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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas estamos enfrentando uma diminuicdo da geracdo de energia pela
fragilidade de nosso sistema de geragdo, por possuirmos uma matriz energética composta em mais
de 80% por hidrelétricas sofremos o0s impactos das mudancas climaticas que alteraram
drasticamente o regime de chuvas, fendbmeno este que vem acentuando os periodos de seca em
nosso pais e reduzindo a capacidade de geracdo de energia. Aliando estes fatores ao crescimento
econdmico do pais, o qual promoveu o crescimento da demanda energética, temos um senario de
instabilidade energética e hidrica no qual necessitamos desenvolver estudos e pesquisas que
possibilitem a viabilidade técnica e econdmica da utilizacdo em maior escala de fontes renovaveis
de energia.

Apesar de todo conhecimento tecnoldgico e da potencialidade das fontes alternativas de energia
ainda ndo se tem a difusdo necessaria, no Brasil, para que os sistemas de energias renovaveis sejam
empregados abundantemente. A baixa eficiéncia, comparada com outras alternativas, e seu alto
custo dificultam sua utilizacdo em larga escala.

Na atualidade ndo podemos desassociar a eficiéncia energética da eficiéncia hidrica, ndo so pela
nossa matriz energética, mas por sermos um pais que possui longas extensdes de terras destinadas a
agricultura comercial que é responsavel por cerca de 75% do consumo da agua doce do pais. E cada
vez mais necessario o investimento em novas tecnologias, no gerenciamento e planejamento do uso
energético e hidrico em todos os ambitos: Agricola, Industrial, Comercial e Habitacional Rural e
Urbano.

O uso de aguas pluviais e/ou aguas subterraneas tem sido uma alternativa para minimizar os
problemas com a falta e/ou precariedade do abastecimento de agua nas areas rurais e urbanas,
dependendo da disponibilidade e qualidade, também tem sido usada na produgédo agricola,
particularmente na irrigacdo. Em face desse uso temos o aumento do consumo de energia para o
bombeamento da agua e diante desse fato faz-se necessario a diversificagdo da fonte de energia para
viabilizar a utilizagdo desses recursos.
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Dentre as alternativas de geragéo de energia, a Energia Solar constitui-se numa opc¢éo limpa e
renovavel de producéo de energia que vem aumentando sua eficiéncia e se tornando cada vez mais
viavel para usos em baixa e larga escala. Em face as suas inimeras aplicabilidades e ao
desenvolvimento de novos sistemas ela vem tornando-se confidvel tecnicamente e viavel
economicamente.

Os sistemas de energia solar fotovoltaicos para bombeamento de agua vém sendo cada vez
mais utilizados, os avancos tecnoldgicos que possibilitaram o desenvolvimento de bombas de
corrente continua mais potentes tornaram essa aplicacdo mais simples e economicamente rentaveis,
possibilitando sua aplicacdo em diversas areas, tais como: abastecimento residencial rural, irrigacéo
na agricultura familiar, cultivo hidropénico, piscicultura, abastecimento em sistemas de criacdo de
animais, sistemas de aproveitamento de aguas pluviais para fins ndo potaveis, sistemas de reuso de
aguas cinzas residéncias, sistemas de reuso de aguas para limpeza de areas comerciais e industriais,
sistemas de irrigacdo em jardins, telhados e paredes verdes. Essas sdo algumas de muitas aplicagdes
possiveis desse sistema.

O projeto que se encontra em sua fase inicial tem como objetivo principal € avaliar o
desempenho de um sistema de bombeamento de dgua acionado por painel fotovoltaico instalado no
Campus Campina Grande do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba —
IFPB, e com isto identificar as potencialidades destes sistemas para a regido do estudo. Assim
como, apresentar alternativas de uso racional de agua tanto para sistemas urbanos como rurais.

METODOLOGIA

O experimento consiste no bombeamento de &gua para irrigagdo, por gotejamento, de uma
plantacdo de milho em uma area de 72 metros quadrados, através do mesmo, poderemos avaliar o
volume e pressdo de dgua bombeada, tenséo e corrente elétrica que alimentam a bomba continua,
bem como a variacdo de temperatura do painel solar.

Com a aquisicao desses dados poderemos determinar a vazao e volume do sistema, os valores
de eficiéncia do painel, a eficiéncia da bomba continua, a relacdo entre a vazdo e a energia
consumida, entre a energia disponivel e a energia consumida, a influéncia da temperatura na
eficiéncia do painel e a influéncia do posicionamento do painel para com a eficiéncia da geracéo de
energia fotovoltaica.

