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RESUMO: Este estudo teve como objetivo verificar a viabilidade técnica e econémica
de implantacdo de um sistema de bombeamento utilizando a energia solar
fotovoltaica para captacdo de agua. Caracterizou-se como local do estudo a
comunidade de Ilha Caiapds, situada no Norte de Minas Gerais, devido a auséncia
de energia elétrica para o suprimento do bombeamento de agua. A localidade

apresentou caracteristicas favoraveis para implantagdo do sistema de captagdo

utilizando a energia solar fotovoltaica, visto que ha grande intensidade de sol e calor

PALAVRAS CHAVE: durante todo o ano. O sistema de captagdo estudado apresentou eficiéncia para
. atender a demanda da localidade em um horizonte de 20 anos, além de ser uma

Sistema de recalque

. tecnologia limpa e renovavel.

fotovoltaico;

Captacao de agua;

Comunidade rural; ABSTRACT: This study aimed to verify the technical and economic implementing
Energia solar. viability of a pumping system using photovoltaic solar energy for water abstraction.

For this, the study was conducted in Caiapds Island community, located in North of
KEYWORDS: Minas Gerais, and the choice of this location is due to lack of electricity supply to the
Photovoltaic settlement water pump. This site showed favorable characteristics for capture system
system; implantation using photovoltaic solar energy, since there is high solar and heat
Water catchment; intensity throughout the year. Thus, the capture system studied showed efficiency to
Rural community; meet the local demand in a 20-year horizon, in addition to being a clean and
Solar energy. renewable technology.
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1. INTRODUGAO

0] aproveitamento das aguas
subterraneas para o abastecimento publico pode
oferecer solucdes simples e de grande viabilidade
técnica e econOmica  principalmente no
abastecimento de pequenas comunidades e
nucleos populacionais de zona rural, pois a
captacdo de agua subterranea subsuperficiais, por
pocos rasos, drenos e as aflorantes sdao de facil
implantagdo, operagdo, manutengao e baixo custo
de construgdo (HELLER e PADUA, 2010).

Devido a agua subterranea ocorrer sob
uma camada de material filtrante ndo saturado ou
relativamente pouco permeavel, este manancial
encontra-se, comparativamente, melhor protegido
dos agentes poluidores que afetam rapidamente a
qualidade da dgua dos rios (REBOUCAS, 2001).

Para Heller e Padua (2010) as instalagdes
para o abastecimento de dgua, que se insere no
contexto mais amplo de saneamento, deve
fornecer dgua com qualidade, regularidade e de
forma acessivel para a populagao.

Conforme Fraidenraich e Vilela (1999), as
bombas solares sdo preferencialmente utilizadas
para atender demanda de pequenas vazdes de
adgua, tal como as requeridas por pequenos
povoados de 100 a 1.000 habitantes, e para o
atendimento de necessidades agricolas moderadas.

Dentre as inumeras tecnologias de
bombeamento de dgua existentes, a opgao
fotovoltaica se mostra uma das mais promissoras
para o abastecimento de popula¢des sem acesso a
rede elétrica convencional e localizada em zonas
remotas. A tecnologia fotovoltaica apresenta
vantagens em varios aspectos, iniciando pelo fato
de o recurso solar ocorrer em todo o globo
terrestre, sendo sua utilizagdo uma questdo
soluciondvel mediante dimensionamento. Além
disso, evita gastos permanentes na aquisicdo e
transporte de combustivel, bem como a emissdo de
gases poluentes e de ruido na geracdo. Trata-se de
uma tecnologia consolidada tecnicamente, de alta
confiabilidade e com uma vida util do gerador de
mais de 25 anos (NOGUEIRA et al., 2013).

Para Fraidenraich e Vilela (1999) apesar
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de ainda pouco difundidos, os sistemas de
bombeamento fotovoltaico apresentam muitas
vantagens. O fato de ser um equipamento
modular permite acompanhar o crescimento da
demanda de agua do local com o aumento da
poténcia do equipamento. O gerador fotovoltaico
ndao possui partes moveis, o que facilita sua
instalagdo e manutengdo. Outra vantagem do
sistema de bombeamento solar é o “bom
casamento” entre o perfil temporal do recurso
energético e a demanda de agua, tanto do ponto de
vista didrio como sazonal, jd que os periodos de
elevada insolacdo coincidem com os de maior
consumo.

