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1 Introducao

A necessidade do desenvolvimento da tecnologia a partir do periodo industrial proporcionou
a humanidade avangos na ciéncia e em todos os ramos de sua atuagdo. A copiosa oferta de energia
durante o século XX, obtida em grande parte por combustiveis fosseis, alavancou a renovagao e a
expansdo da economia mundial. Atualmente, o crescimento do consumo desses combustiveis, ndo
pode continuar indefinidamente, pois existe um limite para as reservas destes recursos. O uso das
fontes ndo renovaveis de forma exagerada tem alterado substancialmente a composicdo da
atmosfera e o balanco térmico do planeta, provocando o aquecimento global, chuvas &cidas, entre
varias outras catastrofes ambientais. Segundo a revisdo da perspectiva da populacdo mundial,
realizada pela Organizacdo das Nac¢oes Unidas (ONU) em 2015, este valor sera de 11,2 bilhdes de
habitantes em 2100. Este acréscimo demografico levara consequentemente ao aumento da
urbanizagdo, e a sua influéncia no ambiente, esgotando as reservas geofisicas, elevando a producgao
de residuos e a poluicdo sobrecarregando o biociclo natural. (O GLOBO, 2015). Com isso, a
producdo de energia por meios alternativos surge como uma primeira resposta a essa problematica.
As fontes renovaveis sao uma opg¢ao viavel e vantajosa, uma vez que sao praticamente inesgotaveis
e apresentam um impacto muito baixo ou praticamente nulo.

Neste sentido, os sistemas ilimitados podem ser definidos como todo e qualquer tipo de energia
produzida por uma fonte natural e que ndo diminua pelo fato de sua utilizacao. (LEADER II, 1999).
Vivemos rotineiramente em contato com uma das origens mais expressivas de atividade energética
de nosso planeta, e quase nunca consideramos sua importancia como solugdo para nossos problemas
de suprimento energético, sem poluir nem ameacar nosso meio socioambiental. A energia solar é
uma das ideais alternativas, especialmente por alguns aspectos basicos: é abundante, permanente,
renovavel, ndo polui nem prejudica o ecossistema e é gratuita. (Rodrigues, Sérgio Gasques, 2002).

Segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), assim como ocorre com 0s ventos,
o Brasil é privilegiado em termos de radiacdo solar. Nesta perspectiva, o semiarido nordestino
possui radiacdo comparavel as melhores regides do mundo nessa variavel, como a cidade de
Dongola, no deserto do Suddo, e a regido de Dagget, no Deserto de Mojave, Califérnia. O que,
entretanto, ndo ocorre com outras regides brasileiras como o Sul e Sudeste, localidades onde se
concentram as maiores atividades econdomicas do pais, Figura 1.
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Figura 1 - Variacao da radiagdo solar no Brasil
Fonte: Empresa de Pesquisa Energética, EPE, 2007.

Levando em consideracdo o fato em que a incidéncia de luz solar no semiarido é bastante
elevada, torna-se necessario um estudo de caso com o intuito de avaliar estas condi¢Ges, favoraveis
ou nao, de forma a desenvolver métodos em que este tipo de fonte alternativa possa ser aproveitado
em um sistema de bombeamento ou irrigacdo de um produtor de médio ou grande porte, por
exemplo.

2 Energia Solar Fotovoltaica

A energia solar fotovoltaica pode ser entendida como o nome dado a qualquer tipo de
capitacdo de radiacdo proveniente do Sol e posterior transformagao em alguma forma utilizavel pelo
homem. O aproveitamento desta, considerada inesgotavel na escala de tempo terrestre, vem se
tornando uma das mais promissoras alternativas para suprir a grande e crescente demanda
energética mundial. Uma das diversas maneiras de utilizar este principio da-se através do efeito
fotovoltaico, em que a acdo é obtida da conversdo direta da luz em eletricidade. Este fendomeno,
relatado por Edmond Becquerel, em 1839, consiste no aparecimento de uma diferenca de potencial
nos extremos de uma estrutura de material semicondutor, produzida pela incidéncia de luz.
(ALVES, 2008). A partir desta descoberta, e o aperfeicoamento realizado posteriormente por outros
estudiosos tendo como base as evidéncias encontradas por Bequerel que podemos utilizar os painéis
solares para diversas aplicagdes visando uma producdo mais sustentavel e eficaz, Figura 2.
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Figura 2 — Estrutura fisica simplificada de uma célula fotovoltaica e seu efeito
Fonte: Adaptado de P.M. Almeida (2011)

Estas células podem produzir poténcias de 1,5W, correspondendo a uma tensao de 0,5V e uma
corrente de 3A, podendo alcancar poténcias maiores quando ligadas em série e/ou paralelo. Se
destas ligacOes, a poténcia gerada for da ordem de 50 a 100W, configuram-se os moddulos
fotovoltaicos, e superiores a isso, os painéis fotovoltaicos (MONTEIRO, 2005). Todo e qualquer
tipo de carga acionada por eletricidade é passivel de alimentacdo via energia solar fotovoltaica. As
aplicacées mais comuns sdo em: irrigacao, fornecimento de energia a pequenos povoados ou
residéncias individuais, bombeamento de agua, entre outros. Da abordagem feita neste topico,
podemos perceber que o aproveitamento da tecnologia fotovoltaica é possivel, e que se aliada a
fatores que otimizem os custos de instalacdo a sua utilizagdo seja cada dia mais acessivel ao bolso
da populacdo menos favorecida do semiarido nordestino.

