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Resumo. Muitas vezes comunidades agricolas encontram-se em locais desassistidos em infraestrutura e fontes de
energia. Dessa forma, um modelo energético autossustentavel baseado em sistemas capazes de prover energias
oriundas de fontes alternativas e de baixo custo de operacdo, como o0s sistemas fotovoltaicos, pode mudar o cenario de
escassez e alavancar o desenvolvimento humano nessas localidades, a0 mesmo tempo incentivando o uso consciente
dos recursos disponiveis. Neste trabalho é feita uma andlise técnica e de custos de um sistema fotovoltaico de
bombeamento para fins de irrigacao, que podera servir como uma referéncia priméaria para agricultores familiares que
almejam planejar-se a fim de obter pequenos incentivos e financiamentos no atendimento de sua demanda energética e
estimular sua produtividade dentro de um bom custo/beneficio. Observou-se através desta andlise que é possivel
dimensionar um sistema para bombeamento fotovoltaico e irrigagdo de forma adequada, sem desperdicios de altos
volumes diarios de agua na sua operacao, e de baixo custos de instalacdo e manutencéo para o agricultor familiar.
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1. INTRODUCAO

O sistema de geracdo fotovoltaica (FV) é uma solucdo sustentdvel, ecoldgica e econdmica nas propriedades de
comunidades rurais isoladas (Vicentin, 2014), como alternativa de se obter energia elétrica, através da conversdo direta
da radiacdo solar em energia elétrica a partir das células fotovoltaicas (Borges e Sera, 2010), substituindo o uso de
outras fontes ndo renovaveis como uso de motor a diesel, que além de ser poluente, possui alto valor econdmico e custo
de manutencdo (Alvarenga et al., 2014). O aproveitamento da energia solar podera proporcionar no futuro uma reducdo
do impacto negativo que o uso da energia baseada em fontes como combustiveis fésseis e carvao geralmente exercem
sobre 0 meio ambiente e a sadde.

A tecnologia fotovoltaica aliada ao bombeamento de agua em pogos artesianos e/ou pogos simples (ex: caipira ou
cacimba) em propriedades rurais longe das redes convencionais de energia, permite 0 aumento de renda de agricultores
e suas comunidades, através do aumento da produtividade da terra, sem precisar modificar uma extensa area natural e
seu ecossistema durante a sua instalacdo, atende as necessidades bésicas de higiene e preparo de alimentos, melhorando
com isso, a qualidade de vida.

E imprescindivel o continuo fornecimento de energia elétrica para os sistemas de irrigacdo que atendam as
unidades agricolas (Kolling et al., 2004). O sistema fotovoltaico se encontra tecnicamente consolidado e vem sendo
adotado para eletrificagdo rural, e também como uma das principais aplicagbes no bombeamento de agua para
abastecimento de animais ou para tanques de piscicultura, além da irrigacéo de lavouras (ABINEE, 2012).

A agricultura familiar é responsavel por 75% dos alimentos que vao para a mesa do brasileiro (EMBRAPA, 2014).
No Censo Agropecuario 2017, estima-se que 3.897.408 estabelecimentos agropecuarios foram classificados como
agricultura familiar, o que representa 77% dos estabelecimentos agropecuarios levantados por este censo, ocupando
uma area de 80,89 milhGes de hectares, ou seja, 23% da area total dos estabelecimentos agropecudrios brasileiros. Em
relacdo ao uso da terra, destes 80,89 milhGes de hectares da agricultura familiar, 48% eram destinados a pastagens,
enquanto que a area com matas, florestas ou sistemas agroflorestais ocupavam 31% das areas, e por fim, as lavouras,
que ocupavam 15,5% (IBGE, 2019).

Ao considerar que a producdo agricola responde por uma parcela expressiva da renda nacional e que 0s pequenos
agricultores possuem alta vulnerabilidade a&s mudancas climéticas (SEO, 2011), Magrin et al. (2007) e Seo (2011)
afirmam que é necessaria a irrigacdo em pequena escala na agricultura familiar como importante medida adaptativa as
tendéncias de aquecimento futuro.

