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Resumo

A energia fotovoltaica apresenta-se como uma boa alternativa para o agricultor familiar,
possibilitando o uso de energia renovavel e racional da agua, pois o potencial fotovoltaico na
geracdo de energia elétrica possui uma grande influéncia na incidéncia da radiacdo solar e do
sistema de bombeamento, podendo trazer beneficios econdmicos para o consumidor. A interacdo
das duas tecnologias (o sistema de geracdo de energia fotovoltaica e irrigacdo) pode possibilitar o
aumento da pesquisa de culturas cultivadas pelo agricultor familiar. Os resultados foram bem
satisfatorios e além das expectativas, pois havia um receio quanto ao custo de implantagédo do
sistema solar que poderia ter seu valor recuperado ap6s longo periodo. Conclui-se que o sistema
fotovoltaico se mostra ser mais benéfico financeiramente do que o tradicional. Para tal analise, é
preciso considerar o prazo. Entre um e dois anos se mostra um periodo ndo tdo longo para que se
torne economicamente mais viavel e benéfico, principalmente se for considerado o aspecto social
de quem esta envolvido no processo, no caso familia de baixa renda e que se beneficia do uso dessa
tecnologia.
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INTRODUQAO

O Brasil possui de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE (2018) aproximadamente 5,07 milhdes de propriedades rurais. Segundo o Ministério
de Minas e Energia - MME (2020) existem 15 milhfes de pessoas que moram em
comunidades rurais e em &reas isoladas foram alcangadas pela rede de energia elétrica no
periodo de 2003 a 2013. Tais numeros foram alcangados pelo programa criado pelo
Governo Federal chamado "Luz para todos" em 2020.

Se tratando de agricultura é preciso destacar o papel da agricultura familiar no pais,
no qual, segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA (2020)
essa atividade € responsavel por gerar renda para 70% dos Brasileiros que vivem no campo.
O censo agropecudrio de 2017 levantou dados que reforcam o poder da agricultura familiar,
na qual é a base da economia de 90% dos municipios brasileiros com até 20 mil habitantes,
bem como, € responsavel pela renda de 40% da populacdo economicamente ativa do Pais e
pela geracdo de 10 milhdes de empregos.

O Programa de Fortalecimento da Agricultura Familiar - PRONAF, foi criado em
1996 pelo governo federal e tem o objetivo de fortalecer as atividades exercidas pelos
agricultores familiares através de financiamentos. Os produtores tem apoio financeiro para
adquirir itens que possam melhorar as atividades de producdes, na qual a energia solar esta
inserida. De acordo com a Associacdo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica -
ABSOLAR (2019) o Brasil possuia 747 consumidores rurais cadastrados em 2019. A busca
pelo uso dessa fonte de energia cresceu, tanto no campo quanto nas cidades. Em 2019 o
Brasil tinha 49 mil unidades em seu territorio, um aumento de 560% em relacdo a 2017. Os
dados séo do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada — IPEA (2019).

Considerando o clima da regido como uma condi¢do favoravel para implementacao
desse tipo de energia, e a relevancia da pesquisa sob a tematica da energia fotovoltaica,
também expor para populacéo cientifica a importancia do uso dessa tecnologia e incentivar
6rgdos publicos e privados a respeito de seus beneficios econémicos e sustentaveis. Para
tanto, foi realizado um estudo comparativo entre dois projetos de irrigacdo ja elaborados,
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um com utilizagdo de fonte convencional por rede elétrica e outro com placas fotovoltaicas.
Objetiva-se com este trabalho demonstrar as vantagens explicitas do uso da energia

solar em projetos de irrigacdo por micro aspersao em pequenas areas agricolas no Estado
da Paraiba. Vantagens estas que podem ser observadas através do uso de energia renovavel

a possibilidade de ser utilizada em locais isolados.

M ETODOLOGIA

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Trata-se de uma zona rural no municipio de Cruz do Espirito Santo na Paraiba,
Brasil, na qual estd4 implantado o projeto de irrigacdo com energia solar, e consiste em
assentamentos contemplados pelo Colegiado de Desenvolvimento Territorial - CODETER.
A renda familiar, a qual pertence a area estudada, gira em torno de R$ 1.916,00/més, o que
equivale a aproximadamente R$ 23.000,00/ano, tendo como base de renda a agricultura

familiar.

VISITAS

Inicialmente, o agricultor foi visitado, foi coletado os dados necessarios para a
implementacdo do projeto, como: medicdo da area, altimetria (desnivel geométrico, desde
0 ponto mais alto do terreno até o ponto mais baixo), topografia, identificacdo da textura
do solo, fonte hidrica (pogo amazonas), quantidade e qualidade da dgua. Coletou-se ainda,
todos os dados edafoclimaticos que também foram necessarios para a implementacdo do

projeto técnico hidraulico e agrondmico de irrigacdo que ja foi elaborado e implementado.

