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RESUMO: Comunidades urbanas carentes estdo desenvolvendo hortas
comunitarias a fim de enfrentar a crise econémica e social do pais, trazendo o
alimento para as mesas de suas familias, e a venda dos produtos a comunidade
local, porém muitas vezes encontram-se sem infraestrutura e sem fontes de
energia para a irrigacéo das hortas. Esta pesquisa apresenta um estudo de um
modelo de energia elétrica autossustentavel podendo ser aplicado em locais
onde ndo ha rede de energia elétrica da concessionaria local. O sistema de
energia solar fotovoltaico utilizado € o off grid, que ndo esta conectado a rede
elétrica, promovendo o seu autossustento utilizando uma bateria. A energia
elétrica sera utilizada para o acionamento de uma pequena bomba d’agua de
corrente continua de alta pressdo que abastecera uma caixa d’agua. A
aplicacdo da &gua sera para irrigacdo por gotejamento da plantacdo de
hortalicas. Para a pesquisa foi montado uma bancada didéatica, sendo
realizadas algumas analises técnicas: vazao da bomba, tempo necessario para
a carga e descarga da bateria, variacdo de corrente, tempo de enchimento de
uma caixa a uma altura de até 5 metros. Com os resultados o conjunto mostrou-
se capaz de suprir as necessidades do problema proposto, a um baixo custo
de operacdo e sem desperdicio de altos volumes de 4gua para a atividade. A
contribuicdo deste trabalho servirh como referéncia para as comunidades
carentes se planejarem e estimular o aumento na pratica de horta comunitaria
na cidade.

Palavras-chave: Fonte de energia renovavel, Sistema solar fotovoltaico,
Irrigacdo por energia renovavel.

ABSTRACT: Poor urban communities are developing community gardens in
order to face the country's economic and social crisis, bringing food to their
families' tables, and selling products to the local community, but they often find
themselves without infrastructure and without sources of income. energy for the
irrigation of the gardens. This work presents a study of a self-sustainable electric
energy model that can be applied in places where there is no electric energy
network from the local concessionaire. The photovoltaic solar energy system
used is the off grid, which is not connected to the electricity grid, promoting its

tUfabc - andre.rferreira@fatec.sp.gov.br;

2 Fatec Osasco - kazuo.kavai@gmail.com

3 Fatec Osasco - lopesgilsonsilva@hotmail.com
4 Fatec Osasco - santiago.msilva@yahoo.com.br
5 Unesp - carlos.afreitas@fatec.sp.gov.br

785


mailto:kazuo.kavai@gmail.com
mailto:lopesgilsonsilva@hotmail.com
mailto:santiago.msilva@yahoo.com.br
mailto:carlos.afreitas@fatec.sp.gov.br

self-sustainability using a battery. The electrical energy will be used to drive a
small high-pressure direct current water pump that will supply a water tank. The
application of water will be for drip irrigation of vegetable crops. For the
research, a didactic bench was set up, and some technical analyzes were
carried out: pump flow, time required for charging and discharging the battery,
current variation, time to fill a box at a height of up to 5 meters. With the results,
the set proved to be able to meet the needs of the proposed problem, at a low
operating cost and without wasting high volumes of water for the activity. The
contribution of this work will serve as a reference for needy communities to plan
and stimulate the increase in the practice of community garden in the city.

Keywords: Renewable energy source, Solar photovoltaic system, Renewable
energy irrigation.

1. Introducéao

A geragéo de energia elétrica tem recebido cada vez mais atengéo por parte
de alguns paises, ja que os combustiveis fosseis estdo ficando cada vez mais
escasso.

Sendo assim, outras formas de energias renovaveis recebem cada vez mais
créditos e investimentos em pesquisas. O termo desenvolvimento sustentavel
recebe uma definicdo interessante e viva conforme nos orienta:

‘O conceito de desenvolvimento sustentavel é
proveniente de um processo de avaliacédo e reavaliacdo das
relacdes entre a sociedade e o meio ambiente e, por se tratar
de um processo continuo, véarias abordagens foram
elaboradas e sofreram alteracdes gradativas ao longo do
tempo, buscando um equilibrio entre as dimensfes social,
econbmica e ambiental” (Pereira, 2017).

O desenvolvimento sustentavel € um conceito em constante mutacéo e a
relacdo social, econdmica e ambiental estdo intimamente ligadas. Pensar em
desenvolvimento sustentavel sem levar essas trés esferas é perda de tempo.

