,91 6,74 7.4

A tabela das linhas de irrigacdo, é possivel observar o volume do bombeamento (L) a cada 15 minutos que é
igual a vazdo, e apresentados dados de pressdo e poténcia que sdo influenciados pela incidéncia solar, indicados no
intervalo de 10h da manhd as 15h da tarde.

Asvazdes L1 e L2, sdo as de acoplamento direto e L3 e L4 sdo as vazdes que vinham da caixa d’agua mostradas
no gréafico 1, comparadas com as outras vazdes que tiveram dias nublados (figura A e C) e passagem de nuvens (figura
B), o dia de céu limpo teve maiores vazdes tanto do acoplamento direto quanto da caixa d’agua (GOMES et al., 2020).
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Gréfico 1 — Vazdo das linhas de irrigacéo do dia nublado (28/05)

De acordo com o grafico 1, observa — se que L3 e L4 tem uma vazdo e uma pressdo estavel pois sdo as linhas
conectadas a caixa d’agua, utilizadas na irrigacdo por gotejamento empregando a gravidade. Ademais, na tabela 3 observa-
se que as linhas 3 e 4 proporcionaram as maiores vazdes. Enquanto as linhas de acoplamento direto evidenciaram
instabilidade ao longo do dia e menores vazdes, uma vez que, dependiam da luz solar para funcionamento da irrigacéo.
Niedzialkoski et al. (2012) observaram que o volume de 4gua bombeado por sistemas fotovoltaicos tende a aumentar
conforme a radiacdo solar se intensifica. Da mesma forma, Kolling et al. (2004) determinaram que a vazdo da motobomba
é fortemente influenciada pelos niveis de radiacdo solar, pois a atividade do sistema de bombeamento em funcéo da
irradiagdo solar aumenta até atingir um ponto maximo, apds atingir o ponto méximo sua eficiéncia comega a diminuir.
Isso ocorre porque a motobomba possui uma poténcia elétrica maxima e, portanto, uma vazado méaxima, enquanto a
irradiagdo solar continua a aumentar sem restri¢des. Assim, haver4d um momento em que a energia hidraulica atingira seu
limite, mesmo com o aumento continuo da irradiacdo solar, resultando na queda do rendimento do sistema.

Em um trabalho realizado na india, onde o objetivo foi apresentar uma revis&o atualizada sobre os estudos de
desempenho de sistemas de bombeamento de agua com acoplamento direto conectados aos painéis fotovoltaicos, Chandel
et al. (2017) obteve o desempenho mensal do sistema de bombeamento medido em dias de sol durante julho de 2013 a
maio de 2014, no qual o volume do sistema é maximo durante 0 més de maio, com 15,55 L/min, e minima no més de
novembro, com 11,91 L/min com uma média de irradiagdo de 800 W/m?. Diferente do trabalhao conduzido por Chandel
et al. (2017), o presente trabalho apresentou maiores resultados em L3 e L4, visto na tabela 1, todavia as linhas de
acoplamento direto (L1 e L2) ndo apresentou boas vazfes mesmo com 6timas incidéncias solares, devido a baixa
eficiéncia da motobomba que ndo entregou os resultados esperados

4. CONCLUSOES

De acordo com as condicBes e com os parametros adotados para funcionamento do experimento, a motobomba
ndo se mostrou apropriada para uso em sistemas irrigado por gotejamento com acoplamento direto ao sistema de geracdo
de energia fotovoltaica.
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uma linha de espago entre elas. Posicione o titulo de uma tabela acima da mesma, também deixando uma linha de espago
entre eles. Deixe uma linha de espago entre a figura ou tabela e o texto subsequente.

19



) - Volume (XX) - Niomero (XX} - MES de ANO - p. (XX) — (XX}

B ity Baeilaimy Ao T
MEVISHT Hrasiielra ag omn

Numere figuras e tabelas em seqiiéncia usando algarismos ardbicos (ex: Figura 1, Eigura 2. Tabela 1, Tabela 2).
Faga referéncia a elas no texto como Tab. 1 e Fig. 1 sem usar advérbios de lugar, como "abaixo”, "acima" ou "a seguir”.

Denomine oz eixos coordenados em graficos, incluindo as respectivas unidades, sempre gue aplicavel. Da mesma
forma, denomine colunas/linhas em tabelas, com respectivas unidades.