A atual preocupagdo com a preservagao
do meio ambiente e a possivel escassez na oferta
de combustiveis fdsseis, nos induz a busca de
tecnologias para aperfeicoar a utilizacdo de fontes
alternativas de energia, menos poluentes e que
minimizam impactos ambientais. A energia solar é
abundante, renovdvel e ndo polui, sendo a solucao
ideal para abastecer eletricamente areas remotas
desprovidas do fornecimento de energia elétrica.
Devido suas caracteristicas é relevante para o
sistema ambiental, pois o Sol tem potencial
energético extremamente elevado e incomparavel
a qualquer outro sistema de energia, sendo a fonte
basica e indispensdvel para praticamente todas as
fontes energéticas homem
(GOMES, 2012).

A radiagdo solar consiste em toda

utilizadas pelo

radiacdo eletromagnética que incide sobre a
superficie terrestre proveniente do Sol (QUERINO
et al. 2006). Essa radiacdo pode ser captada e
transformada em alguma forma de energia
utilizavel pelo homem, seja diretamente como
fonte de energia térmica, podendo também ser
convertida em energia elétrica, por meio de um
sistema fotovoltaico (APRILE et al. 2006).

A irradiacdo solar depende de fatores
como localidade, estacdo do ano, composicao
atmosférica, cobertura de nuvens e a forma da
superficie. O dimensionamento e o desempenho de
uma central fotovoltaica dependem de alguns
parametros: radiacdo global, radiacdo direta,
radiacdo difusa, horas de sol, temperatura média e
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variavel, é necessario um levantamento histérico
dos seus valores para garantir um melhor
aproveitamento do sistema de geragao ao longo do
ano (WANDERLEY e CAMPOS, 2013).

De acordo com a ANEEL (2008) o Brasil é
um dos paises que apresenta uma grande
intensidade de radiacdo solar em toda a sua
extensdo, o que torna bastante importante
utilizarmos esse potencial como fonte alternativa
para geracdo de energia elétrica.

Conforme Gastaldi, Souza e Mesquita
(2004) os maiores indices de radiagcdo solar sdo
observados na Regido Nordeste, com evidéncia no
Vale do S3o Francisco, onde a média anual é de
aproximadamente 6 kWh/m?2.dia. No entanto, a
Regido Nordeste é pobre em recursos hidricos para
a geracao de energia elétrica.

2. OBJETIVOS

viabilidade
econdmica de implantacdo de um sistema de

Verificar a técnica e

bombeamento utilizando a energia solar
fotovoltaica para captacdo de dgua na localidade de

Ilha Caiapds, Sdo Romao, Minas Gerais.

3. METODOLOGIA

Para o dimensionamento do sistema de
energia solar fotovoltaica para captacdo de agua,
levou-se em consideragdo a vazao necessaria para
atendimento da populagdao, o numero de placas
solares e a caracteristica da bomba submersa.

O estudo foi realizado no Municipio de
Sao Romao, localizado na Regido Norte do estado
de Minas Gerais, a distancia de 511 km de Belo
Horizonte. Seu territério esta inserido na bacia do
Rio S3o Francisco, sendo sua posicao geografica
determinada pelo paralelo 16222'07” de latitude
Sul em sua interse¢dao com o meridiano 45204'10"
de longitude oeste.

A comunidade denominada llha Caiapds
localiza-se no Rio S3o Francisco, ao lado da cidade
de S3o Romdo. O acesso a comunidade é dificil,
necessitando de barco para atravessar o Rio Sao
Francisco.
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3.1 DIMENSIONAMENTO DA POPULACAO E
VAZOES

De acordo com o IBGE (2010), a

populacdo residente na localidade e de
67 habitantes. Dessa forma visando atender um
horizonte de projeto de vinte anos projetou-se um
populacional pelo

geométrico, adotado um coeficiente fixo de

crescimento método

crescimento com base na populagdo inicial do ano
de 2010.

A taxa de crescimento é dada por meio
das Equacgdes de 1 a 4:

P

pri KyP Eq. [1]

A equacdo da projecdo é dada por:

P, =P, x(@+i)*"

Eqg. [2]
Coeficientes:
InP, -InP
K,=—2 -2 Eq. [3]
g
tz 'to
k
I=e* -1 Eq. [4]

Sendo:

dP/dt: Taxa de crescimento da populagdo em
fungdo do tempo;

Pt: Populagdo estimada no ano t (hab.);
Po, P1, P2 Populagdes nos anos to, ts, t;

ke,i: Coeficientes (a obtengdo dos coeficientes
pela anadlise da regressao é preferivel, ja que se
pode utilizar toda a série de dados existentes e
nao apenas Py, P1 e Py).

