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Bombeamento de dgua utilizando sistemas fotovoltaicos

O bombeamento de agua é uma das atividades mais difundidas em relagdo a utilizagdo da energia solar fotovoltaica. Uma caracteristica muito favoravel ao uso
dessa tecnologia refere-se ao casamento perfeito entre a fonte energética, a radiagdo solar e a necessidade de dgua. O sistema de bombeamento de 4gua
fotovoltaico é semelhante aos sistemas convencionais, com a diferenga basica que o acionamento do motor da bomba é feito por um conjunto de médulos
fotovoltaicos. O objetivo deste artigo foi realizar uma revisdo de literatura sobre o bombeamento de 4gua utilizando sistemas fotovoltaicos e comparar as
vantagens e desvantagens do respectivo sistema. A metodologia utilizada pautou em uma revis3o de literatura onde a amostra foi composta de artigos, monografia,
normas, periddicos publicados em revistas nacionais com data de publicagdo compreendida entre os ultimos oito anos. Nos resultados da pesquisa foram
selecionados 17 (dezessete) publicagdes, sendo que ao final concluiu-se que que as vantagens de utilizagdo desse sistema, as mesmas pautam-se em: pouca
manutengdo; possui sistemas modulares que podem ser aumentados ou diminuidos, conforme a necessidade de bombeamento; ndo utiliza combustivel fossil; é
um sistema silencioso e confidvel; possui uma longa vida util; ndo polui; é um sistema confidvel; possui operagdo autdbnoma; tem baixo custo de operagdo e evita
gastos permanentes (gastos com aquisicdo de combustiveis, por exemplo). Ja as desvantagens, as mesmas pautam-se em: exige um alto investimento inicial; é
uma tecnologia ainda pouco utilizada; depende do recurso solar.
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Pumping water using photovoltaic systems

Pumping water is one of the most widespread activities in relation to the use of photovoltaic solar energy. A very favorable feature to the use of this technology
refers to the perfect marriage between the energy source, solar radiation and the need for water. The photovoltaic water pumping system is similar to conventional
systems, with the basic difference that the pump motor is driven by a set of photovoltaic modules. The purpose of this article was to conduct a literature review
on water pumping using photovoltaic systems and to compare the advantages and disadvantages of the respective system. The methodology used was based on
a literature review where the sample consisted of articles, monograph, norms, journals published in national magazines with publication date between the last
eight years. In the research results, 17 (seventeen) publications were selected, and in the end it was concluded that the advantages of using this system, are based
on: little maintenance; it has modular systems that can be increased or decreased, depending on the need for pumping; does not use fossil fuel; it is a quiet and
reliable system; has a long service life; does not polute; it is a reliable system; has autonomous operation; it has low operating costs and avoids permanent expenses
(expenses with fuel purchases, for example). The disadvantages, on the other hand, are based on: it requires a high initial investment; it is a technology still little
used; depends on the solar resource.
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INTRODUGAO

A energia solar sempre foi uma fonte de energia importante. As plantas transformam a energia solar
em alimento usando a fotossintese. Os animais, incluindo o ser humano, ingerem as plantas. Dessa maneira,
a energia solar tem alimentado o planeta desde o inicio. Quase toda a energia utilizada pelo ser humano
pode ter sua origem reconstituida até o sol. O carvao, o petrdleo, a madeira e até mesmo a eletricidade sdo
fontes energéticas produzidas pela energia do sol (BALFOUR et al., 2019).

O objetivo de aproveitar a energia solar sempre foi criar uma fonte de energia que nao desperdica
recursos. O mundo dos negdcios levou muito tempo para reconhecer que existem muitos beneficios e
oportunidades em investir na tecnologia de energia solar. Hoje, a energia fotovoltaica (FV) esta chamando a
atencdo dos fornecedores de energia. Ha necessidade de técnicos capacitados em projeto e instalacdo, além
de engenheiros que possam fornecer sistemas FV de alto desempenho, confidveis e com uma boa relacédo
custo-beneficio (URBANETZ JUNIOR et al., 2014).

Propde-se aqui desenvolver uma pesquisa voltada para o estudo de bombeamento de agua
utilizando sistemas fotovoltaicos, uma vez que a energia solar é algo promissor que pode ser utilizada na
geracdo de eletricidade através de painéis fotovoltaicos para iluminagao e bombeamento de dgua. Alvarenga
(2019) destaca que os mecanismos de condicionamento de poténcia, como inversor, controlador, seguido
do ponto de mdaxima poténcia; grupo motobomba; sistema de armazenamento (opcional) e sistema de
distribuicdo sdo mddulos FV que constituem um sistema de bombeamento.