Uma das fontes que vem se destacando no Brasil e no mundo é a energia
fotovoltaica por ser sendo uma fonte renovavel. Com o avanco da tecnologia
dos painéis solares, ocorre uma diminuicdo no custo para a sua aquisicao, com
isto, estdo surgindo um nuamero crescente de projetos com esta tecnologia,
sendo uma alternativa para diminuir a conta de energia elétrica do consumidor
sendo utilizados em todos os tipos de aplicagdes, ou em localidades de dificil
acesso da concessionaria local.

Esta pesquisa tem como objetivo de estudar a viabilidade técnica de uma
pequena bomba de alta pressao acionada por corrente continua, e alimentada
por gerador fotovoltaico suprindo o volume necesséario para o abastecimento
de uma caixa d’agua de 500 litros para proporcionar a irrigacdo de uma horta
comunitaria por gotejamento.
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2. Referencial teérico

O sol esté distante da Terra aproximadamente 149.600.000 km. E formado
na sua maioria por gases incandescentes (Costa Junior, 2011). No seu nucleo,
onde acontecem reacdes termonucleares isto é transformacdo de quatro
ndcleos de hidrogénio (04 prétons), em um nucleo de hélio (particula alfa). A
poténcia dissipada pelo sol é na ordem de 4 X 10%* W, (Costa Junior, 2011), é
aregiao que produz energia. A energia solar € uma das alternativas energéticas
mais promissoras para os desafios deste milénio sendo uma fonte inesgotavel
levando em consideracdo a nossa escala de tempo (Pereira, 2017).

O inicio do século XX foi palco para grandes mentes. Nesta época se achava
gue tudo o que poderia ser descoberto ja tinha sido feito. As teorias classicas
da mecénica, termodinAmica e o eletromagnetismo ja possuiam extrema
reputacdo e confiabilidade. Restava aos fisicos apenas aperfeicoar os
instrumentos de medicéo, para melhor aferir os resultados (Dionisio, 2005).

O Sol sendo a fonte priméaria de energia da tecnologia fotovoltaica faz-se
necessario o entendimento do que vem ser a luz. A energia luminosa produzida
pelo Sol era entendida inicialmente como uma onda eletromagnética que se
distribuia de forma continua e constante (teoria de James Clerk Maxwell fisico
e matematico britanico). No que lhe concerne, outro cientista que viria a se
tornar uma lenda da fisica, Albert Einstein, entendia a luz como um feixe de
pequenas particulas que posteriormente viriam a ser denominadas de fétons.

E séo estas particulas que fazem todo o processo fotovoltaico acontecer. A
célula ou placa fotovoltaica € um grande diodo, que necessita de uma certa
guantidade de energia para romper a barreira de potencial criada em seu
interior para poder comecar a conduzir corrente elétrica.

A energia fotovoltaica é vista, como um caminho ideal para a geracao de
energia, por uma fonte inesgotavel e ndo poluente vindo do Sol. E um método
de producdo de energia sustentavel e com uma grande contribuicdo ao meio
ambiente. Existem no mercado atualmente varias tecnologias fotovoltaicas,
baseadas em diferentes elementos. Em aplicacdes destacam-se as células
solares de silicio cristalino (C-Si), o silicio amorfo hidrogenado (a-Si:H ou a-Si),
o telureto de cadmio (CdTe) e outros compostos relacionados ao dissulfeto de
cobre e indio (Marinoski; Salamoni; Ruther, 2004).

O programa de cultivo de hortas comunitarias em &reas urbanas e
periurbanas, com ou sem o apoio governamental, teve um impulso a partir de
1980 na Africa, Asia e América Latina tendo uma estratégia para a
sobrevivéncia das populagdes mais pobres que foram impactadas pela crise
econOmica que ocorreu nestas regides (Maxwell, 2017).

3. Método

Foi construido uma bancada de teste para os experimentos. A estrutura da
bancada foi feita de perfil de aco sendo acoplado rodizios para facilitar a
locomogéo, capaz acomodar todos 0s componentes para realizacao dos testes
contendo o gerador fotovoltaico, bateria, controlador de carga, disjuntores,
fiacdo, DPS (dispositivos de proteg¢éo), bomba, botdes de acionamento
liga/desliga e um recipiente de plastico para a agua com capacidade de 100
litros conforme mostra a figura, estd bancada servira como bancada didética.
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Figura 1 - Bancada de teste, fonte: autor

Na figura 2 mostra o projeto desenhado em CAD das ligacdes do gerador
fotovoltaico até a caixa d’agua.

