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Resumo: Este trabalho apresenta o estudo de um sistema fotovoltaico autbnomo
de bombeamento de &4gua em um modelo simplificado, visando sua instalacdo e
aplicacdo por agricultores rurais de um assentamento na cidade de Sidrolandia-MS,
com a finalidade de suprir uma necessidade dos produtores rurais e disseminar esta

tecnologia no campo.

Palavras-chave: Bombeamento fotovoltaico, Energia Solar, Energia

Fotovoltaica.

1. INTRODUCAO

A &gua constitui uma necessidade béasica dos seres vivos, no entanto uma
consideravel parcela da populacdo mundial localiza-se no meio rural e convive com
caréncias nesse recurso. Ndo somente a escassez, mas também a ma qualidade da agua
pode causar graves problemas sanitarios, nutricionais e econdmicos as populagdes
afetadas (BROWN, 1993) Frente a essa situagdo, e sabendo que a questdo em foco € o
acesso a agua potavel por parte de populacGes rurais, que podem apresentar também
certo grau de caréncia em termos de energia elétrica, propde-se neste trabalho uma
possivel solugdo para o problema através da introducdo de um sistema auténomo de

geracgdo de energia fotovoltaica para 0 bombeamento de &gua.
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Ao longo das Ultimas décadas, as fontes alternativas de energia tém sido cada
vez mais estudadas e aperfeicoadas. MOREIRA (2008) afirma que o seu uso é muito
incentivado pela necessidade de mudanca da matriz energética mundial. E que essa
mudanca se deve ao estoque limitado de reservas de combustiveis ndo renovaveis e as
constantes exigéncias na reducao da emissao de poluentes.

A tabela a seguir mostra uma relagdo vantagens x desvantagens do uso de
energia proveniente de uma bomba manual e de uma bomba utilizando energia

alternativa, no caso, a fotovoltaica.

4 Baixo custo; 4 Manutencdo frequente;

v Facil manutencdo; v Baixo fluxo de agua;

v N&o necessita de combustivel; v Demanda tempo e energia.
v Pode ser usada com pogos

escavados manualmente.

v Dispensa 0 uso da rede | v Menor producdo em climas

elétrica convencional ou gerador a | com baixo recurso solar;

diesel; 4 Pessoal técnico para
v Facilidade de instalagdo; manuten¢do do conjunto moto-bomba;
v Longa vida atil, | v Elevado investimento inicial.
principalmente dos painéis

fotovoltaicos;

v Bombeamento sem emitir
ruidos;
4 Boa relacdo entre

disponibilidade energética e demanda
hidrica;

v Baixo impacto ambiental na
geracéo;

v Pouca necessidade de
manutenc¢ao;

v Carater modular.

Tabela 1: Vantagens x Desvantagens de um Sistema de bombeamento manual e Solar
Fonte: (Prépria)
A utilizacdo da energia fotovoltaica para 0 bombeamento de fluidos teve inicio

na década de 70, na Africa, Asia e América do Sul. Esses sistemas utilizavam bombas



para a movimentagdo de dgua potavel de pocos até o reservatorio principal. No inicio da
década de 80 surgiram no Brasil as primeiras experiéncias com sistema de
bombeamento utilizando energia solar fotovoltaica (ANDRADE, 2008). Atualmente a
energia solar € uma das alternativas energéticas mais promissoras, por ser uma fonte de

calor e luz renovavel, ndo poluente e disponivel em grande escala.

2. OBJETIVO

Desenvolver metodologia de difusdo e inser¢do do fornecimento de energia
elétrica para sistemas de bombeamento de &gua com geradores fotovoltaicos para prover
agua para consumo e a instalacdo do sistema por agricultores rurais de um assentamento

na cidade de Sidrolandia-MS, com a finalidade de suprir uma necessidade dos

produtores rurais e disseminar esta tecnologia no campo.

3. SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

Os sistemas de bombeamento fotovoltaicos podem ser instalados de duas

maneiras:

Modo Direto

Modo Indireto

-Painel fornece energia diretamente a
bomba, permitindo o seu funcionamento
enquanto houver luz solar incidindo no
arranjo fotovoltaico.

- Menor investimento para implantacdo e
instalacao

- A capacidade de bombeamento esta sujeita

a variacao das condicdes climaticas.

