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O presente trabalho faz uma revisdo dos
problemas ener géticos relacionados ao abastecimento de
agua as populagdes isoladas no Brasil e realiza uma
andlise econdmico-financeira comparativa das opcles
de bombeamento de &gua com tecnologia elétrica
convencional, solar fotovoltaica e a combustdo interna,
para pequenas demandas. Esta analise comparativa
demonstra que no contexto atual ja ha significativo
espaco para o emprego do bombeamento fotovoltaico no
pais.

SUMMARY

This work assesses the energy problems related
to water supply for isolated regions and communities in
Brazil. A comparative economic analysis among
conventional electricity powered, Diesel and/or gasoline
fueled, and PV pumping, for small systems was
performed. This analysis shows that there is a
significative space for PV pumping systems in the
current brasilian context.

INTRODUCAO

Por questBes ambientais principalmente, desde a
década de 80 formas de conversdo de energia renovaveis
de Ultima geracdo como a solar fotovoltaica, estdo
permanentemente no debate da problemética energética.
No entanto, sua participagdo quantitativa no contexto
global ainda é pegquena, o que para alguns pode significar
que esta tecnologia tem um marcado carater futurista
N&o obstante, tal idéia ignora muitos componentes da
realidade atual, tanto no que se refere a confiabilidade da
tecnologia quanto a0 seu potencial competitivo com
outras opg¢des, principa mente quando se refere a geracéo
auténoma de energia el étrica

No Brasil atual, hd uma marcada necessidade de
“saldar um débito sociad” e solucionar muitos dos
problemas de um grande contingente de desfavorecidos,

gue vivem de alguma forma isolados e sem acesso a energia
elétrica

A caréncia energética atinge também a salde destas
populagdes no que se refere ao acesso a 4gua para consumo
em maior quantidade e principa mente de melhor qualidade.

E com olhos nesta problemética que realizou-se este
trabalho, no sentido de localizar as condi¢des nas quais 0
bombeamento de agua com energia solar fotovoltaica para
pequenas demandas (demanda unifamiliar ou equivalente) é
competitivo com as opcles a combustivel fossil e com arede
el étrica convencional.

Para tanto, aém de algumas consideracbes a
respeito da problemética energética e hidrica, e da criagdo de
cendrios para o calculo e determinacdo da competitividade,
sdo analisadas algumas condigdes, as quais propiciariam
uma maior disseminacdo da tecnologia fotovoltaica no
Brasil.

A QUESTAO ENERGETICA

A €letricidade é uma das formas de energia mais
versdteis e que melhor se adapta as necessidades da
civilizagdo no mundo atual. Sua utilizago esta téo estendida
que dificilmente se concebe uma sociedade tecnol ogicamente
avancada que ndo faca uso dela em larga escala. Pode-se
dizer que todo o parque tecnol gico, excecdo feita em grande
medida ao transporte, esta baseado em €eletricidade.

No contexto mundial, a estrutura energética atual
de geracdo de eletricidade esta essencialmente baseada no
consumo massivo de combustiveis ndo renovavels, o que
conduz inevitavelmente, a um esgotamento das reservas e
supbe uma ameaca real a0 meio ambiente, manifestando-se
principalmente através da acidificagdo do ciclo da &gua, do
provavel aguecimento global do Planeta e de outros
problemas relacionados com a salide dos seres vivos.

Passando-se ao caso brasileiro, a situagdo é menos
preocupante devido a0 peso da hidroeletricidade na matriz
energética nacional que é de cerca de 90%. Por outro lado,
os grandes empreendimentos hidroelétricos tem provocado
enormes transtornos ambientais, ndo somente no alagamento
de terras como também com as linhas de transmissdo e de
distribuicdo, com conseqiiéncias devastadoras para as
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populagdes atingidas, provocando perdas patrimoniais,
culturais, de identidade e a prépria desestruturacdo das
comuni dades.