Figura 2 - Projeto do gerador de fotovoltaico acionando uma bomba, fonte :
autor

3.1. Local parainstalagao

Os testes foram realizados na Fatec — Osasco — SP, regido metropolitana
de Sao Paulo, proximo da instalacdo da horta comunitaria. Primeiro passo foi
definir o angulo de instalacdo do gerador fotovoltaico, com a ajuda do Google
mapas pode-se encontrar a localizacdo do local da instalacdo conforme a figura
3.
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Figura 3 - Localizacdo no Google mapas do local de estudo, fonte: autor
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3.2. Programa SunData 3.0

Primeira pesquisa foi utilizar um programa chamado SunData 3.0 com 0s
dados acima encontrados foi introduzido a latitude e longitude no programa
para os calculos de irradiagdo solar médio mensal e o &ngulo da placa, podendo
ser encontrado no site do CRESESB sendo uma ferramenta para o
dimensionamento de geradores fotovoltaicos na figura 4.

Coordenada Geografica

Latitude Longitude
[23.52224 | [sul_~] [46.75829 Deste

Norte:
@ graus decimais (00.00%)

) graus, minutos e segundos (00°00'00")

| Buscar || Limpar |

Figura 4 — Insercdo da localizacéo de latitude e longitude, fonte: autor

Com dados inseridos foi calculada a irradiacédo solar diaria médio mensal
do ano. Para o més de junho foi encontrado a menor irradiacdo do ano com
3,16 kWh/m? dia e em dezembro foi encontrado a maior com 5,77kWh/m? dia e
a meédia de irradiacao foi de 4,49kW/mz dia, figura 5.

Localidades proximas

média [kwh/m” dia]

itude [°] [Gistancia (km] un__[iul_[Ago_[5et_Joui
[ 8 ] a7| s2ef +20] 429
0840 | e 51 477 sz ass| s sai] sz 43

Nov [Dez [Média [Delta
77| 519 877 243 259

T szl s a2
ozl o] am 2

Irradiagao Solar no Plano Horizontal para Localidades proximas

235222385 46.758287° 0

Mai u ) Ago

- Sa0 Paule - Sao Paulo, SP— BRASIL

Figura 5 - Irradiacéo solar médio do local, fonte: autor

Com os dados inseridos foram calculados a irradiagdo solar nos planos:
horizontal, 0°N com a média de 4,49 kWh/m2 dia, no angulo de 24°N com a
média de 4,70 kWh/m?, no angulo de maior média 21°N com a média de 4,70
kWh/mz2 dia e maior minimo mensal com o angulo de 34°N com a média de 4,62
kWh/mz2 dia. Foram encontrados ainda a menor e a maior irradiacao solar diaria
médio mensal sendo a menor de 3,19 kWh/m2 dia no angulo de 0°N e a maior
5,77 kWh/m2 dia conforme a figura 6.
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Cilculo no Plano Inclinado

Estagdo: Sao Paulo

Municipio: Sao Paulo . SP - BRASIL
Latitude: 23.5° S

Longitude: 46.749° O

Distancia do ponto de ref. { 23.52224" 5: 46.75829° 0):2.7 km
" Angulo o i solar diaria média me ns‘?l [kWh/m?.dia] __
Dan [Fev  [Mar [Abr [Mai [Jun  [ul |Ago [set [Out [Nov [Dez  |Média |Delta
Piano Horizontal 0°N 525 553 473 421 248 219| 220 426 <28 477 519 577 449 257
lingulo igual a Iatitude 24° N 474| 526 488] 4a7e] 42 416| 41e] 507 453 <es| <7d] 51 4,70 1,10)
Maior mécia anual 21N 483  533] ass| a7 a2 407 a1d]  s00] 453 a7o] <84 527 4,70) 1,26|
Maior minimo menssl [34° N 439 a7 473 a3 447  aa1| a0 521 s4g] s4q s42 4s9) 4,62| .22

Irradiacdo Solar no Plano Inclinado -Sao Paulo-Sao Paulo, SP-BRASIL

Mar Abr Jun Ago

s Plano Horizontal: 0°'N <~ Angulo igual a latitude: 24" N Maior média anual: 21° N Maior minimo mensal: 34" N

Figura 6 - Calculo no plano inclinado, fonte: autor

3.3. Programa globalsolaratlas

Uma segunda forma de pesquisa foi realizada pelo site globalsolaratlas
mostrando informacgdes relevantes para o estudo, a figura 7 mostra a poténcia
fotovoltaico especifica indicando valores médios de eletricidade 4.084
kKWh/kWp por dia, com a inclinacdo de 24° para a instalacdo da placa. Sendo
préximo do programa apresentado acima do SunData3.0.