- Sistema €& composto pelo médulo

fotovoltaico, baterias, controladores de
carga, inversores e outros equipamentos de
protecao.

- Esses componentes variam de acordo com
a aplicacéo do sistema.

- Possibilita o armazenamento da energia
produzida pelo sistema fotovoltaico para

uso futuro.




Reservatério

Reservatoério

Méodulos
Fotovoltaicos

Médulos
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Controlador
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Figura 1: Modos de instalacdo de um sistema de bombeamento fotovoltaico
Fonte: (Propria)

MATERIAIS E METODOS

Celulas Fotovoltaicas — Sdo os elementos responsaveis pela conversao direta da
luz solar sem eletricidade. Podem ser fabricadas usando-se diversos tipos de materiais
semicondutores, sendo o silicio o mais utilizado. Uma célula fotovoltaica possui baixa
tensdo e corrente de saida, por isso, para obter tensGes e correntes adequadas € feito o
agrupamento de varias células formando um MODULO FOTOVOLTAICO — ou painel

fotovoltaico.

Regulador de Carga — Possui a funcdo de evitar que haja uma sobrecarga ou

sobre descarga da bateria, aumentando assim sua vida Util.

Inversor - O principal papel dos inversores num sistema de geracdo fotovoltaico
é o de criar corrente CA a partir de corrente CC, visto que uma célula fotovoltaica gera
corrente CC.

Baterias - A funcdo prioritaria das baterias num sistema de geracdo fotovoltaico
é acumular a energia que se produz durante as horas de luminosidade a fim de poder ser
utilizada a noite ou durante periodos prolongados de mau tempo. Outra funcdo das
baterias € a estabilizacdo de corrente e tensdo na hora de alimentar cargas elétricas,

suprindo os intervalos que possam ocorrer na geragao.

Bombas- Tanto as bombas centrifugas como as bombas volumétricas podem ser

usadas em sistemas de bombeamento fotovoltaico.




Bombas centrifugas — Adequadas para grandes vazdes e pequenas alturas
manométricas, podendo ser submersiveis ou de superficie.

Bombas volumétricas — Adequadas para grandes alturas manomeétricas e
pequenas ou moderadas vazdes. A eficiéncia dessas bombas depende diretamente da
altura manométrica, ou seja, sempre que houver uma reducdo do nivel de insolacéo a
velocidade do motor reduzird, portanto necessitam de controladores eletrénicos e bateria
para ajustar o ponto de operacdo do arranjo para fornecer maxima corrente para a

partida do motor.

DIMENSIONAMENTO PARA O CASO DE SIDROLANDIA

Para um correto dimensionamento e escolha do melhor sistema de
bombeamento, foram feitos os seguintes levantamentos de informagdes do local:
1) Existéncia de pogos escavados variando de 6 a 10 metros de profundidade;

2) Vazdes necessarias em média entre 4000 e 8000 litros de agua por dia.

Levando-se em consideracdo as informacdes anteriores, escolheu-se 0 seguinte

modelo de bomba:

Figura 2 - Bomba Anauger Solar P100
Fonte: ANAUGER, 2014

Essa bomba é do tipo vibratéria submersivel para dgua doce, podendo ser
destinada ao uso em reservatdrios, pocos ou cisternas. Possui uma vazdo méaxima de
8600 litros/dia, dependendo da altura manométrica, sendo que a maxima permitida é 40
metros. E versatil, pois pode ser instalada em qualquer lugar em que haja sol, inclusive

em locais remotos e de dificil acesso. O sistema de bombeamento € composto



pelabomba de é&gua P100 e pelo Driver 100- equipamento que controla o
fornecimento de energia a bomba por meio de um micro controlador digital, com tensdo
de entrada de 36Vdc. A energia proveniente do modulo solar é fornecida a bomba
através do Driver e posteriormente convertida em impulsos de energia constante e
espacada em funcdo do nivel de radiacdo solar, com isso, garante-se que sempre havera
bombeamento de agua enquanto houver radiacdo solar, independente das condigdes

meteorologicas.

A Tabela 2 a seguir mostra os dados do fabricante sobre a vazdo diaria da
Bomba Anauger P100 em funcdo da poténcia do sistema (Painel Fotovoltaico) e da
altura manométrica em mca (metros de coluna de &gua). Sendo que essa vazao depende
da radiacdo solar local, no caso da Tabela proposta, o fabricante adotou uma radiagéo
solar de 6,0 KW/m2 por dia.