O experimento esta sendo desenvolvido no Campus Campina Grande do Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba — IFPB, localizado no municipio de Campina Grande,
Paraiba, com localizacdo geogréafica definida pelas coordenadas Latitude: -7,223971 e Longitude: -
35,915744 e altitude de aproximadamente 503 metros acima do nivel do mar.

Para montagem do sistema de bombeamento solar fotovoltaico foram adquiridos os seguintes
equipamentos: 01 Painel Solar Fotovoltaico — Yingli Solar, modelo YL140P-17P, de dimensdes
(1470 x 680 x 25) mm, com 36 células de silicio policristalino, poténcia maxima de 140W, tensao
de maxima poténcia de 18V, Corrente de maxima poténcia de 7.77Amps; 01 Bomba volumétrica de
corrente continua Shurflo 8000-443-136 com corrente maxima de 7,2A, vazdo maxima de 6,6 litros
por minuto com fluxo liberado e 4,6 litros por minuto quando bombeia a agua a 42 metros de altura
manométrica (60PSI); 02 caixas d’agua de polietileno de 500 L; 01 hidrometro com saida de sinal
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digital; 01 manometro glicerinado; 01 piranémetro e toda tubulagdo, mangueiras e conexoes,
incluindo a tubulagdo com gotejador incorporado para irrigacao.

O sistema hidraulico foi montado parte em uma estrutura metélica, com 5 m de altura, onde foi
colocada uma caixa d’agua de 500 L e o restante dos equipamentos ao nivel do solo, conforme
apresentado na Figura 1.
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Figura 1 — Layout do experimento em campo.

Para a succdo e recalque da &gua, da caixa inferior para a superior, foram utilizados mangueiras
e conexdes (luvas, reducdes, té, curvas de 90°, redugdes) de poliuretano de 1/2” para interligar a
caixa inferior até a bomba e desta até caixa superior. O processo de irrigagdo consiste na utilizacao
da 4gua da caixa superior que vai por gravidade por um tubo de PVC de 32mm que esté interligado
por uma redugdo para 1/2°> com o tubo flexivel da linha principal da irrigacdo onde estao ligadas as
mangueiras de gotejamento com espacamento de 50cm entre gotejadores e dispostas com
espacamento de 50cm entre leiras em uma area com dimensdes 8x9m.

O sistema foi concebido para que tivesse énfase também no uso racional da agua, desse modo,
podem ser utilizadas trés fontes de aguas: dgua do sistema de abastecimento, dgua de chuva e 4gua
de reuso provinda do descarte no processo de destilacdo no laboratério de quimica do Campus.
Essas aguas passarao por analises fisico-quimicas.

Para a montagem do sistema de aquisicdo de dados foram adquiridos 0s seguintes
equipamentos: 1 Arduino Mega 2560, 1 LCD Keypad Shield, 1 Mddulo Regulador de Tensdo LM
2596 DC-DC, 2 Mddulos Sensores ACS 712-20 de Corrente Continua, 1 Mddulo Sensor de Tensao
0-25v DC, 1 Modulo Sensor de Temperatura tipo K Max 6675, 1 Sensor de Fluxo de liquido 1/2”
YF-S201, 1 Modulo Gravador Cartdo SD e 1 Cartdo de Meméria 8GB (Figura2).
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Figura 2 — Equipamentos do sistema de aquisigdo de dados

Onde: 1- Arduino Mega 2560, 2- LCD Keypad Shield, 3- Mddulo Regulador de Tensdo LM
2596 DC-DC, 4- Moddulos Sensores ACS 712-20 de Corrente Continua, 5- Mddulo Sensor de
Tensdo 0-25v DC, 6- Modulo Sensor de Temperatura tipo K Max 6675, 7- Sensor de Fluxo de
liquido 1/2” YF-S201, 8- Mddulo Gravador Cartdo SD e 9- Cartdo de Memdria 8GB.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Como o estudo encontra-se em fase inicial, ainda séo preliminares os resultados obtidos. As
primeiras acdes estdo relacionadas a montagem do sistema e levantamento de estudos sobre o tema.

Foi realizado o processo de instalacdo dos dois reservatorios de agua bem como todas as tubulacdes
referentes as trés fontes de abastecimento, instalacdo do painel solar, da bomba volumétrica, do
mandmetro e do hidrdmetro com seus devidos abrigos de protecéo.