3 Metodologia

O percurso metodoldgico consistiu na pesquisa e revisao bibliografica com levantamento de
dados em fontes secundarias (ONG’s, Instituicoes de pesquisa, 6rgdos governamentais, artigos,
revistas técnicas, dissertacoes e teses) de modo subjacente a pesquisa qualitativa na perspectiva do
alcance dos principais objetivos e resultados.

4 Resultados e Discussoes

Em vdérias regides semidaridas, existem desafios didrios de convivéncia com escassez de
recursos hidricos buscando o desenvolvimento de atividades produtivas para evitar o éxodo rural e
diminuicdo da pobreza populacional desta area. Assim, a agricultura carece de tecnologias para um
crescimento sustentavel e incremento da produtividade. No entanto, dada as condic¢des climaticas
adversas com concentracdo da precipitacdio em um periodo curto ao longo do ano, a pratica da
irrigacdo se torna imperiosa para o desenvolvimento da agricultura e pecuaria. Com escassos
recursos hidricos de superficie, e mais susceptiveis as variacdes climaticas, as dguas subterraneas
vém sendo mais utilizadas para a pratica de atividades agropecuarias, a0 mesmo tempo em que
outros usos, como o abastecimento doméstico e a saciacdo dos animais sdo dependentes dessa fonte,
quando os recursos superficiais se esgotam (COSTA et al, 2003; SILVA, 2000).

Apébs andlise da gama de aplicacdes do médulo fotovoltaico, notou-se uma consideracao
importante para discutir tal assunto. A dispensa do armazenamento da energia elétrica produzida
pelos modulos fotovoltaicos é capaz de ser feita, pois pode-se armazenar a 4gua bombeada em
reservatorios para uma utilizacdo posterior, em periodos noturnos ou de insolacdao ndo-acentuada,
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por exemplo. Outro fator consideravel é a desnecessidade da rede elétrica e do motor diesel, sendo a
placa sua propria produtora de eletricidade. Dessa maneira, torna-se um sistema eficiente, de pouca
necessidade de manutencdo e que sana o problema de bombeamento de 4gua com um custo
relativamente baixo para produtores de médio ou grande porte (LOPES JUNIOR, 2005).

Uma caracteristica a favor do uso dessa tecnologia refere-se a juncdao perfeita entre a fonte
energética, a radiacdo solar, e a necessidade de agua. Vale lembrar que este sistema é semelhante
aos convencionais, diferenciando-se apenas no acionamento do motor da bomba, sendo feito por um
conjunto de médulos fotovoltaicos. Com isso, o gerador solar somente produz energia quando ha
radiagdo solar incidindo nas placas. Como ndo ha baterias, a moto bomba sé funciona durante o dia,
quando ha insolacdo. A quantidade de agua bombeada depende também da posicdo do Sol em
relacdo as placas. Quando o dia esta claro e sem nuvens a vazao bombeada é maxima préxima ao
meio dia, quando o Sol estd bem forte. No comeco da manha e no final da tarde a incidéncia de
bombeamento é baixa. Portanto a quantidade instantanea de 4gua bombeada varia de acordo com o
nivel de insolacdo naquele momento. A capacidade maxima s6 ocorre durante o periodo matutino,
preferencialmente, entre as 10h e as 15h. Por isso normalmente a presenca de um reservatério com
volume adequado faz-se necessaria, Figura 3.
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Figura 3 — Sistema fotovoltaico de bombeamento para consumo humano e irrigagdo
Fonte: Adaptado de Valer Morales (2011)

E de suma importancia que sejam levados em consideracio aspectos econdmicos para
avaliacdo deste tipo de projeto para aplicacdes especificas. O custo do bombeamento fotovoltaico
deve ser confrontado com o custo da extensdao de uma rede elétrica convencional e com os demais
sistemas. Esta comparacdo deve contar ndo apenas o investimento inicial, mas também os gastos de
operacdao, manutencao e caracteristicas especificas do local, do poco e da comunidade (ATLAS,
2000). O custo para tal atividade pode variar entre R$1.500,00 até valores acima de R$20.000,00
dependendo da infraestrutura necessaria para manter o pogo em funcionamento e da quantidade de
agua necessaria por dia'.

5 Conclusao

Com o advento da ideia de sustentabilidade, o uso dos recursos naturais para a satisfacao das
necessidades presentes sem comprometer a satisfacdo das necessidades futuras, passou a ser algo
bastante discutido. Mediante tais consideracdes, o sistema fotovoltaico de bombeamento surge
como uma alternativa viavel para a problematica do abastecimento de agua, principalmente em
regides com baixa pluviosidade, como o caso do semiarido nordestino. Apesar da confiabilidade e
eficiencia desta pratica, € de suma importancia uma reeducacdo social para que haja uma

! Valores obtidos através de pesquisa em lojas da cidade de Iguatu, localizada na regido Centro-Sul do Ceara.
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conscientizacdo do consumo racional desse bem ndo renovavel, evitando desperdicios. Vale
ressaltar também a sua desvalorizacdo no Brasil, acarretando a permanéncia de seu valor elevado
para pequenos produtores que poderiam desfrutar cada vez mais dessa alternativa. Como elencado,
a energia solar para bombeamento pode ter outras aplicacOes, porém, estas se tornam muito
vantajosas para 0 abastecimento residencial e irrigacdo especialmente se forem consideradas
habitacoes de pequeno e médio porte.
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