Como exemplos 32 apresentam a Tab. 1 2 a Fig. 1.

Tabela 1 - Especificagfes elétricas do médule XXX para as condiges de irradidncia 1.000 Wim?, temperatura de
célula 25 *C e espectro AM 1.3,

CARACTERISTICA VALOR
Maxima Poténcia 45 W
Tensdo de Maxima Poténcia 130V
Corrente de Maxima Poténcia 30A
Tensfo de Circuito Aberto 102V
Corrente de Curto-Circuito 310A
Coeficiente o 2.5mArRC
Coeficiente =73 mA/=C
1x10"
110"
Terngperaiura
P TV 00K
g e 500K
ERre O—B—F15.000K
E
E
T
w
E 1x10°
% 12107
% 1xd0’
(1)
g 1x10°

1x10°

1x10°

1x10°

x40 = 10° 1z10 1= 1A =10
Comprimento de Onda (um)

Figura 1 - Curvas do fluxo espectral da radiagdo emitida por um corpo negro em diferentes temperaturas.
2.6 Autorizacies e reconhecimentos

Oz autores s8o responsdvels por garantir o direito de publicar todo o contetdo de seu trabalho. Se for usado material
com direitos avutorals em sua preparacio, pode ser necessario conseguir a autorizac#o do detentor dos direttos para a
publicagdo do material em questio. Os autores iric emitir uma avtorizagdo de publicagdo dos trabalhos em favor da
ABENS, assumindo toda a responsabilidade sobre o conteddo dos mesmos, no momento da submisso formal do trabathe.

Agradecimentos

Esta segio deve estar localizada entre o fim do corpo do texto e a lista de referéncias. Digite somente
Agradecimentos em negrito e itilico, com alinhamento & esquerda, pule uma linha e digite o texto regularmente. Nesta
zecdo também poderdo ser incluidos reconhecimentos de apoios recebidos de individuos e instituices.

REFERENCIAS

Referéneias devem ser citadas no texto pelo nome do autor (ano) ou (nome, anco). Por exemplo: “Em um trabalho
recente, Oliveira ef al. (2003) propuseram que .7 ou “Recentemente (Zilles e Vilela, 2004) foi proposto que .7
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Referéneias devem ser listadas em ordem alfabética ac final do trabatho. Para tal, digite a palavra REFERENCIAS
em letras manisculas, em negrito e alinhada a esquerda, deixe uma linha de espago e digite as referéncias. Para cada
referéncia, indente todas as linhas, exceto a pnimeira, de 0,75 cm a partir da margem esquerda. Toda referéncia incluida
na lista deve ter sido citada no texto e vice-versa. A seguir apresenta-se um exemplo de lista de referéneias, incluindo um
artigo de congresso, um artigo de periddico, um livro e uma tese.
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FOERMAT INSTRUCTIONS FOR PAPER SUBMISSION TO REVISTA BRASILEIRA DE ENERGIA SOLAR

Abstract. Uima versdo em inglés do titulo do frabalho e do resumo deve ser apresentada ao final do trabalho para os
artigos gue nde foram escritos nesse dioma.

Keywords: Yooz, 13000y, Zaszzz, (up o 3)

ANEXO Il - QUALIS

Periodicos

2526-2831 REVISTA BRASILEIRA DE ENERGIA SOLAR (ONLINE) CIENCIAS AMBIENTAIS ENGENHARIAS 1l
2526-2831 REVISTA BRASILEIRA DE ENERGIA SOLAR (ONLINE) ENGENHARIAS IV B4 ENGENHARIAS [l
2526-2831 REVISTA BRASILEIRA DE ENERGIA SOLAR (ONLINE) INTERDISCIPLINAR B4 ENGENHARIAS 1l

Periodicos

2178-9606 REVISTA BRASILEIRA DE ENERGIA SOLAR ASTRONOMIA/ FISICA ENGENHARIAS III
2178-9606 REVISTA BRASILEIRA DE ENERGIA SOLAR ENGENHARIAS 11 B4 ENGENHARIAS Il
2178-9606 REVISTA BRASILEIRA DE ENERGIA SOLAR ENGENHARIAS Il B4 ENGENHARIAS lIl

2178-9606 REVISTA BRASILEIRA DE ENERGIA SOLAR ENGENHARIAS IV B4 ENGENHARIAS Il