Dados do mapa
VOUT

Poténcia fotovoltaica especifica P DOUA 5 4.084

especific
Irradiagao normal direta DNI 3,999
Irradiagao horizontal global GHI 4.723
Irradiagao horizontal difusa DIF 2.062
rradiaca clinada al el
Irradi u,.xorm linada global em 6Tl opta 5.083
angulo ideal
Inclinagéo ideal de médulos OPTA 24/ 0
fotovoltaicos

Figura 7 - Dados técnicos, fonte: autor

Na figura 8 abaixo mostra o azimute isto € o angulo de proje¢éo do sol com
a direcdo norte, pode-se interpretado com a projecdo das trajetorias solares
durante o ano. Este dado nao é apresentado no SunData3.0.
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Figura 8 - Angulo de projecdo do sol em direcédo ao norte, fonte: autor
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Na figura 9 uma outra informacéo relevante, mostrando o perfil de horario
de irradiagcdo normal direta Wh/m? de janeiro a dezembro.

Jan Few mMar Abr  Poderia  Junho Jul Agosto Set out MNow Dez

120 108 8z 52 15 a8 a8 EL 70 a9 160
225 272 267 253 216 192 205 253 218 206 249
318 377 370 a7s 341 331 ass 393 321 316 337
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370 EET 437 ass 493 5339 554 as6 Aa37 371
338 3o 386 457 468 519 539 569 as1 ase 337
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Figura 9 - Perfil horario médio, fonte: autor

3.4. Caracteristicas do Sistema

Para a montagem da bancada de testes com gerador fotovoltaico com uma
inclinacdo de 24° segundo os dados levantados no CRESCEB, o gerador
fotovoltaico tem como caracteristica o sistema denominado off-grid, ou seja,
ndo havera nenhuma conexdo com a rede elétrica local, o sistema dependera
exclusivamente da energia gerada pelo gerador fotovoltaico, onde sera
armazenada em uma bateria para fornecer a energia necessaria para a bomba
nos momentos de menor incidéncia solar ou a noite, a utilizacao do projeto sera
aplicada para irrigacdo urbana a operagdo sera conduzida durante o dia, a
bomba pode funcionar somente com a placa ndo sendo necessario da bateria.
A bateria estd instalada para qualquer deficiéncia da geracdo de energia
proveniente do sol, no caso de uma nuvem ou tempo chuvoso, ou mesmo
sendo utilizado no periodo noturno.

3.4.1. Dimensionamento dos componentes

O dimensionamento dos componentes levou-se em consideracdo a
corrente consumida pela bomba e a tensdo gerada pela placa para carregar a
bateria.

Figura 10 - Kit montado para o experimento, foto: site Neosolar
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Caracteristicas dos componentes utilizados placa de geracao fotovoltaica
da marca da Kript com as seguintes especificacdes conforme tabela 1:

Tabela 1- Caracteristicas do gerador fotovoltaico

Poténcia pico 30W Corrente em méxima poténcia | 1,82a
Tensdo em maxima poténcia | 16,6v Corrente de curto-circuito 2,4a
Dimensdes (cm) 730X345X30 | Peso 2,77 kg
Painel solar policristalino | Quantidade de células 36
Origem China

fonte: fabricante

Caracteristicas da bomba d’agua com as seguintes especificacdes
conforme tabela 2:

Tabela 2 — Caracteristicas da bomba

Modelo 0142hb-12-30 Tenséo 12 v
Poténcia 30w Presséo de trabalho 4 bar
Pressao nominal (max.) 7 bar Vazao (max.) 3l/min
Diametro da entrada e saida 3/8" Succgdo maxima 2m
Elevacdo maxima 40 m Peso liquido 0,66 kg
Material plastico Cor preto
Tamanho aprox. 165 x 95 x 60 mm

fonte: fabricante

Caracteristicas do controlador de cargas modelo PWM © de 30A e 12/24V
conforme as especificacdes da tabela 3.

