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RESUMO:

O semiérido brasileiro caracteriza-se pela maidisgéo dos regimes de chuva, alta irradiacéo soklevadas temperaturas
que associadas a indisponibilidade de energiaedétificulta o acesso a agua. A escassez hidrigza tdificil o
desenvolvimento de atividades produtivas como &ultura e a pecudria, ja que o risco de perderodytdo durante os
periodos de seca é alto. Com o intuito de mitigaroblema do acesso a agua para irrigacao, algumtidades implantaram
independentemente alguns projetos piloto com sagefatovoltaicos de bombeamento em varias regiGesetniarido
cearense.Através de levantamento em campo de iafdes com os membros das equipes participantebeneficiarios, o
presente trabalho apresenta a situag&o atual degsatvas visando destacar o aprendizado oltimio esses projetos para
a elaboracao de futuros empreendimentos com essaldgia.

Palavras chaveenergia fotovoltaica, sistemas fotovoltaicos de beamento, uso produtivo da energia.

INTRODUCAO

O Brasil é considerado um dos paises de maior disipdade hidrica do mundo, porém em regifes comgemiarido
brasileiro, milhdes de pessoas sofrem com a esas8nica de dgua. O semiarido brasileiro estaliazdo na porcéo
Nordeste do Brasil e estende-se por 980.133,079dpm8ximadamente 11% do territério nacional enghdloacom excecao
do Maranhdo, todos os Estados do Nordeste do Brasparte norte de Minas Gerais, totalizando 1r@sicipios. Vivem
nesse territorio 22.598.318 habitantes, dos qugfis isidem no meio rural (INSA, 2012). A escasddrda, a diversidade
cultural, os baixos indices de atendimento elétigosaneamento béasico e de desenvolvimento hus@mnoaracteristicas
gue marcam esta regido (Moratsl, 2011).

Um dos fundamentais problemas que enfrentam aslgi@jms que habitam esta regiéo é a dificuldadecdssa a agua,
principalmente nos periodos de estiagem. Os ricex@tentes sdo, em geral, intermitentes e sagpaaas fontes de agua
disponiveis em superficie diminuem (quantidade aid@de) drasticamente nos periodos de baixa ptagiHo (Moraest
al., 2011). Todavia, estima-se que o semiarido lmiasibossua reservas de agua subterranea da oedz85dilhdes de n
sendo possivel extrair até 20 bilhdes de m3 de &gwaano (RIBEIRO, 2007). Ao longo das Ultimas désadedes
compensatorias tem sido executadas, principalnmitepoder publico, com o intuito de mitigar ositefe dessa escassez.
Assim, existe hoje uma ampla infraestrutura hidromstruida ao longo dos anos, com reservatéaadiversos tamanhos,
publicos e privados, e pogos perfurados nos domsedimentar e cristalino (INSA, 2011).

O semiarido brasileiro é considerado a regido caiomtoncentracdo de acudes do planeta (RIBEIRO,)2&38a regido
antes da grande seca de 1877/79, que dizimou mdlltlr pessoas e animais, quase ndo possuia infra@shidrica. Foi
entdo que o Governo Imperial, ap6s criar uma cdisgentifica, autorizou em 1886 a construgdo dedégdo Cedro em
Quixada, Ceara. Tal agcude, com capacidade para iL26nfioi concluido em 1906 no Governo Republicasendo o passo
inicial para construcdo de uma grande rede de agentetodo o Nordeste. Ao final do Século XX foranmstruidos no
Nordeste, cerca de 70 mil agudes publicos. Alémsodisegundo o Servico Geoldgico do Brasil (CPRM)emiarido
brasileiro conta com 21.662 pocos cadastradospparda parcela significativa (45%) ndo esta emaye(CPRM, 2004).
Com o objetivo de extrair &gua dessas fontes, alaciw apela a diversos métodos. E o caso do ugauges geradores de
energia elétrica que utilizam combustiveis fos@aimcipalmente 6leo diesel), mas também sdo atks em menor escala
tecnologias baseadas em energias renovaveis cegiica e a solar, além de alternativas manuais gbsat al, 2011).

No entanto, milhares de habitantes do semiaridsilbi@ ainda padecem com a falta de agua que, eitosncasos, esta
associada diretamente a disponibilidade de enelgidca. E comum, principalmente nos periodosstiagem, ver pessoas,
a maior parte mulheres, percorrerem varios quiléseetom um balde na cabeca em busca de agua pars@mo humano
e atividades domésticas ou o uso da tra¢do anonduzida por adultos ou criangas para 0 mesmoMiargeset al, 2011).
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Nos anos de 2012 e 2013, por exemplo, o semiarailéiro foi acometido por uma das estiagens smisras das Ultimas
décadas.