Com base nas Equacdes de 1 a4 e com os
dados retirados do IBGE para a populacdao do ano
de 2010, foi possivel gerar a Tabela 1 com a
projecao populacional da comunidade para o ano
de 2014.

Os parametros utilizados para
dimensionamento das vazdes do sistema de

abastecimento de dgua foram.
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e Regime de abastecimento 24 h/dia; Sendo:
e Regime de produgdo maximo 6 h/dia; Qd.med: Vazdo média de dgua para abastecimento
e Consumo “per capita” q = 140 L/hab,dia; (L/s);
e Coeficiente do dia de maior consumo Qomc:  Vazdo média do dia de maior consumo
Ki=1,2; (L/s);
e Coeficiente da hora de maior consumo Quvc:  Vazdo média da hora de maior consumo
Ky =1,5; (L/s);
e Horizonte de Projeto 20 anos; P: Populagdo no ano de interesse de abastecimento

(hab);

gpc: Consumo “per capita” de consumo de agua de
Segundo Heller e Padua (2010) para abastecimento (I/habyd).

povoado rural com populagdo abaixo de 5.000

habitantes o consumo varia entre 90 a 140
L/hab,dia possivel calcular as vazées média, maxima diaria,

e indice de atendimento 100%.

A partir dos parametros apresentados foi

Para a determinacio das vazdes de maxima hordria e de producdo necessarias para o

projeto utilizou-se as Equacdes 5, 6 e 7: dimensionamento do sistema de captacdo de dgua.

Para a quantidade de horas de funcionamento

P X qu . ~ . ~
Q = © levou-se em consideragdo o tempo de isolagdo na
d.med Eq. [5]
86400 localidade bem como o volume de reservagao
dimensionado para dias de pouca irradiacdo solar.
QDMC = Qd.med X Kl Eq. [6] Os calculos da projec¢do populacional com horizonte

de projeto e cédlculo de vazbes estdo apresentados
QHMC = Qd,med X K1 X K2 Eqg. [7] na Tabela 2.

TABELA 1: Dados e informacgdes populacional.

Ano Hab. / resid. Resid. Coeficientei Populagdo

2014 4,56 16 0,015 73
FONTE: Acervo do autor (2015).

TABELA 2: Projecdo populacional e calculo das vazdes. (Continua).

Vazdes consumidas (L/s) N° de horas de
. Populagdo indice de funcion. (h/dia) ~ Reservacéo
... Populacéo . L2

Ano Civil (hab) atendida perdas Max. Max. necessaria

(hab) (%) M gip por, Prod- Q - QMax ()
Med. dia.

PrROJ 2015 74 74 25 0,12 0,14 0,22 0,58 3,70 4,45 7,78
1 2016 75 75 25 0,12 0,15 0,22 0,58 3,76 4,51 7,90
2 2017 76 76 25 0,12 0,15 0,22 0,59 3,82 4,58 8,02
3 2018 77 77 25 0,13 0,15 0,23 0,60 3,87 4,65 8,14
4 2019 79 79 25 0,13 0,15 0,23 0,61 3,93 4,72 8,26
5 2020 80 80 25 0,13 0,16 0,23 0,62 3,99 4,79 8,38
6 2021 81 81 25 0,13 0,16 0,24 0,63 4,05 4,86 8,51
7 2022 82 82 25 0,13 0,16 0,24 0,64 4,11 4,93 8,63
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TABELA 2: Projecdo populacional e calculo das vazdes. (Continuagao).

Vazdes consumidas (L/s)

N° de horas de

~ Populagdo indice de funcion. (h/dia)  Reservagéo

Ano Civil Populagao atendida perdas Max. Max. necessaria
(&b} “hap)  oe)  Med g por, PrOd Q  QMax. ()

Med. dia.