Tabela 3 — Caracteristicas do controlador de cargas PWM

Especificacéo 100 % Corrente 10A,20A,30A, 40A,
50A, 60A
Tensdao da bateria 12V/24V Auto Carga flutuante | 13.7V
Tensdo do painel | 12V, 18V, 24V, 36V | Saida USB 5V/I2A
solar
Autoconsumo <10mA Reconexdo de | 12.6V
descarga
Paragem de | 10.7V Cor Azul e preto
descarga
Material ABS

fonte: autor

Para o armazenamento da energia, 0 sistema conta com uma bateria de
chumbo-4cido de 12V e com uma capacidade de 7Ah. O sistema de protecao
€ composto por disjuntores para CC com corrente nominal de 2A e Dispositivo
de Protecao Contra Surto (DPS) classe I, ainda como protecao foi utilizado um
PTC ou também denominado de fusivel resetavel de 2,5A.

3.4.2 Caracteristicas da instalacdo na horta

A instalacdo da caixa de agua até a irrigagcdo por gotejamento seré
utilizada tubulacdo de PVC ou de mangueiras conforme as figuras 11.

5 PWM — séo controladores de carga que emitem pulsos de tensdo de alta frequéncia para
garantir a bateria carregada no maximo.
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Figura 11 - Da caixa d’agua para a irrigacdo por gotejamento, fonte: internet

Segundo dados coletados da Embrapa (empresa brasileira de pesquisa
agropecudria) para uma area de 500 m2 sdo necessarios de 350 litros de agua,
com o sistema de gotejamento sdo gastos de 1,3 a 1,5 litros por hora, a area
destinada ao projeto corresponde a 2000 m2 sendo assim a caixa d’agua atende
a necessidade do projeto ainda segundo a Embrapa séo necessarios de 5,5 a
6,5 litros por metro quadrado para o plantio de hortalicas.

3.4.3. Equipamentos utilizados para mensuracao dos testes.

Os equipamentos utilizados para os testes foram: um cronémetro digital
para a tomada de tempo, uma trena para medicdo das alturas de testes,
multimetros para medir a corrente e tensdo, rotametro para medi¢do de vazao,
mandmetro para medir a pressdo da bomba e a bancada de testes com o
conjunto gerador fotovoltaico e bomba. Foram realizados os seguintes testes
a seguir para mensurar o conjunto gerador fotovoltaica bomba para suprir a
necessidade de realizar a irrigacdo da horta comunitaria sendo nos seguintes
itens a sequir.

4. Resultados e discussao

4.1. Volume X Tempo

Foi levantado tempo que a bomba necessita para encher um recipiente de 5
litros. O teste foi preestabelecido nas alturas de 0, 2, 3, 4 e 5 metros. Cada teste
sera realizado por dez vezes consecutivos para se estabelecer uma média,
para esta medi¢do foram utilizados um rotametro para medi¢cdo da vazdo, um
crondmetro para tomadas de tempos, 2 multimetros para leituras de correntes
e tensdo e um recipiente graduado de 6 litros para o teste utilizamos 5 litros.

Nos testes de 0 a 5 metros de altura para o enchimento de 5 litros, a vazao
medida pelo rotametro variou entre 0,05286 litros e 0,04815 litros com um
tempo inicial de 94,5 a 103,7 segundos medidos no cronbmetro com uma ajuda
de um recipiente graduado de 5 litros. Outras medi¢cdes tomadas foram a de
corrente e a tensdo. Os valores da tensédo foram iguais nos intervalos de 0 a 3
metros de altura, no intervalo entre 4 e 5 metros houve uma pequena
diminuicdo na tens&o, enquanto a corrente houve um aumento a altura de 5
metros tendo como tomada de leitura na altura de O uma corrente 1,002 A e um
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aumento com a altura de 5 metros para 1,22 A. Pode notar-se que o0 aumento
da altura a vaz&o diminui e o tempo aumenta conforme constatado nos testes.

