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RESUMO

O agronegocio é o setor que move a economia brasileira, principalmente no que tange a producédo de gréos.
O cultivo das culturas irrigadas aumenta a produtividade e acrescenta no desenvolvimento econdmico do
pais. Neste ambito, os sistemas fotovoltaicos surgem como uma solugdo para geragao de energia elétrica
utilizada para alimentar os pivés de irrigagdo. Assim, o objetivo deste estudo é realizar uma revisao
bibliogréfica basica sobre a viabilidade economica dos sistemas fotovoltaicos como fonte geradora de
energia para pivos de irrigacdo, de forma a proporcionar conhecimento e auxiliar projetos de pesquisa
nesta area.
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ABSTRACT

Agribusiness is the sector that drives the Brazilian economy, especially with regard to grain production.
The cultivation of irrigated crops increases productivity and adds to the country's economic development.
In this context, photovoltaic systems appear as a solution for the generation of electrical energy used to
feed the irrigation pivots. Thus, the objective of this study is to carry out a basic bibliographic review on
the economic viability of photovoltaic systems as a source of energy for irrigation pivots, in order to provide
knowledge and assist research projects in this area.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA BASICA SOBRE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS
APLICADOS A PIVOS DE IRRIGACAO

1 INTRODUCAO

A ascensdo econOmica brasileira exige uma demanda crescente de energia elétrica.
Durante muito tempo este desenvolvimento econdmico se efetivou indiferente a natureza e
aos recursos dela disponiveis. Hoje, este cendrio busca uma reconciliacio entre o
desenvolvimento econdmico e o sustentavel (PEREIRA, 2017).

Neste contexto, surge a energia fotovoltaica, que dentre as fontes de energias
renovdveis, destaca-se por nio poluir o meio ambiente, por ser uma fonte inesgotdvel e por
reduzir os custos de consumo em longo prazo (DUTRA et al., 2013). Além disto, segundo a
mesma fonte, a utilizacdo de energias renovdveis no agronegdcio proporciona vdrios
beneficios, como a diminui¢do do custo de producdo, o melhor aproveitamento dos recursos
da propriedade e, principalmente, a preservacao ambiental.

Atualmente, o agronegécio € um setor que toma conta do cendrio econOmico
brasileiro. Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (2018) entre 1975 e 2017,
a producdo de grios, que era de 38 milhdes de toneladas, cresceu mais de seis vezes,
atingindo 236 milhdes, enquanto a &drea plantada apenas dobrou. Um dos fatores que
contribuiram para esta mudanca espacial da producido agropecudria é a expansao dos cultivos
irrigados (EMBRAPA, 2018). Assim, destaca-se o gasto energético com a irriga¢do no pais,
mais especificadamente com os pivos de irrigacdo instalados. Tendo em vista a busca pelo
equilibrio ambiental e econdmico, os sistemas fotovoltaicos surgem como uma solucao.

O objetivo deste trabalho € realizar uma revisdo bibliografica bdsica sobre trabalhos
que abordam a viabilidade econdmica do uso de sistemas fotovoltaicos na geragdo de energia
elétrica para pivos de irrigacao.

2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico do presente estudo apresenta resumidamente os conceitos de
Engenharia Economica, bem como os métodos de andlise de investimentos, tais como Taxa
Minima de Atratividade, Valor Presente Liquido, Taxa Interna de Retorno, Payback
Descontado e Levelized Cost of Energy. Aborda ainda definicdes de energia solar e sistemas
fotovoltaicos, assim como de sistemas de irrigagao.

A Engenharia Econdmica compreende os principios e técnicas necessdrias para se
tomar decisOes relativas a aquisi¢do e a disposicdo de bens de capital, nas industrias e nos
orgdaos governamentais (GRANT; IRESON, 1970). O seu conhecimento é utilizado
principalmente no trabalho de engenheiros que desenvolvem analises de desempenho, sintese
e conclusdo de projetos de todas as dimensdes. Um projeto de Engenharia Econdmica
depende de diversos fatores como a identificagdo do problema, a defini¢do do objetivo, a
estimativa do fluxo de caixa, a analise financeira e a tomada de decisio (BLANK;
TARQUIN, 2008).