2023 83 83 25 0,14 0,16 0,24 0,65 4,17 5,01 8,76
2024 85 85 25 0,214 0,16 0,25 0,66 4,24 5,08 8,90
10 2025 86 86 25 0,14 0,17 0,25 0,67 4,30 5,16 9,03
11 2026 88 88 25 0,214 0,17 0,26 0,68 4,40 5,28 9,24
12 2027 89 89 25 0,14 0,17 0,26 0,69 4,45 5,34 9,35
13 2028 90 90 25 0,15 0,18 0,26 0,70 4,50 5,40 9,45
14 2029 92 92 25 0,15 0,18 0,27 0,72 4,60 5,52 9,66
15 2030 93 93 25 0,15 0,18 0,27 0,72 4,65 5,58 9,77
16 2031 95 95 25 0,15 10,18 0,28 0,74 4,75 5,70 9,98
17 2032 96 96 25 0,16 0,19 0,28 0,75 4,80 5,76 10,08
18 2033 97 97 25 0,16 0,19 0,28 0,75 4,85 5,82 10,19
19 2034 99 99 25 0,16 0,19 0,29 0,77 4,95 5,94 10,40
20 2035 100 100 25 0,16 0,19 0,29 0,78 5,00 6,00 10,50

Foram considerados os dados de 20 anos,
garantindo assim o atendimento a populagdo
adequado  dos

futura e  funcionamento

equipamentos.

3.1.1 Dimensionamento e escolha da bomba

A partir da vazdo de producdo e da
profundidade estimada que o poco opere com nivel
dindmico de 30 metros e estatico de 15 metros de
profundidade. Considerando as perdas de cargas
localizadas e por trechos gerou-se a curva do
sistema com a bomba para a escolha do conjunto
motobomba.

Assim a posicdo onde o ponto de
operagdo, obtidos pelas interse¢des da curva
de vazdo da bomba versus as curvas de altura
55
50
45
40
35
30

FONTE: Acervo do autor (2015).

manométrica do sistema estdo determinados na
Tabela 3.

Por meio dos dados levantados, adotou-
se o conjunto moto bomba com as caracteristicas
mostradas na Tabela 4.

A bomba escolhida apresenta como
desvantagens o motor de inducdo, na utilizacao
em sistemas fotovoltaicos, pois a baixa
tolerancia as variagdes na tensdao de alimentagdo
quando em plena incompatibilidade
com as
fotovoltaico e as correntes de partida deste

tipo de mdaquina podem chegar a vdrias vezes o

carga,

tensGes produzidas pelo painel

valor da corrente nominal, o que exigir, portanto

um sobre dimensionamento dos painéis

fotovoltaicos.

== Hm, max.
— Hm, min.
= 1bomba

25

Altura Manométrica (m.c.a.)

20

N

N

15

0,00 013 026 039 052 065 078 0,91 1,04 117
Vazao (L/s)

FIGURA 1: Curva da bomba x sistema. Fonte: Acervo do autor (2015).
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TABELA 3: Ponto de operacgao.

. Bomba
Parametro
Hm,min Hm,ma’x
Q =vazdo (L/s) 1,11 0,85
Hm = altura manométrica (m) 19,74 29,45

FONTE: Acervo do autor (2015).

TABELA 4: Caracteristicas da bomba adotada.

Modelo de referéncia
Tipo

Carcaga do Motor
Numero de bombas
Poténcia nominal
Vazao

Altura manométrica
Rotacgao

4R3 IB
Submersa
1
0,50 cv
0,78 I/s
30,00 m
3.450 rpm

Entretanto com o avanco e a reducdo de
poténcia, essas
desvantagens é contornadas com o uso de

custos na eletrbnica de

conversores CC-CA.

3.1.2 Tipos de sistemas fotovoltaicos

Os sistemas fotovoltaicos sdo divididos
basicamente em duas categorias: isolados ou
auténomos e os conectados a rede. A escolha de
qual sistema utilizar depende da necessidade e da
disponibilidade de redes publicas no local.

3.1.3 Dimensionamento do sistema fotovoltaico

A Energia Solar Fotovoltaica é a energia
que provém da conversdo direta da luz em
eletricidade (Efeito Fotovoltaico) (APRILE et al.
2006). O efeito fotovoltaico decorre de uma
diferenca de potencial nos extremos de uma
estrutura de material semicondutor, produzida pela
absorc¢do da luz. A célula solar ou fotovoltaica é a
unidade fundamental do processo de conversao de
energia solar em energia elétrica. No entanto a
eficiéncia dessa conversio depende da
radiacdo solar que incide sobre a superficie dessas
células convertendo-as em elétrica

(CERPCH, 2011).

energia

FONTE: Acervo do autor (2015).