A geracdo auténoma, diferentemente dos sistemas domiciliares, ndo utiliza baterias eletroliticas para
armazenar energia elétrica produzida nos horarios de maior insola¢do para sua posterior utilizagdo, a exce¢do
é feita, contudo, nos casos em que a bomba é uma carga maior do que um sistema FV auténomo. No sistema
de bombeamento FV, nos periodos em que ocorre maior insolagdo, a 4gua é bombeada e armazenada em
reservatdrios que vdo acumulando a agua bombeada para posterior utilizacdo. Esses reservatorios sao
dimensionados para prestar determinado servico, em certos nimeros de dias de autonomia (DAL BEM et al.,
2016).

Quanto a classificacdo dos sistemas de bombeamento, Vicentin et al. (2016) os dividem em dois
grupos: sistema direto e sistema indireto. A constituicdo dos dois tipos difere apenas no uso de baterias pelo
sistema indireto, contudo, com vistas ao menor custo total do sistema, o sistema direto é mais usual,
reservando-se a aplicacdo indireta apenas quando é necessario realizar o bombeamento em horario sem
insolacdo. Além disso, o sistema direto pode usar ou ndo um conversor de poténcia.

Para cumprir sua fung¢do, por meio do trabalho conjunto de tubulagbes, acessdrios, bomba(s) e
motor(es), o sistema de bombeamento converte diferentes formas de energia (seja elétrica, cinética, da
gueima de combustiveis, entre outras) em energia mecanica e a transfere ao fluido de trabalho para que este
possa ser transportado de um reservatério inferior, ou de uma captacdo, para um reservatério superior ou
ponto de consumo (JIMENEZ, 2017).

O tamanho da estacdo elevatdria varia de acordo com o porte do sistema a ser atendido,
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caracteristicas da area, regime de trabalho, entre outros fatores; porém, um sistema de bombeamento
padrdo possui trés partes principais, que serdo detalhadas a continuac¢do: Tubulagdo (sucgdo e recalque);
Conjunto elevatdrio (motor e bomba); e, Poco (Umido e seco) (CARVALHO, 2016).

O dimensionamento e escolha do motor e da bomba dependem um do outro, pois para cada
aplicacdo existird um conjunto motobomba que tenha um melhor desempenho de acordo com as condigdes
de trabalho. Assim, é necessdario conhecer os diferentes equipamentos disponiveis e entender que aplicagdo
explora melhor suas caracteristicas para optar sempre pela melhor opgao em termos de eficiéncia e baixo
custo (PINHO et al., 2014).

Com relacgdo ao tipo de fluxo que induzem, as bombas podem ser divididas em duas categorias: as
volumétricas, ou de deslocamento positivo, e as turbobombas, também chamadas de cinéticas, ou ainda de
bombas de fluxo (ALVARENGA et al., 2014).

As bombas volumétricas possuem uma ou mais camaras sobre a qual algum elemento mdvel atua
aumentando a pressao e provocando o movimento, que apds uma rotacdo de seu eixo, desloca um volume
fixo de produto, independentemente das condi¢Ges de pressdo na saida. Estas bombas caracterizam-se por
trabalhar com baixas vazOes e altas pressGes e podem ser utilizadas com fluidos mais espessos, onde o
exemplo mais comum sdo as bombas de concreto (que equipam os caminhdes betoneira das centrais de
concreto) (ZILLI, 2018).

No caso das turbobombas, sua principal caracteristica é a presenca de um elemento girante dotado
de pas chamado de rotor, movido por alguma fonte de poténcia através do seu eixo. A carcaca alberga ao
conjunto, deixando em evidéncia o eixo, que transfere a poténcia de acionamento a succdo, por onde o fluido
entra no conjunto, e a descarga, por onde ele sai. A parte da carcaga que contém o rotor se chama voluta,
possui uma forma espiral que produz uma secdo de escoamento crescente na periferia do rotor. O continuo
crescimento da se¢do de escoamento na voluta e bocal produz uma conversdo de energia cinética em
pressdo. Estes dispositivos, em que ocorre a conversdo de energia cinética em pressdo, sdo chamados de
difusores (FERNANDES, 2017).

Para bombeamento de agua, as bombas centrifugas, mistas e axiais, sdo as mais utilizadas. Porém,
para satisfazer as diversas aplica¢cGes, o rotor sofre certas mudangas, sendo classificados como rotores
fechados, abertos e semiabertos. Rotores fechados sdao adequados ao bombeamento de liquidos limpos ou
puros, preferencialmente, jd que os dutos formados no seu interior podem ser facilmente obstruidos;
enquanto que rotores abertos e semiabertos sdo ideais para bombear pastas, lamas e outros liquidos com
particulas em suspensdo, como esgotos sanitdrios (BOITRAGO et al., 2016).