Tendo em vista ainda os fins para os quais
muitos dos grandes empreendimentos hidroel étricos
foram construidos, o paradoxo vai mais além e tem-se no
Brasil indmeros casos nos quais as linhas de transmissdo
passam por centenas de quildmetros de terras habitadas,
nas quais seus moradores ndo tem eletricidade em suas
propriedades. Estes sdo alguns dos problemas que tornam
questionavel a eficécia do sistema energético atual, como
base de um desenvolvimento sustentavel e com justica
social.

Outro problema relacionado com 0 acesso a
energia elétrica, sdo os decorrentes das grandes
distdncias existentes no territério nacional. Os altos
custos de distribuicdo aliados muitas vezes ao baixo
consumo por ligagcdo em comunidades isoladas, tornam
estas populagbes pouco atraentes aos investimentos
privados. Por outro lado, a baixa representacdo politica
destes grupos, dificulta sua capacidade de reivindicacéo
no sentido de que sejam avo de investimentos sociais.

Em vista disso, torna-se necessario buscar
solucBes energéticas de geragdo autbnoma para as
populagBes isoladas, visando promover 0 acesso a energia
elétrica a toda a populagdo, indistintamente de sua
condicdo econémica ou localizacdo geogréfica. E estas
solugdes serdo tanto melhores, quanto mais baratas e
menos prejudiciais para 0 ambiente forem.

Desta forma, a energia solar fotovoltaica desde a
década de 80 vem tendo um papel muito importante na
eletrificagdo de populagBes isoladas, com muito éxito
também, no bombeamento de &gua.

O ACESSO A AGUA

Com frequiéncia o problema de distribuicdo de
agua esta relacionado com as deficiéncias energéticas
locais para executar os trabalhos de extracdo e transporte
da &gua do reservatério ou manancial ao ponto de sua
utilizagdo.

A garantia do suprimento de &gua, melhorando
assim as condi¢Bes de higiene, reduz a incidéncia de
doencas associadas a0 uso da mesma, bem como a
diminuicdo de migragdes humanas para regides melhor
abastecidas. Pode-se recordar aqui, o enorme contingente
de pessoas no Brasil e no mundo inteiro, que literalmente
fogem do seu lugar de origem em periodos de estiagem.
Neste contexto a agua tem um papel fundamental,
considerando a situacdo mundial atual que é ade mais de
1 bilh&o de pessoas sem acesso a &gua potavel. [1]

Gerdmente, as Unicas fontes de energia
acessiveis as populacfes carentes e isoladas, para o
bombeamento e transporte da agua sdo a tracdo humana e
animal, o que limita muito a oferta do recurso, e em
muitos casos torna-se um trabalho escravo, afetando
principalmente mulheres e criangas.

Frente a esta situagdo, e reconhecendo que a
questdo em foco € 0 acesso a agua potavel por parte de
pequenas populagdes isoladas, a solucdo deste problema
pode, em muitos casos, estar associada a introducdo de
sistemas autdbnomos de geracdo solar fotovoltaica, uma vez
gue a extensdo de redes de distribuicdo de energia elétrica a
localidades distantes dos centros geradores pode ser muito
mais custosa

Atuamente a tecnologia fotovoltaica conta com um
alto grau de maturidade o que se reflete em uma também
elevada confiabilidade e €ficiéncia no funcionamento dos
sistemas. Concretamente, a geracdo fotovoltaica tem um
excepciona éxito em aplicagdes nas quais as exigéncias em
termos de confiabilidade sdo rigorosas como podem ser em
equipamentos de telecomunicacdo, sinalizacdo e suprimento
de &gua para consumo humano e de animais domésticos.

Mesmo que a geragdo fotovoltaica ja tenha sido
aprovada tecnicamente, para que ocorra uma maior
disseminacdo, existe a necessidade de que sgja competitiva
com outras opcBes. Entretanto, para que hagja uma maior
competitividade, isto €, para que ocorra uma reducdo nos
custos, deve haver uma mudanca na atual estrutura de
producdo de modulos em termos de economia de escaa e
curva de aprendizado, a fim de que possa ser eiminado o
atua circulo vicioso: os custos elevados mantém a demanda
baixa e a baixa demanda mantém os custos elevados.