O norte de Minas Gerais apresenta
caracteristicas climdticas bastante promissoras
para este tipo de captagdo de energia, essa
comprovagao esta presente nos Atlas Solarimétrico
de Minas Gerais. Estudos realizado pela CEMIG e o
governo do Estado aponta indices de radiacdo solar
suficientes em mais da metade da area do Estado
com geracgdo de energia solar de grande porte, seja
termoelétrica ou fotovoltaica, chegando a uma
radiacdo solar direta anual de 2.700 kwh/m? no
verdo e de cerca de 2.200-2.400 kwh/m? em bases
anuais.

A regido tem radiagdo solar anual média
6,5 a 7,0 kWh/m?/dia, (Figura 3).

Como a localidade de estudo ndo é
contemplada com energia elétrica convencional,
utilizou-se o sistema fotovoltaico auténomo,
também chamado de sistema isolado, sdo
utilizados em lugares onde ndo ha redes elétricas
convencionais como: embarcaces, residéncias em
zonas rurais que ndo ha o fornecimento de energia,
em ilhas, dentre outros lugares que ndo sao
atendidos pela rede publica e se faz necessario o
uso da energia elétrica (VILLALVA; GAZOLI, 2012).

Grande parte dos sistemas fotovoltaicos
autébnomos opera na tensdo de 12V. Inversores,
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FIGURA 1: Mapa da Radia¢do Solar Média Diaria Anual.
FONTE: Atlas Solarimétrico — CEMIG (2015).

baterias e controladores de carga para 12 V sdo os
mais encontrados no mercado. Existem mddulos
fabricados especialmente para serem compativeis
com esses sistemas autébnomos de 24 V.

No dimensionamento do sistema nao foi
contemplado bateria para reserva de energia, pois
tem custos elevados e o sistema previa um
funcionamento de 6 horas diarias, adotando um
reservatdrio para atender a demanda quando o
sistema
funcionamento ou em dias pouco ensolarado, onde
a producdo de energia fosse reduzida.

O calculo de energia necessaria para
alimentar a bomba é feito pela relacdo entre a
poténcia dos aparelhos e pelo nimero de horas que
ele é utilizado.

fotovoltaico nao estivesse em

A energia gasta pelo sistema em um dia
nublado foi calculada pela Equacdo 8:

EC=PxT Eq. [8]

Sendo:
EC = Energia consumida em watts-horas [Wh];
P = Poténcia em watts [W];

T =Tempo de uso em horas [h];
EC =720 Wh x 2 dias = 1.440 Wh.

Para definir a quantidade de médulos a
ser usado no sistema, calculou-se a produgdo do
modulo escolhido. Com as caracteristicas em STC
(Condicbes padrdo de teste no modulo) ou NOCT
(CondigGes normais de operagdo do modulo).

O cdlculo da energia produzida pelo
maodulo em NOCT foi feito pela Equacgdo 9:

PM=1SCxV Eq.[9]

Sendo:

PM = Poténcia do Modulo [W];

Isc = Corrente de curto-circuito do médulo [A];
Vmix.= Tensdo Maxima [V];

PM=8,11 Ax27,20V =220,59 W.

Onde o calculo da energia produzida
pelo modulo nesse método foi realizado pela
Equacao 10:

EP = PM x HS Eq.[10]
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Sendo:
EP = Energia produzida pelo modulo diariamente
[Wh;
PM = Poténcia do Modulo [W];
HS = Horas didrias de insolagao [h];
EP =220,59 W x 6 h =1.323,54 Wh/dia.

Assim, a Tabela 5 apresenta a demanda
necessaria para o funcionamento da bomba.

O numero total de mddulos necessarios
no sistema foi calculado por meio da Equacdo 11:

N=EC/EP Eq. [11]

Sendo:
N = NUmero de médulos;
EC = Energia consumida em watts-horas [Wh];
EP = Energia produzida pelo modulo diariamente
[Wh].
Onde:
N =2.536 Wh /1.323,54 Wh = 1,94;
Dessa forma, utilizou-se dois mdédulos de modelo
(Yingli Solar 245 W).

3.1.4 Inversor de corrente

O inversor é um dispositivo eletrénico que
transforma a eletricidade de tensdo e corrente
continuas (CC) em tensdo e corrente alternadas
(CA) (CARVALHO, 2013). Foiconsiderado para o
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experimento um inversor de corrente de 24 V para
110 V.