COMPARATIVO ENTRE OS SISTEMA DE ENERGIA SOLAR E TRADICIONAL

O sistema solar, também conhecido como sistema fotovoltaico, é um sistema capaz
de gerar energia elétrica através da radiacao solar. J& o sistema tradicional ou convencional
é o sistema gerado através de grandes unidades produtoras, como as hidrelétricas e
termelétricas. S8o elas que geram a energia que, em seguida, percorre milhares de
quildmetros em redes de transmissdo até chegar aos centros de consumo, de onde €
distribuida para os habitantes (CONTENT, 2017).
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Quanto a implementacdo dos sistemas em projetos de irrigacdo, eles sdo bem
parecidos. S&0 necessarios equipamentos como: cabos, bombas, tubulacGes, filtros,
mangueiras, caixas d’aguas. A diferenca maior € que o sistema de energia solar necessita
de uma placa solar para gerar energia em seu sistema, enquanto que o sistema tradicional
necessita de um motor elétrico.

Figra 1 - Plantagdo de hortalicas no municipio de Rio Tinto - PB

T, i

Foteutors, (2020)

ASPECTOS ECONOMICOS

Considerando os aspectos econdmicos da implementacdo dos sistemas foram
levantados dados como os gastos da compra de materiais, investimento com méo de obra e
analisado o custo operacional de ambos. Foi observado também os meios de aquisicdo e
custeio dos materiais, tendo em vista que é muito dificil financeiramente, dependendo da
renda familiar daquele que vive no campo, adquirir todo o material necessario para

implementar os sistemas.

Realizagéo Apoio Institucional

GSC [:] §=. INSTITUTO FEDERAL | @

MM Sul de Minas Gerais
eventos Campus Muzambinho

... s DE POS O o~
- BEL msmmuroreoenaL ninCor? wwlliencias

WE  Campus Santos Dumont t4 no coragéo da gente ntais

Evenios




\FQ

GS.C [] ®E" INSTITUTO FEDERAL cnra E=' INSTITUTO FEDERAL UnlnCor777 ““"EIEHCIHS g

/ MEIO AMB|ENTE Justica climatica

18° Congresso Nacional de

— Pocos de Caldas no Antropoceno

21, 22 e 23 DE SETEMBRO ISSN on-line N° 2317-9686-V.13 N.1 2021
100% On-line

AQUISICAO DE MATERIAIS PARA O PROJETO JA ELABORADO

Os dados referentes aos projetos em estudo foram provenientes do Programa
Nacional de Desenvolvimento Sustentavel de Territdrios Rurais - PROINF da Secretaria
Especial de Agricultura Familiar e do Desenvolvimento Agrério - SEAD, que foi criado em
2003 com o objetivo de financiar obras de infraestrutura que ajudariam a producao rural,
como pontes e estradas. Posteriormente, evoluiu para atingir também outros projetos de
viés social tal como suporte as escolas dos agricultores.

O Projeto de Irrigacdo em Hortalicas com acionamento por Energia solar foi
desenvolvido pelo Colegiado de Desenvolvimento Territorial - CODETER e pela Empresa
Paraibana de Pesquisa, Extensdo Rural e Regularizacdo Fundiaria - EMPAER, com
recursos provenientes do PROINF (2012) visando fortalecer a produgdo dos agricultores
das familias assentadas. Ao CODETER coube a fungdo de selecionar 11 agricultores de
assentamentos distribuidos em cinco municipios do litoral norte e a EMPAER de elaborar,
implantar e acompanhar todas as etapas do projeto. O projeto em questdo trata-se de um Kit
de energia solar com capacidade para irrigar uma area em torno de 680 m2 com o plantio
de diversas hortalicas: coentro, alface, cebolinha, pimentéo, rdcula, espinafre, beringela etc.
A érea do estudo corresponde a uma area cultivada de 20 canteiros de 1 metro de largura
por 22 metros de comprimento, espacados um do outro de 0,5 metro. O sistema tem 4
subunidades de regas, funcionando com 20 micro aspersores cada e o tempo de aplicacéo
da lamina d’agua em cada subunidade € em torno de uma hora e meia, trabalhando no total
de 6 horas/dia. As figuras 2 e 3 mostram, respectivamente, uma planta baixa da éarea de
estudo e um agricultor verificando o filtro de disco do sistema solar implementado em Rio
Tinto — PB.
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Figura 1 - Planta baixa do sistema de irrigagdo em Cruz do Espirito Santo - PB

F—  Registro

—~  Pago Amazonas

Planta Baixa

@ Projeto de Irrigagio

Fonte: Autores, (2020).