Diante da importancia da irrigacdo em lavouras na agricultura familiar, as politicas de crédito especificas para
produtores menos capitalizados se fazem necessarias. Atualmente, o produtor rural possui inimeras possibilidades de
conseguir uma linha de financiamento. Entre as linhas de crédito que incentivam a geragdo de renda no campo através
de financiamento para quem deseja investir em tecnologias que possibilitam explorar fontes energias renovaveis, como
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a energia solar, e também obras de armazenamento de &gua, irrigacdo, etc, estd o Programa de Fortalecimento da
Agricultura Familiar (PRONAF) ECO que passou a contemplar a instalacdo de equipamento para a producéo de energia
fotovoltaica.

O produtor familiar que comprove seu enquadramento mediante apresentacdo da Declaracdo de Aptiddo ao
PRONAF (DAP) ativa, tem limite maximo do financiamento de R$ 165.000,00, com juros de 2,5% a.a. para projetos
técnicos ou proposta para investimento ECO (BASA, 2019), com intuito de atrair agricultores familiares a aderirem ao
crédito de financiamento do PRONAF ECO para o sistema de bombeamento fotovoltaico de irrigacdo e outras
tecnologias no campo. Este trabalho tem como objetivo apresentar informagdes técnicas e de custos sobre um sistema
fotovoltaico de bombeamento destinado a irrigacdo. Sistemas fotovoltaicos de bombeamento néo requerem bancos de
baterias, ja que fazem uso de reservatorios elevados de agua como armazenadores de energia potencial gravitacional, o
que torna o sistema mais econdmico e com menor impacto ambiental em uma comunidade agricola para melhorar a
renda, a qualidade de vida e producdo dos agricultores familiares.

2. MATERIAL E METODO

Como forma de avaliar o custo de uma implantacdo do sistema de bombeamento fotovoltaico para irrigacéo, foi
tomada como referéncia experiéncia adquirida anteriormente acerca de sistemas de bombeamento instalados em
comunidade vila agricola, localizada as proximidades do municipio de Sdo Miguel do Guama-PA, conforme mostrado
na Fig. 1, onde foram realizados levantamentos prévios de informagOes dos terrenos disponiveis e espécimes cultivados.
O arranjo fotovoltaico de cada sistema possui dimensdes proporcionais a poténcia maxima fornecida. No caso foram
usados dois painéis fotovoltaicos, modelo SF 125X125-72-M(L) de 85 watts-pico (Fig. 2A), onde os dois foram ligados
em série. Além do painel, foi utilizada a bomba d’4gua de modelo Anauger Solar P100 (Fig. 2B), que opera a energia
elétrica pulsada, a qual é fornecida e controlada pelo driver 100 da Anauger (Fig. 2C) que acompanha este modelo de
bomba. Este driver também incorpora uma fungdo de protecdo ao sistema, desligando caso ocorra um aumento de
corrente ou tensdo fora dos limites, dispensando o uso de fusiveis ou outros componentes adicionais de prote¢do elétrica
(Anauger Solar, 2011).
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Figura 1 — Pequenas lavouras em comunidade de vila agricola, localizada nas proximidades do municipio de Sao
Miguel do Guama-PA. Fonte: Google Earth.

Com a finalidade de armazenar a agua bombeada a partir do poco artesiano e atuar como um reservatorio, utiliza-
se uma caixa d’agua (Fig. 2D) dimensionada adequadamente para cumprir o papel de armazenamento de energia, ao
acumular a agua transferida pela bomba a um local mais elevado (maior energia potencial gravitacional). Com isso,
compreende-se que para o planejamento de implantagdo de um sistema de bombeamento para atender o processo de
irrigagdo em comunidades com agricultura familiar, deve-se considerar a disponibilidade de algum recurso hidrico
(lengol de agua subterranea, agude, represa, etc.) e da incidéncia de raios solares, os quais sdo as fontes de energia para
0 sistema elétrico e hidraulico. O tamanho, a localizacdo da lavoura e o tipo do recurso hidrico também influem na
configuracdo do sistema de bombeamento.
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O sistema de irrigacdo adotado como referéncia é o de gotejamento (Fig. 3), no qual a &gua é aplicada na forma de
gotas em pequenos pontos no solo e é mais adequado para solos com presenca de argila, sendo, um sistema de irrigagéo
gue mais economiza agua, porque em um dado tempo sai pouca dgua da mangueira de polietileno de 16 ou 18 mm pelos
gotejadores (Alvarenga et al., 2014).