Condicao climatica: ( x ) Ensolarado ( ) Nublado ( ) Chuvoso

Tabela 4. Tabela de vazao X tempo (5L) — altura 5 metros

ALTURA(m) [ VAZAO(I/min) | TEMPO(seg.) | CORRENTE(A) | TENSAO(V)
0 0,0529 945 1,00 12,07
2 0,0518 96,5 1,05 12,07
3 0,0511 97,7 1,09 12,07
4 0,0493 101,4 1,19 12,06
5 0,0481 103,7 1,22 12,06

fonte: autor

4.2 Tempo de enchimento da caixade agua a4 a metros de altura.

Para os testes foram adotados uma caixa de agua de 100 litros para o
enchimento a uma altura de 4 metros figura 12. Esta altura foi determinada
devido a posicdo que serd instalado a caixa para os trabalhos da horta
comunitaria e por ser a altura média das caixas d’aguas instaladas em
residéncias no Brasil.

TEMPO PARA O ENCHIMENTO DA CAIXA

90

70

Volume

50

30

10
0 500 1000 1500 2000 2500

Tempo acumulativo em segundos

Figura 12 - Tempo para o enchimento da Caixa d'agua, fonte: autor

Foram realizados testes para o enchimento do reservatério de 100 litros,
onde a medicao foi realizada a cada 10 litros, o tempo gasto para 0 seu
enchimento até totalizar a capacidade de 100 litros. Ocorreu uma pequena
variagédo entre 97 e 101 segundos a cada 5 litros, totalizando 1987 segundos
no final, ou seja, 33 minutos e 11 segundos, para seu total enchimento.
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4.3. Tempo de carregamento da bateria

Apoés a bateria ser descarregada por completo, o conjunto foi exposto a
luz solar para aferir quanto tempo era necesséario para que a bateria fosse
carregada por completo tendo em média de 230 minutos ou 2h50. As
medicbes de carga da bateria foram realizadas com o auxilio do controlador de
carga e um multimetro ligado a bateria, mostrando os valores em tempo real.

4.4. Tempo de descarregamento da bateria

Os testes foram realizados com a bateria em carregamento total, ou seja,
carga plena e o sistema foi acionado transportando a agua do reservatério do
nivel da estrutura metalica até a altura de 4 metros, de forma continua e
ininterrupta e sem o auxilio do gerador fotovoltaico para seu carregamento, ou
seja, os testes foram realizados somente com a carga armazenada na bateria
de 12V e 7A/hora o tempo de descarga foi de 380 minutos ou 6h20.

Observacao: as tomadas de testes foram tiradas em condi¢Bes climéticas
ensolarado entre os meses de agosto a dezembro com as temperaturas
variando entre 20 °C e 36 °C medindo no termdmetro. Foram descartados os
dias de chuva.

4.5. Anélise daviabilidade econdmica

O investimento inicial do projeto foi de R$ 10.000,00 contemplando gerador
fotovoltaico, componentes elétricos para o acionamento, bomba, sistema de
irrigacao e caixa d’agua para a irrigacao de uma horta comunitaria de 2000 mz2.

Foram realizadas varias modelagens estatisticas utilizando a planilha do
Excel para os célculos.

Na simulacéo serao calculados os seguintes itens:

4.5.1VPL

Valor presente liquido serd apresentado o valor das receitas e das
despesas durante um ano em valor presente, dada uma taxa minima de
atratividade TMA sera a taxa de juros que representa 0 minimo que o investidor
ganhara quando é realizado um investimento. A férmula abaixo é para o calculo
do VPL.

n

F
0000L=->
452 TIR +1)*
0o

Taxa interna de retorno seria um percentual que pode ser usado pelo
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investidor para avaliar se vale a pena investir em um projeto. Como pode-se
interpretar a TIR:
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TIR>TMA Taxa interna de retorno maior do que taxa minima de
atratividade. E a melhor situacdo e o investimento € recomendado.

TIR=TMA Taxa interna de retorno for igual a taxa minima de atratividade.
Posicdo neutra, ndo ha recomendacao.

TIRKTMA Taxa interna de retorno menor do que taxa minima de
atratividade. E o pior cendrio, por isso o investimento n&o é recomendado.

453. IL

indice de lucratividade é o indicador que mede a capacidade operacional
do seu projeto em geral lucro, € a representacdo do lucro liquido em relacéo ao
valor das receitas isto € a razdo entre o valor presente de todos os fluxos
financeiros e o investimento inicial, se o IL for maior que 1, o projeto é
considerado viavel; caso contrario € inviavel. Abaixo a férmula do céalculo do IL.