3.1.5 Reservagao

Por ndo ter adotado bateria no
dimensionamento, o sistema somente bombeou
agua enquanto houve irradiacdo solar suficiente,
para justificar a vazdo, todo excedente de energia
elétrica do sistema, foi armazenado em forma de
energia potencial gravitacional, armazenando-se a
dgua excedente em um reservatério elevado.
Assim, a fim de garantir o abastecimento de dgua
continuo foi dimensionado um reservatdrio com
capacidade de 15 m3, cujo volume também se
justifica para o atendimento durante o periodo

noturno, ou periodos de pouca insolagao.

3.2 INVESTIMENTO INICIAL

Para a implantacdo do sistema foi
levantado os custos relativos a implantacdo do
sistema de captacdo de d4gua por sistema
fotovoltaico, as cotacdes foram retiradas do
comercio local e cotagbes online sem considerar o
BDI (Beneficios e Despesas Indiretas), na Tabela 8
estd apresentada a estimativa de custos para o

investimento inicial.

TABELA 5: Caracteristica da bomba.

Quantidade de - Poténciada  Poténciatotaldo  Operagdo Energl.a
bombas Tensdo [V] bomba [CV] sistema [W] Horas/dia consumida
[Wh/dia]
1 127 0,5 422,63 6 2.536

FONTE: Acervo do autor (2015).

TABELA 6: Investimento inicial.

Descrigao Numero de Unidades Custos
Mddulo fotovoltaico Yingli Solar 245W 2 RS 2.360,00
Inversor Wagan Tech Pro Line 2007-430 A -
24V/110V 1 RS 1.985,00
Bomba Ledo modelo 4R3 1 RS 1.609,00
Suporte para Painel Fotovoltaicos de até
250Wp 2 RS 2.538,00
Cabo Duflex10mm Rolo com 100m 1 RS 566,90
Reservatério 15m3 1 RS 11.980,00
Tubo PVC PBA DN 50mm 6m 9 RS 369,00
Conexdes 8 RS 34,80
Perfuracdo de pogo até 30 metros 1 RS 3.000,00
Despesas com mao de Obra 1 RS 2.500,00
Total 26 RS 26.942,70

FONTE: Acervo do autor (2015).
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4. RESULTADOS

O custo total para a implantacdo pode
ser considerado elevado, inicialmente, contudo
levando em consideracdo a vida atil do
sistema por um periodo de vinte anos,
dividido pelos meses e pela populacdo, é um
custo relativamente baixo. Ndo foi realizado
tratamento na dgua, pois o mesmo é efetivado no
ressaltar que na
possibilidades do

simplificado  com

sistema operacional. Vale
captacao
tratamento  ser

subterranea ha
custos
reduzidos.

O sistema em NOCT apresentou vazao de
0,78 L/s em um funcionamento de 6 horas diarias,
totalizando um volume de 16,85 m3 de dgua. Esse
volume atende as necessidades da populacdo da
Ilha Caiapds para o final de plano, cujo volume é de
10,50 m? didrios.

A Figura 3 apresenta um desenho
esquematico do sistema fotovoltaico.

SUFORTE

51
5. CONCLUSAO

O sistema de captacdo de dagua por
energia solar  fotovoltaica
econdmico e viavel, tecnicamente, para
implantacdo em pequenas comunidades rurais. Os
custos para a implanta¢do nao sdo elevados, além
de ser uma benfeitoria de uso coletivo para
atendimento de toda comunidade, utilizando uma
fonte de energia renovavel e com o conceito de
energia limpa. A geracdo da energia na proépria
comunidade, através da tecnologia fotovoltaica, é
de suma importancia, visto que poupa altos
investimentos para extensdao de energia elétrica

apresentou-se

convencional.

A implantacdo do
bombeamento na comunidade n3o resolve todos
os problemas de saneamento, visto que, além da
captacdo deve ser realizado o tratamento, mesmo
que simplificado, e a distribuicdo, ressaltando a
participacdo ativa da populacdo na compreensao e
manutencdo dessa tecnologia.

sistema de

RESERWATORID w

=

Wikl POCG

WATORDVEA

HINEL DO TESREND

FIGURA 2: Desenho esquematico do sistema fotovoltaico.
FONTE: Acervo do autor (2015).
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