Atuamente, e ainda que nd tenham sido
alcancados os custos que alguns prediziam no otimismo dos
anos 70, o numero de aplicacdes fotovoltaicas capazes de
romper esse circulo vicioso cresce dia a dia, ao passo que 0s
precos decrescem e que hd uma melhora na qualidade dos
produtos oferecidos ao consumidor. Com base ha
combinagdo da melhoria da tecnologia e da otimizagdo da
economia de escala, houve uma reducdo no custo do Watt
pico de 50,00 US$ para 4,50 US$ entre 1975 e 1998. Novas
diretrizes apoiadas por vérias instituicBes internacionais
preconizam que o preco do Watt pico estara entre 1,50 US$ e
2,00 USS$ por voltado ano 2005. [2]

Neste sentido, apresenta-se neste trabaho uma
andlise da competitividade econdmico-financeira entre
sistemas de bombeamento, comparando as opc¢des
fotovoltaica, a gasolina-Diesdl e arede elétrica convencional.

ANALISE ECONOMICO-FINANCEIRA

A andlise econdmico-financeira das opcles é feita
através do cédlculo de algumas figuras de mérito que
equiparam os custos médios de investimento, de reposi¢ao,
de operacdo e de manutencéo das diferentes opcgdes, para um
mesmo periodo de vida atil do projeto, para tanto, sdo
utilizados precos de mercado.

FIGURAS DE MERITO
As Figuras de Mérito foram extraidas e compiladas

de varios autores [3] [4], enfocando o custo do volume
bombeado como principal par@metro decisério, mas ndo

2 - Il CONGRESSO BRASILEIRO DE PLANEJAMENTO ENERGETICO



PEQUENOS SISTEMAS DE BOMBEAMENTO FOTOVOLTAICO: ANALISE DA COMPETITIVIDADE COM OUTRAS OPCOES

Unico, para os investimentos. O formul&rio utilizado é
apresentado a seguir.

Custo do Ciclo de Vida Anualizado (CCVA)
CCVA= |, ¥RC(i,n) + MBXFRC(i, N) +0& M (1)

I, - Custo do investimento inicial (US$).

O&M - Custo Operacédo e Manutencdo por ano (US$).
i - Taxa de desconto (% ao ano).

n - Vida (til do projeto (anos).

MB - Custo do sistema motobomba (US$).

N - Vida Gtil da motobomba (anos).

Fator de Recuperacao de Capital (FRC)

i(1+i)"

FRC(i,X) =
(1+i)*-1

2

x - Vida til (anos)
Custo do Volume Bombeado (CVB)

_ CCVA

CVB =
VBg

3

VB, - Volume Bombeado por ano (m*/a).
CENARIOS

Foram estruturados trés casos bésicos, em
funcdo de trés alturas manomeétricas e uma vazdo média
de 2 m¥dia, para cada uma das opcdes. A partir de cada
caso, foram criados cenarios, variando-se os principais
par@metros como o preco do Watt pico, a distancia da
rede tronco e ataxa de desconto.

A determinacdo da vazdo em 2 md/dia foi
baseada no consumo familiar médio diério estipulado no
Domestic Water Supply [5], € as alturas manométricas de
20, 40 e 60 m, sdo baseadas nas profundidades médias de
bombeamento condizentes com as demandas médias
encontradas nos documentos de Concorréncia
Internacional do PRODEEM NUAD CI-001/96 e
MME/DNDE 001/97 [6], para cerca de 360 sistemas
espal hados distribuidos pelo territorio nacional.