Assim, o objetivo desta pesquisa pautou-se em realizar uma revisdo de literatura sobre o
bombeamento de agua utilizando sistemas fotovoltaicos e comparar as vantagens e desvantagens do

respectivo sistema.

METODOLOGIA
Trata-se de um estudo secundario, uma vez que estabeleceu conclusGes a partir de estudos
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primarios, que ja foram publicados na literatura. Foi realizada uma revisao bibliografica do tipo descritiva
com abordagem qualitativa.

A pesquisa do tipo descritiva observa, registra e analisa fenOmenos, sem manipula-los. Procura
descobrir a frequéncia, sua natureza, caracteristicas e sua relagdo com outros fendmenos. A abordagem
qualitativa se preocupa, com as ciéncias sociais, com um nivel de realidade que ndo pode ser quantificado,
apenas analisado e estudado (MINAYO, 2010).

Foi realizado um estudo retrospectivo, onde a amostra foi composta de artigos, monografia, normas,
periddicos publicados em revistas nacionais com data de publicacdo compreendida entre os ultimos oito
anos, o que totalizou 16 (dezesseis) publicacGes. Os critérios de inclusdo foram: ter publicacdo com data
compreendida entre 2013 a 2020; ter como palavra-chave bombeamento de agua ou fluidos; sistema
fotovoltaico; energia solar.

Para melhor entendimento das literaturas selecionadas, a Figura 1 demonstra as mesmas conforme

a selecdo realizada no banco de dados e respectivo ano de publicac¢do.
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Figura 1: Fluxograma das literaturas selecionadas conforme a busca realizada no banco de dados e o ano de
publicagdo do material.
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DISCUSSAO TEORICA

Os sistemas fotovoltaicos sdo compostos por painéis solares, inversor interativo e outros
componentes que sdo utilizados para produzir energia através da captacdo dos raios solares. Os painéis ou
placas solares contém certa quantidade de células solares, unidade basica de geragao da tecnologia, dentro
da qual acontece a transformacdo da luz solar e energia. Esta fonte de energia pode ser aplicada ao consumo
constante de agua, seja pelo seu aquecimento ou mesmo bombeamento. A opgdo fotovoltaica é mais
competitiva em localidades mais afastadas de grandes centros, podendo ser mais vantajoso que geradores a
diesel em determinadas regides (ZILLI, 2018).

O bombeamento de agua por meio dos sistemas fotovoltaicos € uma op¢ao que tem se mostrado
bastante promissora, uma vez que é um recurso solar que ocorre em todo o mundo, sendo sua utilizagdo

uma solucdo mediante dimensionamento. Outro ponto é que o bombeamento de dgua utilizando sistemas
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fotovoltaicos evita gastos permanentes na aquisicdo e transporte de combustivel, bem como a emissdo de
gases poluentes e de ruidos na geragdo. E uma tecnologia consolidada tecnicamente, de alta confiabilidade
e com uma vida util de gerador de mais de 25 anos (BOITRAGO et al., 2016).

Oliveira et al. (2018) colocam que, atualmente, existem diversas alternativas para realizar o
bombeamento de dgua em situa¢des onde ndo se tem acesso a rede elétrica, ou apresenta um deficiente
fornecimento, tais como bombas manuais, bombas com motor a combustdo interna, bombas movidas a
energia edlica e bombas movidas a energia solar fotovoltaica, sendo que as bombas de sistema fotovoltaico

(energia solar), tem se apresentado como a forma mais vantajosa, conforme demonstra o Quadro 1.

Quadro 1: Comparativo das vantagens e desvantagens entre alguns tipos de sistemas de bombeamento de agua.
TIPO DE BOMBA VANTAGENS DESVANTAGENS
Manual Baixo custo; Manutengdo frequente;

Facil manutengdo;
Nao necessita combustivel.

Baixo fluxo de agua;
Demanda tempo e esforgo fisico.

Solar Fotovoltaica

Pouca manutengao;
N&o necessita combustivel;
Sistemas modulares;

Investimento inicial alto;
Depende do recurso solar;
Tecnologia pouco difundida.

Silencioso e confiavel;
Vida util longa;

Nao poluente;

Evita gastos permanentes;
Baixo custo de operagao;
Operagdo autbnoma;

Alta confiabilidade.