Figura 3- Canalizacdo de gotejamento para irrigagéo.

A implantacdo deste sistema fotovoltaico de bombeamento para irrigacdo da pequena lavoura na comunidade
atende de maneira integrada ao uso dos recursos renovaveis localmente acessiveis, promovendo assim o
desenvolvimento de uma agricultura mais sustentavel. Favorece também o plantio de culturas como pomares, hortaligcas
e as denominadas culturas organicas, as quais requerem, além dos nutrientes adequados, uma regularidade na sua
irrigacdo (Coelho et al., 2014).

Entre as plantagdes das residéncias escolhidas da comunidade estavam o cultivo de: mandioca, tomate, cebola,
abobora, repolho, alface, pimentinha, além de culturas alimentares como feijdo e espécie frutiferas. O sistema de
irrigagdo por gotejamento visa atender a principio as hortali¢as, por estarem espacialmente proximas dentro do terreno.
Entretanto, ha a possibilidade do produtor expandir a &rea de cultivo com mais espécies para fazer parte do cardépio
diario dos moradores da comunidade, assim como, o excedente da producdo pode ser comercializado na cidade.

3  ANALISE TECNICA E DE CUSTOS

Esta secdo aborda aspectos técnicos dos componentes essenciais para a irrigacdo em pequenas lavouras usando
energia a partir da conversao de irradiancia solar em energia elétrica: sistema fotovoltaico de bombeamento e sistema de
irrigagdo. Também ¢é feita uma estimativa de custo para cada sistema e, ao final desta se¢do, é comentada a opgao de
obtencdo de crédito rural para investimento inicial na instalacdo dos sistemas.

3.1 Sistema fotovoltaico de bombeamento
O sistema de bombeamento fotovoltaico basico, implantado em pequenas propriedades rurais para atender a

irrigacdo de lavoura em terrenos com dimensdes variando de 20 a 90 metros, de frente para a Rodovia BR-010 por 175
a 185 metros de profundidade, é composto por trés componentes principais: um arranjo fotovoltaico, um driver que
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serve para ligar os painéis & bomba, e, uma bomba-d’agua vibratéria submersa (Fig. 4). Neste sistema, os painéis
fotovoltaicos convertem energia solar em corrente elétrica que alimenta o driver, o qual ¢ acoplado a bomba d’agua.

A energia elétrica proveniente dos painéis fotovoltaicos é armazenada em capacitores contidos no driver e
convertida em impulsos de energia constantes e espacados em fungdo do nivel de radiacdo solar. Sempre havera
bombeamento de agua enquanto houver luz do dia (Anauger Solar, 2011), mas neste caso a taxa de bombeamento
variara de acordo com a intensidade da radiacdo solar recebida.

O sistema fotovoltaico, alimentado por 2 painéis de 85Wp cada, fornece uma vazdo maxima (bombeamento sem
desnivel de altura) de aproximadamente 8.600 Litros/dia sob uma irradiagéo solar diaria de 6,0 kWh/m?.
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Figura 4— Componentes principais de um sistema de bombeamento fotovoltaico. Os mddulos solares sdo de 85 Wp e
tensdo de 17 volts cada, ligados em série. Fonte: Anauger Solar, 2011.

A esse conjunto de componentes deve-se acrescentar um reservatério para a agua (caixa d’agua) dimensionada
apropriadamente, pois, o sistema de bombeamento funciona sem baterias para armazenamento de energia, € 0
armazenamento da agua em reservatérios é a solugdo mais comumente adotada na maioria das aplicacfes de
bombeamento (Kolling et al, 2004). Além disso, sdo necessarios acessorios para instalacéo e operacdo do sistema, como
fios condutores, mangueiras, valvula hidraulica, etc. A Fig. 5 ilustra o diagrama de um reservatdrio de polietileno
aditivado com antioxidante e prote¢do contra raios ultravioleta, com algumas op¢des de dimensionamento para este tipo
de aplicacdo, o qual depende da area de cultivo e do tipo de irrigagdo adotada. Devido aos limites de capacidade do
reservatdrio e outros motivos que serdo explicados na se¢do 3.2, o tipo de irrigagdo mais adequado € o de irrigagao por
gotejamento. No orcamento da instalacdo do sistema é necessario aplicar uma margem de custo destinada a materiais e
mao de obra necessérios a construgdes de suportes, tanto para a caixa d’agua quanto para 0 arranjo fixo de painéis
fotovoltaicos. O suporte fixo para os painéis deve garantir que 0s mesmos tenham uma orientacdo adequada voltada
para os raios solares, sendo que esta orientagdo depende da latidude do local.