A taxa de desconto anua assumida para as trés
opcOes é de 12%, por ser correntemente utilizada nas
analises de projetos energéticos, e ainda, de 6% (utilizada
pelo BNDES em projetos de desenvolvimento) como
forma sugestiva de incentivo a opcéo solar fotovoltaica,
uma vez que, as outras opcles obtiveram inimeros
subsidios visando seu desenvolvimento tecnoldgico e
introducdo no mercado, e que ainda hoje existem.
Descreve-se a seguir 0s principais parametros especificos
de cada opcéo.

Na opcéo fotovoltaica, a irradiacdo média utilizada
é de 5 kWh/m?.dia, o preco do gerador varia de 7,00
USHWp a 4,50 USHWp (mercados naciona e internacional
respectivamente), o prego das motobombas variam de 895,00
US$ a3.100,00 US$.

Na opcdo com energia elétrica convencional foram
consideradas as possibilidades de existéncia ou ndo de rede
elétrica, e no caso negativo, foram calculados a necessidade
de extensdo darede em até 2 km, valor no qual afotovoltaica
j& € mais competitiva do que a rede convencional para os
cendrios em questao. Além disso, por tratar-se de uma opcéo
gue, uma vez construida a rede, a eletricidade pode ser
utilizada para inimeras outras atividades e por grande
nimero de consumidores, somente uma fracéo (30%) dos
custos de construcdo séo imputados nos calculos dos custos
de bombeamento. Estes custos apresentam grande variagdo
dependendo da concessionaria, da geografia do local e dos
critérios construtivos da rede, entre outros; no entanto, para
os devidos cadculos foram assumidos os seguintes custos
médios de implantacdo da rede elétrica: Sistema monofésico
padrdo rural de 3.400,00 US$km e sistema trifasico padréo
rural de 6.400,00 US$/km. A tarifa elétrica média assumida
foi de 0,069 US$kWh e os precos das motobombas el étricas
variam de 360,00 US$ a 1.400,00 USS$.

Para a opcdo com combustiveis fésseis, 0 preco
basico do litro de gasolina é de 0,798 US¥/litro e o do Diesel
de 0,438 USH%/litro. Os precos das motobombas variam de
1.100,00 US$ a 5.170,00 US$.

As tabelas 1, 2 e 3 apresentam, um resumo das
planilhas de calculo utilizadas para cada uma das opgoes e as
figuras de nimero 1 a 12 representam graficamente os
resultados obtidos. Apés as figuras, encontram-se as
principais conclusdes deste trabalho, e para um maior
aprofundamento nesta questéo, o trabalho Fornecimento de
Agua com Sistemas de Bombeamento Fotovoltaicos [7],
proporciona um estudo mais completo sobre a
competitividade de sistemas de bombeamento fotovoltaico de
maior porte.

Tabela l.
FOTOVOLTAICO

Gdm(B) 5 Wh/m~2.d Qd 2 mA3/d

Gref 1 Wh/m”2.d Qa 730 m"3/a gerador 4,5 US$/Wp

nsistema 0,045 0o&M 25 USs/a reserv. 240 Uss$

Altura  Ener.Hid. Potén.  Custo Preco  Custo Cus.Ciclo Cus.Ciclo Custo

manom. necess. Nomin. Geracdo Bomba _Inicial Vida _/.Anualize_Bombea. Variavel
m Wh.d Wp Us$ Uss$ Uss$ Us$ US$/a_ US$/m"3 %, US$/Wp
20 109 50 424 895 1559 2034 272 0,373 12%.7US$
20 109 50 273 895 1408 1882 252 0,345
20 109 50 424 895 1559 2034 177 0,243
20 109 50 273 895 1408 1882 164 0,225
40 218 101 848 895 1983 2458 329 0,451
40 218 101 545 895 1680 2155 288 0,395
40 218 101 848 895 1983 2458 214 0,294
40 218 101 545 895 1680 2155 188 0,257
60 327 151 1272 1400 2912 3549 475 0,651
60 327 151 818 1400 2458 3095 414 0,568
60 327 151 1272 1400 2912 3549 309 0,424
60 327 151 818 1400 2458 3095 270 0,370