Logo apos, iniciou-se o procedimento de limpeza do terreno selecionado dentro do campus
(Figura 3), em seguida a preparacdo e adubacédo do solo (Figura 4) para o recebimento das sementes
de milho (utilizamos a semente AG1051 Agroceres). Apos a concluséo da plantagdo, implantamos o
sistema de irrigagdo por gotejamento, composto por uma linha principal e 15 linhas laterais
espacadas a cada 0,50 m, cada linha com emissores posicionados a cada 0,50 m (Figura 5).
Definimos a localizacdo de todos os registros, e assim realizamos a primeira ligacdo do sistema,
iniciando assim a andlise da eficiéncia dos componentes do sistema paralelamente.

Figura 3 — Sistema implantado e Figura 4 — Preparacgéo do solo Figura 5- Sistema de irrigac&o.
terreno limpo ao fundo. para adubagéo.

A bomba até o presente momento foi utilizada apenas para o abastecimento de um dos
reservatorios, posteriormente ela também fard um abastecimento direto & linha principal do sistema
de irrigacdo. O seu desempenho tem sido satisfatorio, mesmo em dias nublados.
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Até 0o momento o melhor desempenho do painel solar foi conseguido por volta das 11 horas da
manhd, quanto a poténcia da bomba sua maior presséo registrada foi de 35 mca, mais algumas
andlises foram realizadas e se verificou que com a bomba trabalhando a uma pressdo de 10 mca,
conseguimos alcancar total enchimento do reservatorio superior utilizando o total de 46 minutos,
mas tais resultados ainda ndo sdo definitivos para que possamos alcancar dados precisos quanto a
eficiéncia do sistema, visto que realizamos apenas testes em dias e horarios aleatorios. Para isto,
iremos implantar o sistema de coleta de dados utilizando programagdes instaladas em um Arduino,
este que coletara informacdes quanto a: temperatura, pressdo, vazao, tensdo e corrente durante todo
o dia e armazenara em um cartdo SD para posterior leitura e interpretacdo dos mesmaos.

Com irrigacdo de 30 min diariamente, comecamos a verificar um bom crescimento da cultura,
no quinto dia ap6s a conclusdo das instalacdes, ja foi possivel ver o inicio da germinacdo das
sementes, com 12 dias as plantas ja comecaram a se encorpar (Figura 6), logo temos a previsdo de
crescimento total e geracdo da primeira colheita aproximadamente em Julho deste ano.

Figura 6 — Germinagdo da Cultur

CONCLUSOES

Apesar de o projeto se encontrar na fase inicial ja é possivel fazer algumas consideracfes
importantes. Pode-se perceber que a cidade de Campina Grande por apresentar nebulosidade
variavel ao longo do dia, um aspecto que interfere até no pouso de aeronaves, provoca uma
oscilacdo consideravel na tensdo gerada pelo painel fotovoltaico, o que interfere no desempenho do
bombeamento. Ja se observa que a instalacdo de bateria e controlador aumentara significativamente
0 desempenho do bombeamento. Mesmo com essas observagdes 0s resultados sdo promissores.
Obteve-se uma vazdo média bombeada de 667 L/h no periodo das 10h30min as 11h16min
horas da manhd (46 minutos), em um dia de céu limpo, com a bomba produzindo uma pressao de 10
mca. Durante outra manha, porém agora apresentando o céu parcialmente nublado, verificamos que
a bomba alcancou tensdes variando entre 8 a 20 V, com pressdo variando entre 5 a 10 mca.
Comparados esses dados com as especificacbes do fabricante que para a altura manométrica que
trabalhamos, prevé-se uma vazdo de aproximadamente 6 L/min, o que nos daria uma vazdo média
de 276L e analisando esses dados chegamos a conclusdo que o desempenho da bomba foi muito
superior, bombeando 140% a mais do que o especificado. Apesar de ter sido um dia nublado, com
grande variagdo de incidéncia solar, o sistema conseguiu se manter de maneira satisfatoria,
conquistando uma vazéo excelente e garantindo um bom processo de irrigagéo.

Em relacdo ao uso da &gua o sistema de irrigacdo ja apresenta resultados de germinacdo de
milho com uso de aguas de reuso, do sistema de abastecimento e de chuva. A finalizacdo deste
estudo permitird obter informagdes relevantes para o uso de sistemas fotovoltaicos de
bombeamento, apresentando suas limitagdes e potencialidades.
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