200 000000 0000000000 00000

196 =
00 000900 00 90909111 990900000
©0 9@
© LA 4

4.5.4. Payback

E um indicador do tempo de retorno de um investimento em um projeto e
um método de tomada de deciséo.

4.5.5. Tabela de estudo de viabilidade do projeto

Tabela 5 - Tabela simulando a TIR, IL, Payback e o VPL

INVESTIMENTO INCIAL RS  10.000,00

TAXA DE DESCONTO (A.M) 1,9%
VPL DO PROJETO RS 506.373,82

PERIODO ( M&S) FLUXO DE CAIXA | VALOR PRESENTE | VP ACUMULADC

0 -RS  10.000,00 [-RS  10.000,00 [-RS  10.000,00

1 RS - RS - |-r$ 10.190,00

2 RS 5000000 | RS 4815281 | RS 37.962,81

3 RS 5400000 | RS 5103536 | RS 8809817

4 RS 5400000 | RS 5008377 | RS 139.081,94

5 RS 52000000 | RS 4732956 | RS 186.411,50

6 RS 52000000 | RS 4644706 | RS 23285856

7 RS 52000000 | RS 4558102 | RS 27843958

g RS 53.00000 | RS 4559134 | RS 32403093

g RS 54000000 | RS 4558544 | RS 369.616,36

10 RS 55.000,00 | RS  45563,90 | RS 415.180,26

11 RS 56000000 | RS 4552731 | RS 46070757

12 RS 57.000,00 | RS 4547625 | RS 506.183,82
TAXA INT. RETORNO (TIR) 182%
IMD. DE LUCRATIVIDADE]IL) 51,64
MESES INTEIROS 2
FRACAD 0,21
TEMPO DE PAYBACK 2,21
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fonte: autor
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Analisando os resultados do projeto o VPL € positivo. Isso significa que a
uma taxa de desconto de 12% ao ano o valor presente de todos os fluxos de
caixa excede o investimento que precisa ser feito. O VPL € geralmente usado
para avaliar a rentabilidade do projeto e o investimento. Se o VPL for positivo,
€ consideravel viavel, caso contrario o projeto é inviavel financeiramente.

O payback o tempo necessario para o fluxo de caixa acumulado do projeto
passa a ser positivo, quanto menor o tempo de payback, mais atraente sera, o
payback do projeto apresentado foi de 2,21 meses. O valor do TIR alcancado
foi maior que TMA atingindo 182% sendo a melhor situacdo
consequentemente, o investimento e recomendado. Outro indice analisado foi
IL o lucro liquido em relacao ao valor das receitas deve ser maior que 1 o indice
do projeto foi de 51,64 considerando o projeto viavel.

4.5.6. bancada de teste préatico para o projeto

O custo da bancada de teste ficou em R$ 1.652,40 ano referéncia de 2022
para a implantacao do projeto na horta comunitaria.

Esta bancada levantara dados técnicos para a implantacdo do projeto para
a analise da viabilidade técnica do projeto.

Tabela 6 - Custo do projeto detalhado

Material Quantidade Valor unit. Total
(R$)

Recipiente de plastico100 L 1 180,00 180,00
Mangueira 6 metros 2,50 15,00
Cola para plastico 1 15,90 15,90
Placa fotovoltaica 30W 1 190,00 190,00
Bomba hidraulica 1 199,00 199,00
Bateria 12v — 7Ah 1 80,00 80,00
Controlador de carga digital 1 62,00 62,00
Relé 12v 1 15,00 15,00
Chicote para relé 1 10,00 10,00
Estrutura metalica 1 400,00 400,00
Roldanas para a estrutura 4 16,25 65,00
Disjuntor Unipolar 12v — 2A 1 40,00 40,00
DPS 1 40,00 40,00
Condutor elétrico 10 metros 5,00 50,00
Terminais elétricos varios 10,00 10,00
Sinaleiros 3 6,00 18,00
Chave Seletora com Trava 2 15,00 30,00
Botdo de Emergéncia 1 20,00 20,00
Bornes 20 5,00 100,00
Trilho para Bornes 1 12,00 12,00
Porta Fusivel 1 8,50 8,50
Fusivel de Vidro 2A 1 2,00 2,00
Placa de PVC 3mm 1 50,00 50,00
Canaleta 2 20,00 40,00
TOTAL | e e 1.652,40