gerador 7 US$/Wp

12%.4,5US$
6%.7US$
6%.4,5US$
12%7US$
12%4,5US$
6%7US$
6%4,5US$
12%7US$
12%4,5US$
6%7US$
6%4,5US$
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Tabela 2.
ELETRICO CONVENCIONAL
Qa 730 m~3/a  nMBom. 0,465 0&M 25 uss/a
Qd 2 m~3/d  eletricid. 0,069 US$/kW cust.rede 3400 US$/km  monoféas.
Coefic. 1,2 reserv. 80 Us$ cust.rede 6400 US$/km __trifasico
Altura Ener.Hid. Ener.El.  Custo Preco Custo Cust.CicloCust.Ciclc Custo  Variavel
manom. necess. Coefic. Geracdo Bomba Inicial Vida  /.Anualize Bombea.
m Wh.d  kWh/a  US$/a US$ US$ US$ US$/a  US$/m"3 km rede
20 109 103 7 360 440 796 107 0,146 0
20 109 103 7 360 1573 1929 258 0354 1
20 109 103 7 360 2707 3062 410 0562 2
20 109 103 7 360 3840 4196 562 0769 3
40 218 205 14 670 750 1258 168 0231 0
40 218 205 14 670 1883 2392 320 0439 1
40 218 205 14 670 3017 3525 472 0,646 2
40 218 205 14 670 4150 4658 624 0854 3
60 327 308 21 1400 1480 2276 305 0417 0
60 327 308 21 1400 2613 3410 456 0625 1
60 327 308 21 1400 3747 4543 608 0833 2
60 327 308 21 1400 4880 5676 760 1041 3
Tabela 3.
COMBUSTAO INTERNA
Qa 730 m"3/a gasolina Diesel
Qd 2 m~3/d  ret.gas. 190 US$ ret. Dies. 210 uss$
0&Mg 65 US$/a precogas 0,798 US$/I prego Die 0,43778 USS$/I
0&MD 40 US$/a precogas 1,596 US$/I prego Die 0,87556 USS$/I
reserv. 80 uss 1lit.gas. 9 kwWh 1lit.Dies. 11 kwWh
Coefic. 12 nMotbom. 0,1178 nMotbom 0,186
Altura Ener.Hid. E.Meca. Custo Preco Custo Cust.CicloCust.Ciclc  Custo
manom. necess. c.coef. Geracdo Bomba Inicial Vida /.Anualizé Bombea. Variavel
m Wh.d  kWh/a _ US$/a Us$ Us$ Us$ US$/a__US$/m"3_US$/litro
20 109 405 36 1100 1180 2727 365 0,500 0,798
20 109 405 72 1100 1180 2996 401 0,549 1,596
40 218 811 32 4000 4080 6065 812 1,112 0,438
40 218 811 65 4000 4080 6306 844 1,157 0,876
60 327 1216 48 4600 4680 6979 934 1,280 0,438
60 327 1216 97 4600 4680 7340 983 1346 0,876

L egenda dos gr &ficos
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Taxa de desconto de 12% ao ano.
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Custo do volume bombeado para 2 m*/dia,
i=12%aa, 7,0 USH¥Wp, 1 km de rede
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Figura3
Custo do volume bombeado para 2 m*/dia,
i=12%aa, 7,0 USH¥Wp, 2 km de rede
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Custo do volume bombeado para 2 m*/dia,
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Taxa de desconto de 6% ao ano.
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Figura?7
Custo do volume bombeado para 2 m*/dia,
i=6%aa, 7,0 US$/Wp, 0 km de rede
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Figura8
Custo do volume bombeado para 2 m*/dia,
i=6%aa, 7,0 US$/Wp, 1 km de rede
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Figura9
Custo do volume bombeado para 2 m*/dia,
i=6%aa, 7,0 US$/Wp, 2 km de rede
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Figura10
Custo do volume bombeado para 2 m*/dia,
i=6%, 4,5 US$/Wp, 0 km de rede
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Custo do volume bombeado para 2 m*/dia,
i=6%aa, 4,5 USH/Wp, 1 km de rede
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Figura12
Custo do volume bombeado para 2 m*/dia,
i=6%aa, 4,5 USH/Wp, 2 km de rede