Para consultar a vazdo de &gua diéria, é necessério calcular a altura manomeétrica (H), que é a altura equivalente
considerando a altura real (h) e o comprimento da mangueira que liga a bomba ao reservatorio (L). A Fig. 5 também
fornece meios para a estimativa de H, levando em conta um sistema que bombeia 4gua a uma altura manométrica de até
40 metros.

O grafico da Fig. 6 mostra a vazdo de dgua bombeada diariamente, a qual depende da altura manométrica (coluna
d’agua) e da poténcia de pico do moédulo fotovoltaico empregado (Anauger Solar, 2011). Pode-se observar o
comportamento da vazao fornecida em termos da poténcia de pico empregada na bomba d’agua e da altura manométrica
H. Observa-se que para uma poténcia dos painéis solares de 170 Wp, adotada no projeto, temos uma melhor vazao para
uma irradiacdo solar de referéncia de aproximadamente 6,0 kwWh/mz2 por dia. Desta forma, dependendo da poténcia total
dos painéis e da capacidade maxima de operacdo da bomba, é possivel modificar o projeto para aumentar o volume
d’agua bombeado diariamente. Logo, com o suporte da energia fotovoltaica é possivel viabilizar todo tipo de cultivo
tornando-os competitivos no mercado consumidor.
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Figura 5 — Caracteristicas de reservatorio para dgua e célculo da altura manométrica. Fonte: Anauger Solar, 2011.
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Figura 6- Curva de desempenho de bombeamento. Fonte: Anauger Solar, 2011.

O custo de investimentos iniciais fornecidos na Tab. 1 apresenta os valores gastos na propriedade para gerar
energia elétrica na irrigacdo da lavoura. No caso de ndo haver disponibilidade de recursos hidricos superficiais (agude,
represa, rio, lago, etc.) nas proximidades do terreno para cultivo, e se também ndo houver pogo semi-artesiano
previamente instalado, entdo deve ser considerado no orgamento, materiais e servico de perfuracdo e construcdo do
poco. Este custo vai variar com a profundidade e com o didmetro do pogo. O modelo de bomba Anauger P100 requer
diametro minimo de 6 polegadas para o0 pogo. Na Tab 1 é incluida uma estimativa considerando um pogo semi-artesiano
de 30 metros e custo de R$ 200,00 por metro. Entretanto, devido & grande variabilidade das caracteristicas do subsolo e
dos custos de servico, em caso de necessidade de construcdo do pogo semi-artesiano, é recomendavel o produtor entrar
previamente em contato com empresas de perfuracdo para realizagdo de analise técnica e orgamento especifico ao seu
terreno.

Atualmente no mercado existe o kit bombeamento Solar com as trés principais componentes, com valor em média
de R$ 2.200,00 das mesmas caracteristicas apresentadas na Tab. 1, contudo, outras opgdes estdo a disposi¢do para
venda. Algumas caracteristicas sdo apresentadas na Tab. 2, identificando o kit de painel e bomba, e também o tipo de
captacdo de agua e as caracteristicas de altura e vazdo para que o sistema se torne eficiente.
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Tabela 1- Custo de investimento inicial dos componentes de bombeamento FV

PRODUTO Preco(R$)
2 Painéis FVde 85Wp 900,00
Motor Bomba + drive que opera a corrente continua 1.700,00
Acessorios para instalagdo e operacdo do sistema, como fios 1.000,00

condutores, mangueiras, valvula hidraulica, etc

Caixa d’agua 2000 litros 600,00
Material e m&o de obra para a construcdo de suportes para a caixa 2.000,00
d’4gua e painéis solares.
Custo Total (sem pogo semi-artesiano) 6.200,00
Material e méo de obra para a perfuracdo e construcdo de poco semi- 6.000,00
artesiano (didmetro de 6”, profundidade de 30 m).
Custo Total (com pogo semi-artesiano) 12.200,00

Tabela 2- Caracteristicas técnicas dos kit’s Bombeamento Solar.