A situacao é ainda mais dificil para a producédcata e pecuaria, principalmente para a produ¢&ubsisténcia que conta
com poucos recursos econdmicos e tecnoldgicos gudrantar a estiagem.Com a incerteza de ter agwapaduzir, 0s
agricultores focam a sua producdo em culturas da duracéo e baixo valor no mercado. A pobrezsetor rural, somada a
falta de oportunidades, desemprego e fome, causassivos éxodos as grandes regides urbanas. Madrazpodo
produtorfamiliar rural ndo é s6 consequéncia de umaagestdo da agua, ela esta relacionada ao awdss@ e a outros
problemas listados por Lacki (2013):

< Baixo rendimento por hectare devido ao uso de tésragricolas inadequadas;

e Inadequada diversificag8o da produgdo aumentandinarabilidade da producgéo ao clima, pragas ercade;

*  Gerenciamento inadequado dos fatores de produgdaluquentam os custos de produgéo pela sub-utitizagier-

dimensionamento/ociosidade de terrenos, maquinatias

» Dependéncia de intermediarios para aquisicdo dériasitprimas e comercializacdo de excedentes;

» Baixa qualidade dos bens produzidos e sua vendinsenporacéo de valor;

«  Producéo de espécies de pouco valor econémico.

Apesar de suas limitagdes, a agricultura famitiaracterizada pela exploracéo de pequenas ar¢asale o aproveitamento
da mé&o de obra familiar, é responsavel por umghbda dos alimentos consumidos no pais.S6 no Neréastem mais de
dois milhGes de estabelecimentos familiares quévelgm a quase metade do nimero de unidades praddémiliares no

Brasil (IBGE, 2007).Em particular, no Ceard, a adtica familiar produz 91% do feijao produzido notdt®, 82% da

mandioca, 88% do arroz em casca, e 89% do milhgram

Uma alternativa para o abastecimento de dgua padugdo agricola € o uso de sistemas fotovoltaleobombeamento
(SFB). Um sistema fotovoltaico de bombeamento paigatdo € composto por um gerador fotovoltaico, sistema de
controle, uma motobomba em c.c. ou c.a., um sistEnarmazenamento (reservatorio de agua) e unmsisde irrigacéo,
geralmente do tipo localizada, por utilizar maisiehtemente a agua.

A tecnologia fotovoltaica de bombeamento de agua wendo usada h& varios anos como uma alternativa @

abastecimento de agua no meio rural. Estima-seatfue 2002 tenham sido instalados no Brasil cerca.3®0 sistemas
fotovoltaicos de bombeamento, sendo que 2.485 mmeme ao Programa de Desenvolvimento EnergéticoEdtedos e

Municipios (PRODEEM) (Fedrizzi, 2003). Ainda que dajuita incerteza sobre quantos desses sisten&anivuso

produtivo, sabe-se que pelo menos 32 SFB foramlaaigts para producdo agricola entre 1995 e 2008(yva010). A

vantagem de utilizar SFB em irrigacdo é a compleangtade entre o recurso solar e a demanda hiddsaplantas: os
periodos mais ensolarados coincidem com os peridel@saior necessidade de irrigacdo. Apesar dos elistos iniciais e
dos problemas com o conserto e troca de compon@stesistos de operagdo sdo nulos por néo preeisammbustivel e sua
caracteristica de autonomia, permite a sua ingtalam locais afastados.

No Estado do Ceara, que se encontra quase em sadadé dentro da regido semiarida brasileira, nfora
implantadosdiversos projetos piloto utilizando SRBapa irrigagdo de pequenas areas comunitariaseNEsitexto, em

junho de 2013 foram visitadas diversas instituighescutoras de projetos dessa natureza, bem coatm qromunidades

rurais no semiarido cearense beneficiadas com istégtivas. Foram aplicados questionarios e zadks entrevistas com
0s principais atores envolvidos nos projetos. Assipresente trabalho apresenta a situacdo atsshsléniciativas visando
destacar o aprendizado obtido com esses projetasapdaboracdo de futuros empreendimentos comexssalogia.