Para uma melhor interpretacdo é interessante
observar que as figuras de nimeros 1, 2 e 3 apresentam
0s maiores Custos do Ciclo de Vida dos sistemas
fortovoltaicos, com geracdo a 7,00 US$Wp e taxa de
desconto de 12% ao ano, representando 0s parémetros
meédios praticados no Brasil atuamente. As figuras de
nimeros 4, 5 e 6 apresentam 4,50 USH/Wp e taxa de
desconto de 12% ao ano, o que significa que se utilizou
preco do mercado internacional para o gerador,
mantendo a taxa de desconto média nacional. Nas figuras
de nimeros 7, 8 e 9 tem-se como prego do gerador 7,00
USHWp que é o condizente com o mercado interno e a
taxa de desconto de 6% ao ano, que é a proposta como
um dos incentivos a disseminacdo da fotovoltaica no
Brasil. As figuras de nimero 10, 11 e 12 apresentam
preco do mercado internacional para o gerador, de 4,50
US$HWDp e ataxa de desconto proposta de 6% ao ano.

Quanto a rede €elétrica convencional, a variacao
dos custos de bombeamento esta diretamente relacionada
com a distancia a que a rede deve ser construida desde
“tronco” até o ponto de sua utilizagdo para o
bombeamento. Esta variagdo ocorre de forma crescente
respectivamente a0, 1 e 2 km de disténcia.

CUSTO DO YOLUME BOMBEADO

Para uma demanda hidrica de 2 m®dia, foram
criados 36 cenarios (3 cenarios por figura), nos quais a
opcado fotovoltaica foi a mais competitiva em 58% dos casos,
a opcdo com eletricidade convencional foi a mais
competitiva em 25% das vezes e em 17% dos casos estas
duas opcles se igualaram. A opcdo a combustdo interna,
principalmente quando se trata de Diesdl, teve os custos de
bombeamento mais elevados. Isto se da principalmente pelos
altos custos dos grupos motobomba e por sua curta vida Util.
Esta opcéo torna-se competitiva com reguerimentos de
poténcia maiores dos que sdo apresentados neste trabal ho.

CUSTOS ENERGETICOS DE EQUILIBRIO

Custos energéticos de equilibrio sdo os custos
incrementais unitérios que equiparam os custos de
bombeamento das opcdes consideradas, isto € em quanto o
custo unitario do pardmetro em questdo (partindo-se de
0,798 US%¥/litro da gasolina, de 0,438 US%/litro do Diesd e
69,00 US¥MWh da tarifa elétrica), deve aumentar ou
diminuir para que se iguale ao custo final de bombeamento
da opcéo considerada. Este seria 0 “ponto de equilibrio” dos
custos das opcoes.

Iniciando-se a andlise dos custos energéticos de
equilibrio, tem-se que tanto na figura 1 como na 4, a opcéo
com elericidade convenciona foi a mais viave
financeiramente para todos o0s casos. Pormenorizando-se o
caso da figura 1, a tarifa elétrica convencional rura pode
chegar a 139,00 US$/MWh e ainda esta op¢éo segue sendo
competitiva com a fotovoltaica. Ja o preco da gasolina (para
altura manométrica de 20 metros) teria que baixar a 0,595
USY¥/litro e o Diesdl (para atura manométrica de 40 e 60
metros), teria que baixar a 0,178 US$/litro e 0,223 US$/litro,
respectivamente, para que se igude aos custos de
bombeamento com energia fotovoltaica. Ja na figura 4, os
precos destes combustiveis deveriam baixar respectivamente
a 0,233 US#/litro, 0,0911 US$/litro e 0,143 USHlitro.