KIT BOMBA PAINEL ALTURA VAZAO TIPO
MANOMETRICA | DIARIA(L/dia)
MAXIMA (m) *
Kit Bombeamento Solar | Anauger 2x Painel Solar 40 650 a 4.600 Poco
Anauger P100-até P100 Fotovoltaico de
4.600L/dia (120Wp) 60Wp
Kit Bombeamento Solar Anauger 2x Painel Solar 40 1.200 a 8.600 Poco
Anauger P100 - Até 8.600 P100 Fotovoltaico de
L / dia (180Wp) 90Wp
Kit Bombeamento Solar Anauger 2x Painel Solar 40 650 a 4.600 Reservatério
Anauger R100 - Até 4.600 R100 Fotovoltaico de
L / dia (120Wp) 60Wp
Kit Bombeamento Solar Anauger 2x Painel Solar 40 1.200 a 8.600 Reservatério
Anauger R100 - Até 8.600 R100 Fotovoltaico de
L / dia (180Wp) 90Wp
*Kit Bombeamento Solar | Shurflo 1x Painel Solar de 14 2.115a2.450 Superficie
SHURFLO 8000 (90Wp) 8000 90Wp Flutuante
*Kit Bombeamento Solar Shurflo 1x Painel Solar 42 1.700 a 2450 Superficie
SHURFLO 8000 (155Wp) 8000 Fotovoltaico de Flutuante
155Wp
*Kit Bombeamento Solar | Shurflo 1x Painel Solar 14 2.910 a 3960 Superficie
SHURFLO 2088 (155Wp) 2088 Fotovoltaico de Flutuante
155Wp
*Kit Bombeamento Solar Shurflo 2x Painel Solar 35 1.980 a 3.960 Superficie
SHURFLO 2088 (180Wp) 2088 Fotovoltaico de Flutuante
90Wp
*Kit Bombeamento Solar | Shurflo 2x Painel Solar 70 1.500 a2.100 Poco
SHURFLO 9325 (180Wp) 9325 Fotovoltaico de
90Wp
*1 Kit Bombeamento Solar | Grundfos | 3 Painéis Solares 119,9 3700 a 30300 Poco
GRUNDFOS SQF 2.5-2 | SQF 2.5- Fotovoltaicos de Reservatério
(840Wp) 2 280Wp
*1 Kit Bombeamento Solar | Grundfos | 7 Painéis Solares 115 9000 a 31700 Poco
GRUNDFOS SQF 2.5-2 | SQF 2.5- Fotovoltaicos de Reservatério
(1960Wp) 2 280Wp

*Para as bombas Shurflo o calculo foi feito considerando 5 horas por dia de sol pleno.
*1 Para as bombas Grundfos o céalculo foi feito considerando sol pleno de 10h as 16h e zero perda por atrito na
tubulacao e altura fisica do solo préximo a zero, Latitude: -30m/ Longitude -51,2m.
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3.2 Sistema de irrigacdo

O tipo e o dimensionamento do sistema de irrigacdo devem ser compativeis tanto com o terreno a ser cultivado,
quanto com a capacidade do sistema de bombeamento e a disponibilidade de d&gua. Conforme descrito por Esteves et al.
(2012), ¢é evidente o aumento da demanda de agua e utilizacdo inadequada dos recursos hidricos pelas atividades
humanas. Portanto, é crescente a busca por métodos mais eficientes, que reduzam os desperdicios e mantenham a
qualidade e a produtividade das culturas.

O sistema de irrigacdo por gotejamento € uma excelente opcdo, principalmente por proporcionar um consumo
moderado de agua em comparagdo a outros métodos de irrigacdo. Segundo Biscaro (2014) este tipo de sistema de
irrigacdo pode chegar até 60% de economia de &gua, e com a utilizagdo de filtros, favorece o bom desempenho e
prolonga a vida Util das valvulas. Com isso, aumenta-se a eficiéncia de producdo, uma vez que a vazédo da dgua pode ser
regulada de acordo com a necessidade da cultura cultivada na lavoura, otimizando a producdo em pequenas
propriedades que geralmente ndo tém acesso a melhorias.