ESTADO DO CEARA: CARACTERIZACAO GEOGRAFICA

O Estado do Ceara esta localizado na regido NordesBrasil. Possui uma populagdo de 8.452.381 habgados quais
24,9% vivem no meio rural (IBGE, 2013).0 clima metdnante é o Tropical Quente Semiarido, caractdoizzela escassez
e irregularidade pluviométrica associada a altaastale evapotranspiracdo. Os recursos hidricogfmigie sdo, em sua
maioria, intermitentes e apresentam niveis compiexioees de contaminacdo, especialmente aquelesnoX centros

urbanos (IPECE, 2013).Segundo dados do InstitutoilBrasde Geografia e Estatistica (IBGE), em 208,48 dos

domicilios particulares e permanentes do Cearéa faesede geral de abastecimento de dgua e 99,¥8¢csde iluminacéo

elétrica (IBGE, 2013).

Nesse contexto, € comum a ocorréncia de perioadsngados de estiagem no Estado, como o que ventegemdo nos

ultimos dois anos, considerado uma das secas reg&yas das Ultimas décadas. Como alternativa,dsag8as séo

promovidas pelos Governos Federal e Estadual cetivbde mitigar as consequéncias sobre a populatgntre elas: a
construcdes de cisternas para armazenar agua da, cacuperacao de pogos, operagao carro-pipareoas de barragens e
adutoras, distribuicdo de Bolsa Estiagem e Gar&w#fea, dentre outros. A tabela 1 apresenta nunmecEntes dessas
acoesno Ceara e o total no Brasil.
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POSIGAO GEOGRAFICA, DIMENSOES E LIMITES

Area Total
148.825,6 km’

Serte |ratbets Suincrrn e Gorirrafia 8 Eabativtacs TGTL

Figura 1 — Localizagdo geogréfica do Estado do Ce&nasil.(IPECE, -2013)

Programas de enfrentamento a seca, Federal e Estadlua

Modalidade NoCeara | Total no Brasil
Pipeiros contratados (n°) 943 7.615
Municipio atendidos (carro-pipas) (n°) 151 1.119
Cisternas de consumo (residencial) (n°) 81.059 386.6
Cisternas de producéo (n°) 2.790 14.250
Total empenhado na recuperacéo de pocos (mil R$)  7502. 57.015
Bolsa Estiagem (n° de bolsas) 263.801 1.094.834
Garantia-Safra (n° de beneficios) 239.768 769.023
Sistema de adutora (quantidade) 6 59
Sistema de adutora (valor — R$ bilhdes) 2,07 19,06
Novas barragens (quantidade) 7 19
Novas barragens (valor — R$ milhdes) 141 2.025

Tabela 1 — Numeros do programa de enfretamentaa de Governo Federal e Estadual (Brasil, 2013).

EXPERIE!}ICIAS NA !MPLANTAQAO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS DE BOM BEAMENTO PARA
IRRIGACAO NO SEMIARIDO CEARARENSE

Através de pesquisa bibliografica e entrevistas cepresentantesde algumas entidades locais no Gmardeguiu-se
levantar informagdes sobre nove sistemas fotowolsaile bombeamento para uso em irrigacdo, instakttee 2004 e 2009,
conforme tabela 2. Trés delesforam instalados Ipstituto de Desenvolvimento Sustentavel e Energersovaveis (IDER)
em parceria com a Agéncia dos Estados Unidos p@asenvolvimento Internacional (USAID) e Global Eammental
Facility (GEF); cinco foram instalados gracas a ymaaceria entre o Instituto Agropolos (lA), a EngareBrasileira de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Ceara (EMATBRCE Secretaria de Desenvolvimento Agrario (SDsAym
sistema foi instalado pela Companhia Energética @md0€OELCE), distribuidora elétrica no Estado.Dogergistemas, s
se sabe que trés encontravam-se operativos atédalR013. Nesta data foram visitados quatro dessesnas, como parte
integrante do desenvolvimento de duas teses derdoiat
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Municipio Comunidade Entidades Poténcia | Instalagéo Situacédo do
participantes (Wp) (ano) sistema

Itapipoca Bom Jesus IDER/USAID 1.836 2004 Paralisag
Itapipoca Barra do Corrego IDER/USAID * 2004 Desmatel
Taua Cachoeirinha Pai Senhor IDER/ GEF * 2010 *
Itatira Poco da Pedra IA/ISDA/JEMATERCE 405 2009 Pagalo
Granja lapara e Vaquejador IA/SDA/JEMATERCE 405 2009 pefativo
Lavras deMangabeiral  Sitio Oitis IA/ISDA/JEMATERCE 405 002 Operativo
Assaré Sitio Baixio Grande IA/ISDA/JEMATERCE 405 2009 réfiaado
Dep.Irapuan Pinheiro| Jatoba IA/SDA 120 2010 Openati
Quixeramobim Poco Grande COELCE 1.000 2009 Operati

Tabela 2— Sistemas fotovoltaicos de bombeamentip@yacao instalados no estado do Ceara
*N&o se tem informagé&o sobre o estado ou a potéesises sistemas.