Nas figura 2, 7 e 10, os custos de bombeamento
com as opgOes fotovoltaica e rede elétrica convencional sdo
praticamente equivalentes para as trés alturas manométricas,
enquanto que as opcdes a gasolina (altura manométrica de
20 m) e a Diesel (alturas manométricas de 40 e 60 metros)
devem ter seus precos unitarios bastante reduzidos para
alcancar os custos de equilibrio com as outras opcles. Estes
precos sdo os descritos a seguir para cada figura. Nafigura 2
0s precos devem ser de 0,565 US$ o litro da gasolinae 0,173
uss e 0,214 US$ o litro do Diesel para as respectivas alturas
manomeétricas. Na figura 5 os precos devem ser de 0,550
USS$ o litro da gasolina e 0,156 uss e 0,194 US$ o litro do
Diesdl. Nafigura 7 os precos devem ser de 0,388 US$ o litro
da gasolina e 0,116 uss e 0,145 US$ o litro do Diesd. E
finalmente na figura 10 os precos devem ser de 0,359 US$ o
litro da gasolina e 0,101 us$ e 0,127 US$ o litro do Diesdl,
respectivamente.

Nas figuras 3, 6, 8, 9, 11 e 12, para todas as alturas
manomeétricas, a fotovoltaica foi a opcdo mais competitiva,
em segundo lugar foi com eletricidade convencional e amais
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custosa foi a opcdo a combustéo interna, para que esta
ultima tenha seus custos de bombeamento equivalentes

com as demas, deve ter seu precos reduzidos
sensivelmente na maioria dos casos.
CONCLUSOES

A andlise financeira dos casos aqui

apresentados, proporciona informagdo para uma primeira
aproximagdo e comparagdo dos custos de bombeamento
com as opcles consideradas, e mostra também, como os
diversos par@metros envolvidos interferem nos custos
finais dos projetos. Ou sgja, ndo pode-se dizer a simples
vista que um sistema de bombeamento é mais apropriado
do que o outro porgue utiliza uma ou outra tecnologia,
deve sim, ser feito um estudo de todas as possibilidades e
varidveis existentes localmente, segundo 0s parametros
envolvidos e as condigdes especificas de cada situacao.

Pode-se concluir da andlise redlizada, que o
potencial de utilizacdo da tecnologia de bombeamento
com energia solar fotovoltaica para o abastecimento
unifamiliar ou para demanda equivalente, ndo é
desprezivel. N80 deve mais ser considerada como uma
“tecnologia do futuro”, e sim como uma opg¢ao que pode
ter um papel relevante no suprimento de &gua as
populagdes isoladas espalhadas por todo o pais e pelo
mundo. No entanto, determinacdo exata de tal potencial é
de dificil apreciacdo em um estudo preliminar como este,
no entanto, mas em funcdo dos par@metros utilizados,
pode-se ter uma idéia aproximada da opcdo mais
indicada para cada situagdo especifica.

Para os cenérios em questdo, observa-se que de
um modo geral, quando existe a rede elétrica no locd,
esta é a opcdo mais indicada. Em oposicéo a isso, quanto
menor e mais distante da rede tronco for a localidade,
tanto mais favorével a opcdo fotovoltaica serd. Observa-
se também que, quando sdo aplicados os precos do
mercado internacional e taxas de desconto de 6% ao ano,
a opcdo solar fotovoltaica tem maiores chances de ser a
mais indicada, inclusive para grandes demandas
energéticas, principalmente quando ha acréscimo nos
custos dos combustive's e na tarifa elétrica em funcéo das
distancias [7].

Em virtude disso, propde-se como medidas
incentivadoras a disseminagdo da tecnologia solar
fotovoltaica no Brasil, a reducéo das taxas de importacéo
para os médulos geradores e a reducdo das taxas de juros
aplicadas a projetos desta natureza. Outra medida
incentivadora esta relacionada com o conhecimento das
possibilidades desta tecnologia, e para tanto sugere-se um
companha de divulgacdo a nivel nacional.
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