R ESULTADOSE D ISCUSSAO

ASPECTOS ECONOMICOS

Dada a grande importancia da agricultura familiar para o desenvolvimento nacional,
0s programas de ajuda ao pequeno agricultor sdo diversos e indispensaveis, especialmente
na regido nordeste que entre as regides brasileiras é a que possui uma economia agricola de
base familiar mais precaria, principalmente pela fragilidade da estrutura produtiva (DINIZ;
BRENNAND, 2018). De acordo com Costa (2006), a irrigacdo localizada economiza agua,

mantendo a umidade do solo, favorecendo o aumento e qualidade da producao.

SISTEMA FOTOVOLTAICO
A bomba solar fotovoltaica vibratoria submersa utilizada foi da marca Anauger,

modelo R-100, é ideal para reservatorios, cisternas, pogos amazonas e barragens de terra
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ou de alvenaria. Funciona, exclusivamente, com energia solar fotovoltaica e € de facil
instalacdo, pois trabalha no fundo do reservatorio.

O kit solar é composto de bomba solar, Driver 100, que transforma a energia de
36V, corrente continua, gerada nas placas, em energia de 110 V, corrente alternada, que
aciona a bomba que esta submersa no reservatorio, Placa solar, de 100, 130 e 170 WP,
cabos e acessorios e tubulacdes, mangueiras de polietileno, filtro de disco, micro aspersores,
caixa d’agua de 3000 litros.

Para Nogueira (2009), com estudos ja realizados o custo de aquisicéo, instalacdo e
operacao de um sistema fotovoltaico, bem como a manutencédo é revertido em menos de
um ano apos estes entrarem em funcionamento. Assim este fato comprova sua atratividade
em termos de producéo e economia. A utilizacédo de sistemas solares em propriedades rurais
podera vir a reduzir os custos de irrigacdo a longo prazo.

O sistema fotovoltaico tem custo mensal de energia zero, pois seu sistema aproveita
da radiagdo solar para gerar energia elétrica. Todo esse Kit teve um investimento de R$
10.000,00 e a vida util, durabilidade, das placas solares é de 25 anos.Na figura 3 mostra a

placa instalada.

Figura 3 - Placa solar instalada em uma plantacdo em Rio Tinto - PB
Fonte: Autores, (2021).
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SISTEMA TRADICIONAL DE ENERGIA ELETRICA

O kit de um sistema tradicional € composto de conjunto eletrobomba, composto de
um motor elétrico, monoféasico, 3500 rpm, poténcia de 1,0 CV, acoplado por monobloco a
uma bomba monofasica estagio de 3500 rpm, vazdo de 0,8 a 1,0 m3/h e presséo de 25 a 30
mca. Chave eletromagnética para um motor de 1,0 cv, tubulag¢Bes, mangueira de polietileno,
filtro de disco, micro aspersores, caixa d’agua de 3000 litros.

Todo esse kit para o sistema tradicional teve um investimento orcado em R$
8.900,00 reais, entretanto € preciso considerar que no local onde vai ser instalada a bomba
do sistema tradicional possa nédo existir um ponto de alimentagdo na propriedade, ou seja,
uma extensdo (cabos, postes e acessorios) que a concessionaria ou outra empresa tem que
fazer, ligando o transformador central da propriedade ao local onde a bomba ira funcionar.

Esta operacdo € mais um fator gerador de custos no sistema tradicional a ser
adicionado ao investimento de aquisicdo. Dependendo da distancia entre a bomba e o
transformador, o valor da instalacdo da extensdo pode variar de R$ 600,00 a R$ 1.100.00.
Portanto, o custo total para implantar o sistema tradicional pode variar de R$ 8.900,00 a R$
10.000,00 reais.

COMPARATIVO ENTRE O SISTEMA FOTOVOLTAICO E O SISTEMA
TRADICIONAL DE ENERGIA ELETRICA

Conhecendo todos os valores de implementacdes dos dois sistemas, foi feito o
calculo do consumo médio de energia, utilizando o sistema tradicional, através da Equacéo
1, em um ano o gasto médio total sera de R$ 536,66 reais.

Equacdo 1: Gasto médio mensal: 1,0 CV x 0,77 x 6h/dia x 22dias x 0,44 = R$ 44,72
reais.