A seguir apresenta-se uma breve descricdo degsasé&ncias por instituicdo executora.
Experiéncias do IDER

O Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Easrgienovaveis (IDER) é uma instituicdo ndo-governéheqjue atua ha
quaseduas décadasno desenvolvimento e promoc&oje®® socio-educativos e ambientais nas regidete Nordeste do
Brasil. Dentre as varias vertentes de atuacéo,ieagfb e disseminacdo de tecnologias de energiagdeeis ocupam um
papel de destaque. Atualmente, a instituicao, cae em Fortaleza, possui estatuto de OSCIP e vesnwd#gendo projetos
de difusdo de fogbes a lenha mais eficientes e sngolaentes no Estado do Ceara (IDER, 2013).

No ambito da aplicacdo da energia solar o IDER gizeu diversos projetos de aproveitamento desserse, tanto na
partetérmica, quanto fotovoltaica. Até o ano de0200DER participou da instalacéo de cerca de 8&@rmsias fotovoltaicos,
destinados aeletrificacéo rural (residencial e gutétia), iluminacdo publica, telefonia rural, bosalnento de agua, etc.
(CRESCESB, 2013). Para isso, contou com o apoio/para®i instituicbes de cooperagdo internacional, esagr
concessionarias de energia elétrica, telefoniagdsmrdrgdos governamentais, dentre outros.

Quanto ao uso de sistemas fotovoltaicos de bombeani8FB) as primeiras aplicagdes do IDER foram firedas pela
agéncia GTZ (Alemanha), com parceria com a COELCEim\sem 1992 foram instalados 15 SFB no Estado doaCea
Depois disso, em 1998 foram instalados 40 SFB fiados pelo PRODEEM, com parceria entre a SOHIDRA
(Superintendéncia de Obras Hidraulicas) e o IDERtéfimrmente, entre 1999 e 2000, foram implantado®s 8 SFB, um
deles financiado pelo IUTU (Alemanha) e outrosnaficiados pelo ASE/BN (Alemanha/Brasil) (CRESCESB, 2013).

Entre 2004 e 2007, uma parceria entre o IDER eUSpAHDmitiu a instalacdo de dois SFB para irrigagdanunicipio de

Itapipoca, na mesorregiao norte no Ceard. Em 20&fhocparte do Projeto Mata Branca, financiadopelob&lo
Environmental Facility (GEF), foramdesenvolvidaies pelo IDER denominadas "Sistema de Energia Reeabvéns

Processos Produtivos Agricolas Sustentaveis"queilpliteu a instalagdo no municipio de Taua (CE)uhe SFB para
irrigacdo de cultivos agricolas e outras agdes smeador solar e biodigestor.

O projeto denominado “Agricultura Organica comgagao a Energia Solar” foi realizado no municigdtdpipoca, entre os
anos de 2004 e 2007, contemplando as comunidadBsmielesus e Barra do Corrego, comunidades néo iekddas na
época. Foram implantados dois SFB destinados &&igaara produgdo agricola organica. As familiaanfotreinadas e
assistidas com apoio técnico agricola durante mgerde vigéncia do projeto. Foram firmadas paasecom instituicdes
locais para comercializagdo dos produtos agric@ER, 2013). Todavia, na ocasido da visita o0s siate estavam
desativados.

Na comunidade de Bom Jesuso sistema instalado pos886Wp (36 modulos — 51 Wp) de poténcia paraegitar uma
motobombaGrundfos especial para sistemas fotoualtde 1 CV. A agua era bombeada de um corrego tealz@ois
reservatorios(5 m3 cada), sendodestinada paragéd (xique-xique) de umaéarea de 1 ha. Nessa quesro familias
(inicialmente eram 12 familias)produziam hortaligafrutas organicas e as comercializavam na cidadgapipoca e em
pousadas da regido. Varias reunides e treinamefiota@sn realizados, com o objetivo de proporcionar aaitivo
agroecolégico, sem o uso de agrotoxicos e queimadas

Segundo os moradores locais, dois anos ap0s irapmtdo SFB a motobombaestragou, sendo substitoidaypra.
Posteriormente, foram furtados 10 moédulos. A eqdipéDER foi informada e fez a readequacao dorsisteue passou a
funcionar com poténcia reduzida. Em seguida, demgativa de furto ocorreu, contudo os mddulosf¢&m recuperados.
Durante a vigéncia do projeto todos os problemesricequacionados, porém, em 2012 com a estiagdongeala o cérrego
secou e o sistema foi desativado.Além disso, oadooes afirmaram que a terra utilizada para plagresentou problemas
fitossanitarios (nematoides) inviabilizando a prgitu