fonte: Autor

799



4.6 Discussao

Os testes foram realizados a fim de conhecer as caracteristicas do conjunto
e a real capacidade de vazdo da bomba, corrente consumida, em ultima
analise, saber se a bateria consegue manter a corrente por tempo suficiente
para encher uma caixa d’agua de 500L a uma altura de 4 metros medidas que
serdo utilizadas no projeto da horta comunitaria. Em relacdo a tensao ja se
imaginava que nao haveria varia¢oes, visto que ela esté ligada em paralelo com
a bateria, o que consequentemente manterd a tensdo. Por este motivo
utilizaram-se varias alturas no intervalo de 0 a 4 metros, correspondendo a
altura média das instalacbes de uma caixa d’agua para uma residéncia térrea,
e para a aplica¢do na horta comunitéria

Foi possivel observar com os dados coletados que o menor tempo
necessario para se completar a vazao de 5L foi de 94 segundos (1minuto e 34
segundos em 0 metros), jA o maior tempo necessario foi o de 104 segundos
(Iminuto e 44 segundos em 5 metros) a diferenca entre os tempos foi de
aproximadamente 10 segundos, isto contando a menor altura de 0 metros e a
maior altura de 5 metros A variagcéo da corrente ndo passou de 0,02A.

Com estes dados levantados pode-se atribuir a uma caixa d’agua de 500
litros o tempo de enchimento total de 165 minutos e 55 segundos ou 2 horas e
45 minutos aproximadamente a uma altura de 4 metros.

Foi possivel observar que a bateria precisou de 2 horas e 50 minutos para
sua carga completa, isso em um dia ensolarado. O valor da carga da bateria foi
aferido através do préprio controlador de carga que possui como uma das
funcdes mostrar a carga da bateria.

Pode-se observar que a bateria se mostrou resistente quanto ao seu
rendimento, pois a bateria com a carga plena, manteve-se a tensdo e a corrente
por pouco mais de 6 horas de forma ininterrupta, isso a uma altura de 4 metros.

5. Conclusao

A energia fotovoltaica é uma grande contribuicdo na geracdo de energia
elétrica para o Brasil, 0 pais passa por uma crise hidrica e atualmente 65% da
matriz energética elétrica e proveniente da energia hidraulica

Este projeto conseguiu demonstrar que a utilizacdo de uma pequena bomba
de alta presséo acionada por corrente continua e alimentada por um gerador
fotovoltaico contribuindo para aplicacdo de energias renovaveis sendo capaz
de suprir as necessidades de agua utilizada para uma horta comunitéria,
beneficiando uma comunidade carente. Para tanto utilizou-se de testes praticos
onde a intensdo era estabelecer a capacidade do conjunto de se manter
funcionando até o completo enchimento de uma caixa de 500 litros.

Pode-se concluir com os resultados dos dados que para o completo
enchimento de uma caixa d’agua de 500 litros o tempo necessario seria de
2h45 minutos. O gerador fotovoltaico conseguiu recarregar a bateria em 2h50
minutos em um dia ensolarado, demonstrando uma recarga rapida para o
conjunto.

O tempo necessario para o completo consumo da carga da bateria pelo
acionamento da bomba foi de aproximadamente 6h, demostrando uma total
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capacidade do conjunto em fornecer a agua necessaria para a irrigacao por
gotejamento da horta comunitaria ou até mesmo uma aplicacédo residencial.

Também foi realizada uma analise financeira do projeto apresentando um
payback de 2,21 meses, TIR atingindo 182% e o IL de 51,64 considerando
assim o projeto viavel.

Além destes resultados, este projeto ajudara a minimizar um pouco a
economia domeéstica destas 50 familias, trazendo um sustento para dentro de
suas casas, sSeja para 0 consumo proprio ou para a venda no mercado
consumidor de organicos, trazendo uma rentabilidade familiar para dentro de
sua casa de R$ 1000,00 por familia sendo esta a projec¢éo inicial.

Longe de p6r um ponto final no assunto, o projeto abre novas perspectivas
para o aprimoramento da utilizacao de energia fotovoltaica em projetos de baixo
custo e grande poder de melhoria na qualidade de vida de comunidades
carentes que possam a vir utliza-la. Projetos futuros implantar o
reaproveitamento d’agua da chuva em uma cisterna para o bombeamento até
a caixa d’agua utilizada para a irrigacao.
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