Outra vantagem do sistema de irrigacdo por gotejamento, é que ele ndo requer pressdo hidraulica muito elevada
para a distribuicdo de agua no terreno, pois esta é realizada de forma localizada por gotejadores bem distribuidos. Desta
forma, a irrigagdo pode ser realizada por gravidade utilizando um reservatorio d’agua a uma altura moderada. Se fosse
optado por um sistema baseado em aspersores, uma pressao bem mais elevada seria necessaria para espalhar agua na
lavoura, 0 que iria requerer o posicionamento do reservatério d’agua em uma altura bem mais elevada, o que tornaria a
configuracéo do sistema de bombeamento mais onerosa.

O sistema de irrigagdo por gotejamento aplica agua apenas nos pontos de interesse, reduzindo, assim, a superficie
do solo que fica molhada, exposta as perdas por evaporacdo. Com isso, a eficiéncia de aplicagdo é bem maior e o
consumo de 4gua menor (Biscaro, 2014). A irrigacdo localizada é usada, em geral, sob a forma de sistema fixo, ou seja,
0 sistema € constituido de tantas linhas laterais quantas forem necessarias para suprir toda a &rea, onde ndo hé a
movimentacdo das linhas laterais ap0s o sistema ser estabelecido (Esteves et al., 2012). A Fig. 7 fornece o diagrama de
um sistema de irrigacdo por gotejamento disponivel no mercado, que cobre uma lavoura em 500 m2 de area. Contudo, o
investimento dependerd da distancia entre a lavoura e o ponto de 4gua, a condicdo climética e a topografia do terreno
(Biscaro, 2014).
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Figura 7- Diagrama do sistema de irrigagdo disponivel no mercado. Este sistema em especifico é designado para cobrir
uma area de 500 m2. Fonte: Adaptado de desenho técnico / KIFNET.

Existem no mercado kit’s de irrigagdo por gotejamento, com pregos variando na faixa de R$ 1.700,00 a R$
3.000,00 com: Registro, Filtro, Tubulacdo, Tubos Gotejadores e Conexdes (Tab.3). E a distribuicdo desses
equipamentos na area de lavoura dependerd das dimensdes do projetista sobre o terreno, sem que isso comprometa o
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funcionamento racional e econémico do sistema (Biscaro, 2014). E possivel visualizar que o sistema de irrigacdo por
gotejamento é composto pela fonte de &gua, registro de controle, sistema de distribuicdo de d4gua composto por linhas
principais, de derivacdo e laterais, emissores, valvulas e outros dispositivos, conforme ilustra a Fig. 7.

Tabela 3- Composicao de um kit irrigacdo por gotejamento.
Descricao das Componentes
Tubo Gotejador em polietileno (PE), com 8,0 mm de didmetro, com vazdo de 1,70 I/h, espagamento
de 0,30m entre gotejadores.

Tubo em polietileno (PE), com 20,0 mm de didmetro, espessura de 1,20 mm.
Filtro de tela plastico de 1", com rosca macho, mesh 120.
Registro de esfera de policloreto de vinila (PVC) de 1", com rosca fémea.

Conector unido dentado de 8,0 mm de diametro.

Adaptador para caixa d'agua com flange e anel de 1" com rosca fémea.

Té de reducédo em policloreto de vinila (PVC), de 1" X 3/4, com rosca.
Niple em policloreto de vinila (PVC), de 1", com rosca.

Fonte: Irrigation Global, 2019.

3.3 Opgédo de implantacao via crédito rural

Um dos principais problemas que afetam os pequenos produtores sdo as dificuldades de acesso a terra, agua e
energia, levando a uma baixa sustentabilidade econémica e ambiental dos sistemas de producédo (Costa, 2006), além da
falta de capital inicial de investimento em sua propria infraestrutura. Nesse cendrio, 0 uso de sistemas fotovoltaicos de
bombeamento de agua para irrigacdo e obtencéo de produtos oriundos da agricultura de pequeno porte, tem o potencial
de tornar-se parte de um sistema de produgdo que pode ser adotado em comunidades agricolas, desde que obtenham
financiamento de crédito.