Em um ano o gasto médio total serd de R$ 536,66 reais. Apesar de algumas
informaces, como o lucro exato que o agricultor tem apenas com atividades agricolas, e
do ponto de alimentacdo do sistema tradicional, estejam faltando, tais aspectos foram
levados em consideracdo para os célculos, assim como a analise de ambos 0s sistemas,

levando em conta os custos de implantacéo e os de operacao. Outro fator a destacar € que
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esse projeto teve um financiamento sem juros. Foi escolhido um periodo de dois anos para
fazer um comparativo entre os dois sistemas.

Levando em conta a ndo existéncia de um ponto de alimentacdo para o sistema
tradicional, o custo desse ponto pode variar entre R$ 600,00 e R$ 1,000,00. Para tal, foi
escolhido o valor minimo que é de R$ 600,00. Para esse caso, em apenas um ano 0 custo
total do sistema tradicional sera inclusive maior do que o sistema solar. Sendo assim, o
sistema fotovoltaico se mostra mais economicamente viavel, trazendo mais beneficios ao
produtor rural da area analisada.

Observou-se entdo que em um periodo de um a dois anos, dependendo dos valores
considerados para o sistema tradicional, o valor investido na implementacéo do sistema de
energia solar sera considerado mais compensatério e o produtor continuara usufruindo de
uma energia limpa e renovavel e sem custos mensais.

Além de analisar tais parametros de implementacdo e operacdo, é fundamental
analisar o aspecto social de quem esté inserido nesse contexto. Uma economia de quase R$
45,00 por més, pode fazer uma diferenca na familia de baixa renda e que vive quase que
exclusivamente da renda da agricultura familiar. Esses beneficios econdmicos permitem
uma melhoria na qualidade de vida dessas familias de baixa renda e que vivem em locais
isolados.

De acordo com (MOLARES, 2011) apresenta o uso dessa tecnologia em plantagGes
no mundo e no Nordeste. Entre algumas delas, destacam trés municipios paraibanos,
Itaporanga, Patos e Condado, na qual os agricultores relataram beneficios econdmicos em
suas plantacdes, além do aumento de produtividade. Em Condado, foi observado que em
trés anos o investimento poderia ser recuperado.

O investimento para ter energia solar ou outros equipamentos que permitem
melhorias na qualidade de producdo pode ser considerado caro no Brasil, contudo, 0s
governos federais e estaduais desenvolvem projetos e incentivos para o uso de energia
fotovoltaica pelos agricultores, porém foi observado que esses programas ainda sdo pouco
divulgados.

Segundo a Associacdo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABSOLAR, 2018)

0 Brasil possui 747 produtores cadastrados como produtores de energia limpa a partir do
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sol, tendo a capacidade de reduzir em até 95% o valor da fatura de energia. Os beneficios
econdmicos variam de acordo com a dimensdo da propriedade.

De acordo com Marcio Aurélio, diretor da Sul Energia, empresa responsavel por
instalar os equipamentos, o financiamento foi de $37,000, o consumo médio mensal de
energia elétrica € de $500,00 e estima que o investimento serd pago em cinco anos. A
matéria também destaca o calculo feito em outra propriedade com producao de soja e milho
em 36 hectares, que tem gasto de $1600,00 de energia mensalmente. Com o PRONAF
seriam $165,000,00 destinados a implementacdo de placas solares na propriedade, tendo
esse valor pago num periodo de 10 anos. Dependendo do tamanho da propriedade e do tipo
de producéo, o valor investido pode ser recuperado em até 10 anos.

Quanto as barreiras para a implementacéo e o incentivo do uso da energia solar na
agricultura, as maiores dificuldades se d&o por falta de divulgacéo dos projetos e programas
de financiamento do governo, o que ainda torna o sistema, que € eficaz, ser desconhecido.
Ainda se tem uma percepg¢éo de que € uma tecnologia cara e por isso se faz necessaria uma
divulgacdo maior dos beneficios que a energia solar traz, tanto economicamente, quanto

ambientalmente.

CONSIDERAQOES FINAIS

Os resultados foram bem satisfatorios e aléem das expectativas, pois havia um receio
guanto ao custo de implantacdo do sistema solar que poderia ter seu valor recuperado ap6s
longo periodo.

Conclui-se que o sistema fotovoltaico se mostra ser mais benéfico financeiramente
do que o tradicional. Para tal andlise, € preciso considerar o prazo. Entre um e dois anos se
mostra um periodo ndo tdo longo para que se torne economicamente viavel e benéfico,
principalmente se for considerado o aspecto social de quem esta envolvido no processo, no
caso familia de baixa renda e que se beneficia do uso dessa tecnologia.

Conclui-se também, que o sistema fotovoltaico, além dos beneficios econémicos,
traz beneficios ao meio ambiente ao utilizar um recurso natural, limpo e renovavel,

ajudando a reduzir a dependéncia de usinas termoelétricas.
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