A energia solar fotovoltaica, também chamada de células solares é um dispositivo
eletronico que converte a luz solar em eletricidade (IREA, 2016). De acordo com Nowak e
Frankl (2014), o bloco de constru¢do bdsico de um sistema fotovoltaico é a célula
fotovoltaica, que € um dispositivo semicondutor que converte energia solar em energia
elétrica na forma de corrente continua.

O sistema de irrigag¢do por pivo central €, segundo Testezlaf (2017), basicamente uma
linha lateral de aspersdo montada sobre um sistema de trelicas e mantida a uma determinada
altura do solo, por torres de sustentacdo equipadas com rodas, que se movimentam ao redor de



uma torre central ancorada. Ainda, o referido autor complementa que o pivd estd
condicionado a uma fonte de alimentacao elétrica, pois a movimentacao das torres € realizada
por acionamento elétrico de motores redutores.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho utilizou o método da pesquisa bibliografica, pois foi desenvolvido com
base em material ja elaborado, constituido principalmente de artigos cientificos (GIL, 2010).
Para a apresentacdo dos conceitos e definicdes, utilizou-se a pesquisa em portais
educacionais, e-books e livros. A busca dos artigos foi realizada por meio do portal de
periédicos da Coordenagdao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
utilizando as bases Emerald, Elsevier e Web of Science.

Esta pesquisa se classifica como bdsica, pois estd mais ligada ao incremento do
conhecimento cientifico (APPOLINARIO, 2012). Além disso, segundo Miguel (2012), tem
como fung¢do a atualizacdo, por trazer informagdes de estudos publicados recentemente e uma
abordagem considerada como uma bibliografia anotada, pois apresenta um conjunto de fontes
sem trazer uma andlise critica.

4 RESULTADOS

Esta secdo traz os resultados da pesquisa bibliogréfica bdsica, apresentando trabalhos
que abordam a viabilidade econdmica do uso de sistemas fotovoltaicos na geracio de energia
elétrica. Carr€lo et al. (2020) desenvolveram uma pesquisa comparativa de viabilidade
econOmica de cinco sistemas de irrigacdo fotovoltaica, na regiao do Mediterraneo e utilizaram
para andlise da viabilidade econdmica, os métodos VPL, TIR, payback e LCOE, sendo que
todos os cendrios apresentaram viabilidade no investimento. Utilizando os mesmos métodos,
Kose, Aksoy e Ozgoren (2019) investigaram experimentalmente a viabilidade da geracdo de
energia por um sistema hibrido de sistemas fotovoltaicos e turbina edlica, para a alimentacao
energética de uma bomba submersa que teria utilizagdo na irrigacdo por gotejamento das
culturas de beterraba, batata e milho em Konya, na Turquia.

Powell et al. (2019) desenvolveram um estudo em trés das maiores regides produtoras
de cana-de-agucar da Austrdlia, selecionando o método de irrigacao mais tipico de cada regido
para encontrar a combinacdo ideal de componentes para fornecer energia de menor custo e
menores emissoes. Para a analise econdmica os autores utilizaram VPL e LCOE, e concluiram
que com a energia solar fotovoltaica reduziu-se o custo de energia para todos os cendrios.
Shoeb e Shafiullah (2018) utilizaram os mesmos métodos para classificar as combinacdes
desenvolvidas no estudo da viabilidade de um sistema de microrredes de sistema fotovoltaico,
para apoiar a eletrificacdo rural e abastecer sistemas de irrigacdo, em Bangladesh. Ainda,
Nikzad, Chahartaghi e Ahmadi (2019) realizaram um estudo técnico de projecao de
bombeamento fotovoltaico para suprir a demanda de dgua de um arrozal, no Ird. A pesquisa
teve como objetivo comparar o desempenho do sistema com os sistemas de bombeamento a
diesel, e também a venda da energia gerada pelos painéis em meses sem irrigacdo. Foram
calculados custos do ciclo de vida (custos de capital, de substitui¢do, de operacdo, de
manutengdo e instalacdo) e Payback como indicadores financeiros.