Um dos bancos que fazem o financiamento do crédito rural na linha PRONAF ECO é o Banco da Amazonia,
muito utilizada no Estado do Para. No levantamento efetuado junto a Geréncia de Microfinangas e Agricultura Familiar
do referido banco, relativo ao ano de 2018 foi investido com empreendimento em eletrificacdo rural o total de R$
187.014,25 para oito produtores rurais no Estado do Para, sendo a segunda maior aplicacdo do PRONAF ECO (Fig. 8).
A média dos valores para um produtor agricola foi de R$ 23.376,78. Contudo, o limite maximo do financiamento pode
chegar até R$ 165.000,00.
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Figura 8- Empreendimento do PRONAF ECO no Estado do Para em 2018. Fonte: Banco da Amazonia.

Considerando que o investimento inicial estimado do sistema fotovoltaico para armazenamento de &gua, mais o
sistema de irrigagdo para a lavoura, esta abaixo de R$ 20.000, e os custos de operagdo e manutengao das placas solares
sd0 muito baixos e possuem aproximadamente 25 anos de vida Util, é possivel recomendar o sistema como um
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investimento seguro e rentavel para o produtor rural. Assim, caso o pequeno produtor queira financiar a implantacéo de
tecnologias baseadas no uso de energia renovavel, promovera o desenvolvimento de uma agricultura mais sustentavel,
favorecendo o plantio de culturas como pomares, hortalicas e as denominadas culturas organicas, das quais, necessitam,
além dos nutrientes adequados, de uma regularidade na sua irrigacdo (Coelho et al., 2014).

4. CONCLUSAO

O produtor rural condiciona suas decisdes pelo conhecimento técnico e acesso a informag8o. O fato de apresentar
desconhecimento em relagdo aos custos e acessOrios necessarios para implantagdo de um modelo sustentavel, baseado
em fontes renovaveis, constituem barreiras para a busca de financiamento para promover a massificagdo da tecnologia
fotovoltaica em um pais como o Brasil, com elevado nivel de irradiagdo solar.

Com base em experiéncia adquirida em projeto anterior, este trabalho almeja ser um referencial basico, com
informacdes técnicas necessarias para o planejamento do investimento em sistemas de bombeamento fotovoltaico para
irrigacdo com baixo custo, que atendem a finalidade dos bancos que financiam crédito do PRONAF ECO ao promover
tecnologia de energia renovavel.

Além disso, este trabalho apresentou a viabilidade que o produtor de agricultura familiar tem em desenvolver
atividade de cultivo que incentive a expansdo da lavoura com mais espécies para fazer parte do cardapio diario dos
moradores da comunidade, assim como, o excedente da producdo pode ser comercializado na cidade.

Foi observado que é possivel dimensionar um sistema para bombeamento fotovoltaico e irrigacdo de forma
adequada, sem desperdicios de altos volumes diarios de &gua na sua operacdo, e de baixo custo para o agricultor
familiar. Além do mais, se ndo houver necessidade de perfuracdo e construcdo de poco semi-artesiano, o custo poderé
ainda ser mais reduzido, j& que este item é comparavelmete caro em rela¢do a outros itens individuais do sistema e, caso
ndo haja necessidade de sua inclusdo no or¢camento, isto pode reduzir significativamente o custo total do sistema de
bombeamento fotovoltaico e irrigagéo.
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TECHNICAL AND ECONOMIC FEASIBILITY ANALYSIS OF THE PHOTOVOLTAIC PUMPING
SYSTEM FOR IRRIGATION IN FAMILY AGRICULTURE

Abstract. Farming communities often find themselves in locations lacking infrastructure and access to energy sources.
Thus, a self-sustaining energy model based on systems capable of supplying energy from alternative sources and low
cost of operation, such as photovoltaic systems, can change the scarcity scenario and leverage human development in
these locations, while encouraging conscious use of available resources. In this paper a technical and cost analysis of a
photovoltaic pumping system for irrigation purposes is made, which may serve as a primary reference for family
farmers who want to plan in order to obtain small incentives and financing to meet their energy demand, aiming to
boost their productivity within a good benefit-cost ratio. It was observed through this analysis that it is possible to
design a system for photovoltaic pumping and irrigation properly, without wasting high daily volumes of water in its
operation, and with low installation and maintenance costs for the family farmer.

Key words: Sustainable Energy Model, Photovoltaic Pumping, Family Farming