Diesel Portatil; Investimento inicial moderado;
Facil instalagdo. Emissdo de ruidos e gases poluentes;
Risco de contaminagdo do solo e da dgua subterranea;
Vida util curta;
Uso de combustivel féssil.
Edlica Funciona com baixa velocidade do vento; Dependéncia do recurso edlico;

Vida util longa. Requer alta manutengéo;

Baixa produtividade.

Fonte: Oliveira et al. (2018).

Segundo Zago (2017), atualmente existem, basicamente, trés sistemas de bombeamento de agua
fotovoltaico, sendo os mesmos: 1) Sistemas de baixa poténcia (50 até 400 Wp): utilizam principalmente um
motor em corrente continua que aciona uma bomva de deslocamento positivo com diafragma. Entre o
gerador fotovoltaico e o motor é instalado um conversor (corrente continua/corrente continua) para otimizar
seu acoplamento. Como exemplo, existem os sistemas Solarjack SDS ou Shurflo 9300; 2) Sistemas de medida
poténcia (de 400 a 1500Wp): sdo sistemas formados por duas configuracGes, sendo uma bomba centrifuga
submersa multiestdgios com motor assincrono acionado por um inversor de frequéncia variavel (sistemas
Grundfos com condicionamento de poténcia tipo SA400 e SA1500) e outro formado por um motor de
corrente continua sem escovas (nesta faixa de poténcias podem ter um rendimento maior do que os motores
trifdsicos de indugdo convencionais e muito superior aos motores de inducdo monofasicos) operando uma
bomba de deslocamento positivo helicoidal; 3) Sistemas que utilizam um conversor de frequéncia mais
motobomba centrifuga multiestagios ou de deslocamento positivo (ambos de utilizagdo industrial). Esses

N

superam a maxima poténcia atingida pelos sistemas dedicados a tecnologia fotovoltaica (1600 Wp),

tornando-se uma solucdo viavel, eficiente e econ6mica.

Engineering Sciences
v.9-n.1 ¢ Dez 2020 a Mar 2021

Page |89



Bombeamento de dgua utilizando sistemas fotovoltaicos
PEREIRA, R. F. A.

Para a implantacdo de um sistema de bombeamento de dgua utilizando sistemas fotovoltaicos é
necessario realizar uma avaliagdo de desempenho do sistema a ser implantado, sendo que essa avaliacao
pode ser realizada por meio da utilizacdo de um programa de simula¢do, no qual sdo considerados diversos
parametros inerentes ao sistema, como a localizagdao geografica, radiacdo solar, padrao de consumo de agua
e aspectos hidrogeolégicos (CARVALHO et al., 2018).

Carvalho (2016) descreve uma pesquisa que desenvolveu um programa de computador para simular
o desempenho de um determinado sistema fotovoltaico de bombeamento de dgua doméstico. Esse
programa simulou por varios dias/ano e a eficiéncia calculada do sistema foi de 13,86% no inverno e 13,91%
no verao, sendo que os painéis foram ajustados manualmente e passaram a ter uma eficiéncia 20% maior.

E importante destacar que os sistemas fotovoltaicos de bombeamento de dgua podem ser aplicados
em diversas dreas, sendo que as principais sdo: sistemas de irrigacdo, em pequenas comunidades,

residenciais, destinadas ao consumo animal (CARVALHO, 2019).

CONCLUSOES

O bombeamento de dgua por meio da utilizacdo do sistema fotovoltaico é uma alternativa vidvel que
leva a 4gua de pogos, represas, reservatérios, rios e lagos para serem utilizadas pelo homem nos mais
variados ambientes, como residéncias, irrigagdes, consumo animal, pequenas comunidades, dentre outros.

O dimensionamento e escolha do motor e da bomba dependem um do outro, pois para cada
aplicacdo existird um conjunto motobomba que tenha um melhor desempenho de acordo com as condigdes
de trabalho. Assim, é necessdrio conhecer os diferentes equipamentos disponiveis e entender que aplicagdo
explora melhor suas caracteristicas para optar sempre pela melhor opcdo em termos de eficiéncia e baixo
custo.

Neste trabalho concluiu-se que as vantagens de utilizacao desse sistema, as mesmas pautam-se em:
pouca manutencdo; possui sistemas modulares que podem ser aumentados ou diminuidos, conforme a
necessidade de bombeamento; ndo utiliza combustivel fossil; € um sistema silencioso e confidvel; possui uma
longa vida util; ndo polui; é um sistema confidvel; possui operagdo auténoma; tem baixo custo de operacgdo
e evita gastos permanentes (gastos com aquisicdo de combustiveis, por exemplo). J4 as desvantagens, as
mesmas pautam-se em: exige um alto investimento inicial; € uma tecnologia ainda pouco utilizada; depende

do recurso solar.
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