Boyer et al. (2014) desenvolveram uma andlise do pre¢o de equilibrio do milho em
que o investimento em irrigacdo por pivO central seria rentdvel em Tennessee, nos Estados
Unidos. Este estudo considerou os tamanhos do campo, preco de energia e fonte de energia
sobre o preco do milho. Constatou-se que a medida que a drea irrigada aumentava, a
eletricidade se tornava mais economicamente vidvel em relagdo ao diesel. Foram utilizados os
métodos VPL e retorno liquido total tributavel. Zhang et al. (2018) buscaram avaliar a
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viabilidade econdmica da integra¢do da energia solar na cadeia produtiva do leite, na China.
Para anélise econdmica foram utilizados os métodos Payback, e TIR. Elkadeem et al. (2019)
desenvolveram um estudo técnico e econdmico de geracdo de energias alternativas (sistemas
fotovoltaicos, turbinas edlicas, geradores a diesel, baterias e conversores) para eletrificacao
rural e irrigacdo de dreas em Dongola, no Suddo. Para o estudo da viabilidade econdmica,
além do retorno do investimento (ROI) como pardmetro, foram utilizados também o Custo
Presente Liquido (NPC) e o LCOE para cada caso analisado.

Garcia et al. (2019) quantificaram os impactos ambientais € econOmicos de sistemas
fotovoltaicos tanto off-grid quanto on-grid, além de um gerador movido a diesel para a
irrigacdo de uma plantacdo na Espanha. Levando em conta um periodo de 30 anos,
demonstrou-se que o sistema fotovoltaico € mais vidvel ambiental e economicamente para a
irrigacdo de lavouras. Gao et al. (2013) buscaram avaliar a viabilidade econdomica de um
sistema fotovoltaico instalado na regido sul da Provincia de Qinghai, no Tibet. Assim como o
estudo anterior, os autores também compararam com um gerador a diesel e chegaram a
conclusdo de que o sistema fotovoltaico apresenta uma melhor performance tanto no aspecto
ecoldgico quanto econdmico. Ademais, A. Al-Busaidi (2005) realizaram um estudo a fim de
comparar economicamente a utilizagdo de energia solar fotovoltaica e diesel para o
abastecimento de piv0s de irrigacdo, especialmente em dreas remotas de Oma. O autor aplicou
o VPL, o PBD e analisou o custo do ciclo de vida de ambos os sistemas para geracdo de
energia elétrica.

Sob a mesma Otica de pesquisa, Shouman, Shenawy e Badr (2016) compararam
economicamente trés sistemas para a geracdo de energia elétrica: um sistema fotovoltaico; um
sistema hibrido constituido por painéis fotovoltaicos e um gerador a diesel; um gerador a
diesel. O objetivo foi realizar uma andlise dos custos a fim de definir o melhor sistema para
fornecer energia elétrica para um sistema de bombeamento de dgua no Egito. Como
parametros financeiros, os autores fizeram uso do VPL e dos custos de energia, de capital, de
manutencdo e operagdo. Ainda, outro estudo comparando um sistema fotovoltaico e um
gerador a diesel para fornecer energia elétrica a um sistema de bombeamento de dgua foi
conduzido por Dadhich e Shrivastava (2017) na India. Para realizarem a andlise da viabilidade
econOmica, os autores calcularam o VPL, a TIR e o custo do ciclo de vida dos sistemas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho foram identificadas e descritas resumidamente definicdes sobre
Engenharia Econdmica, sistemas fotovoltaicos e sistemas de irrigacdo. Também, foram
apresentados trabalhos aplicados abordando estudos de viabilidade econdmica da utilizacio
de sistemas fotovoltaicos na geracdo de energia elétrica, principalmente para pivos de
irrigacao.

Com este trabalho, pode-se verificar a utilizacdo dos sistemas fotovoltaicos para
geracdo de energia elétrica na irrigacdo em diversas localidades do mundo. Além disso, em
um panorama geral dos trabalhos pesquisados, evidencia-se a predominancia da utilizacao dos
métodos VPL, TIR e LCOE para as andlises de viabilidade econOmicas relacionadas aos
sistemas fotovoltaicos. Esta verificagdo demonstra a importancia da utilizacao destes métodos
para estudos de andlise de investimentos.

Como consideracdo final, destaca-se que o objetivo principal deste trabalho foi
atingido, apresentando uma revisdo bibliografica basica sobre a aplicacdo da Engenharia
Econdmica na utilizagdo de sistemas fotovoltaicos para geracdo de energia elétrica para pivos
de irrigacdo. Espera-se que os resultados apresentados neste resumo expandido possam ser
utilizados em futuros trabalhos. Cabe destacar que este trabalho faz parte de um projeto de
pesquisa maior, que objetiva realizar estudos aplicados abordando o mesmo tema de pesquisa.
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