Pode-se calcular a altura manométrica total, expressa em mca, de forma
simplificada em dois passos. Primeiro € preciso somar o desnivel total (em metros)
entre a entrada de 4gua na bomba e o topo da caixa de agua. Depois, deve-se adicionar

na conta o comprimento total da tubulacdo na razdo de 01 metro de altura manométrica

para cada 10 metros de tubulagéo.

Altura Paotancia do sistema
manometrica

H{em rmca) 100W

l30w 170w
4600 6300 8600
3700 5050 F000
3000 4100 5600
2400 3300 4500
1950 2600 3650
1550 2050 2900
1200 1600 2250
200 1300 1700

B50 200 1200

Tabela 2: Vazdo diaria em litros

Fonte: www.minhacasasolar.lojavirtualfc.com.br

Utilizando a Tabela 2 acima pode-se determinar o modelo do modulo solar que

devera ser escolhido. Para o estudo da geracdo de energia elétrica no Assentamento



Eldorado Il utilizaremos o mddulo solar Anauger de 175Wp conforme mostrado a

sequir:
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Figura 3 - Mddulo Solar Anauger 175Wp
Fonte: ANAUGER, 2014

O modulo Solar possui poténcia méxima de 175 W, com dimens@es de 1590 x

808 x 35 mm e peso de 16kg. O circuito de geracdo fotovoltaico para o sistema de

bombeamento devera ser composto pelo médulo solar com voltagem nominal de 36Vcc,
para se obter a tensdo de trabalho do Driver, que também é 36Vcc.

A figura abaixo mostra o esquema do circuito fotovoltaico montado proposto para

as propriedades rurais do assentamento Eldorado 1l na cidade de Sidrolandia.

Reservatorio

/Painel Solar Fotovoltaico -

Driver 100

Bomba Anauger Solar P100

Figura 4 — Circuito fotovoltaico proposto

Fonte: (Propria)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o caso de Sidrolandia, onde os pocos escavados podem variar de 6 a 10

metros de profundidade, faz-se as seguintes analises:



e Profundidade minima (6 metros): Levando-se em consideracdo que a caixa
d’agua esteja instalada a aproximadamente 3 metros da superficie, portanto o
desnivel total entre a entrada de 4&gua na bomba e o topo da caixa de agua é de 9
metros. Estimando uma tubulacdo de 9 metros de comprimento temos uma
altura manométrica de aproximadamente 10 mca. Sabendo essas informacdes,
pela Tabela 2 com os dados do fabricante, pode-se estimar uma vazéo diaria de
5600 litros de &gua.

e Profundidade méaxima (10 metros): Levando-se em consideracdo que a caixa
d’dgua esteja instalada na mesma altura, aproximadamente 3 metros da
superficie, portanto o desnivel total entre a entrada de 4gua na bomba e o topo da
caixa de agua € de 13 metros. Estimando uma tubulacdo de 13 metros de
comprimento temos uma altura manométrica de 14,3 mca. Sabendo essas
informagdes, pela Tabela 2 com os dados do fabricante, pode-se estimar uma

vazdo diaria de aproximadamente 4500 litros de agua.

CONCLUSAO

As formas de geracdo autbnomas de energia podem contribuir significativamente
para a solucdo do problema do abastecimento de agua em muitos casos. Para o sistema
proposto neste trabalho, levando-se em consideragcdo a variacdo da profundidade dos
poc¢os escavados e altura de armazenamento, pode-se observar que a vazao varia entre
4500 e 5600 litros de agua por dia, no entanto esse valor pode variar dependendo da
radiacdo solar e das condicBes climaticas locais. Mesmo com tais variacdes pode-se
afirmar com o sistema proposto é vidvel para o caso de Sidrolandia, pois as vazdes
obtidas sdo coerentes com a demanda das propriedades rurais. No entanto, caso a
propriedade rural necessite de uma maior quantidade de agua, deve-se instalar uma
bomba com maior vazdo diaria ou duas com essa mesma poténcia, casos que serao
estudados individualmente nas proximas etapas do projeto. Outra etapa prevista no
projeto é que apos a aquisicdo dos equipamentos propostos, serdo realizados ensaios no
local a fim de obter dados experimentais e compara-los com os resultados aqui

apresentados.
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