Na figura 3,podem-se observar detalhes do SFB idadat na comunidade Bom Jesus. Verificou-se que radge
fotovoltaico apresentava alguns médulos quebratiiscddos) e o quadro de controle estava danificadasionado
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provavelmente por um curto circuito. Apés a sai@aehtidades executoras do projeto a comunidadeamdeguiu manter o
sistema em funcionamento.

A :
Figura 3—SFB desativado em Bom Jesus, com despagaes médulos, motobomba e reservatorios

Na comunidade Barra doCorrego,0 sistema implantaaigrilar ao anterior, porém de menor poténcia:pmsto por 16

modulos (poténcia ndo identificada), dois resen@sd(5 m3 cada) e uma motobomba (também importddiegse caso, a
agua era bombeada de uma lagoa e a area utilizmdaplantio era de 1 ha. A motobombaestragoudusesya primeira

ainda na vigéncia do projeto, sendo substituidasédmnda vez, os recursos para manutengaotintedfinel a comunidade
nao conseguiu adquirir outramotobomba. Como alteaauma das moradoras da comunidade adquiriu motabomba

vibratério nacional (100 W) acionada por dois médutie poténcia desconhecida. Porém, a capacidalendeear era
reduzida inviabilizando uma produgdo mais amplénAtisso, em menos de um ano de funcionamentowdametobomba

ocorreu um processo de oxidacdo danificando o amepto. Ndo ha, em Itapipoca, assisténcia técrsipacalizada em
energia solar fotovoltaica, isso dificulta o pramede inser¢do dessa tecnologia, resultando emédésc

Experiéncia daEMATERCE,SDA e Instituto Agropolos

Em 2009, uma parceira entre o Instituto AgropoleCéara (IAC), a Secretaria de Desenvolvimento Agrg8DA) através
de sua Coordenadoria de Desenvolvimento da Agrieuamiliar (CODAF) e a Empresa Brasileira de Assisté Técnica
e Extensdo Rural do Ceara (EMATERCE),com financiamelatogoverno estadual, viabilizou a instalacdo detrgsa
sistemas fotovoltaicos de bombeamento em comursdadais dos municipios de Itatira, Assaré, Lad@adviangabeira e
Granja. As quatro comunidades foram selecionadas ajada das EMATERCE locais,ja que atendiam aosriosté&lo
projeto: existéncia de um poco, de uma associaggaratiutores familiares, etc. O projeto contempadastalacdo de um
sistema fotovoltaico de bombeamento, a instalagiestrutura telada para cultivo protegido e o amento agricola dos
produtores.

No municipio de Assaré, um sistema fotovoltaico bienbeamento foi instalado no Sitio Baixio Grandesi€tema
fotovoltaico é composto por 9mddulos fotovoltaictes 45 Wp, totalizando uma poténcia de 405 Wp, phnaentar uma
motobomba submersa importada instalada num poceamaa (cacimbao) existente na propriedade. A agodéada era
armazenada em um reservatdrio de 3 m3, doquakitaaaf distribui¢do por gravidade até o sistemarigmcao localizado. A
area total irrigada inicial era de 0,6 ha, masasshresultados do projeto incentivaram a associagmuirir um sistema de
geracdo a diesel complementar para aumentar agitodAmotobomba solar deixou de funcionar por caesantupimento
e hoje h4 uma motobomba convencional que funciormaeacrede elétrica.

No municipio de lItatira, foi selecionada a comudilde Poco da Pedra.Na concepgéo do projetoeonsigiretendia atender
25 familias, entretanto, a desconfiangano sucessonpreendimento ocasionou desisténcia de quasalidade das familias
envolvidas, restando apenas um Uunico usuario dilbeu(Diario do Nordeste, 2011). As caracterisdiacto sistema sdo
similares as descritas em Assaré. O sistema fiewalipado depois que a motobomba parou de funcipoarausa de
entupimento.

No Sitio Oitis,no municipio de Lavras de Mangaheid instalado outro sistema de bombeamento coractexisticas
similares aos anteriores: gerador fotovoltaico dé& @Wp, motobomba solar submersa,reservatéri?de3] estrutura telada
para cultivo protegido para plantio de algumasucat e de mudas, em uma area de 0,5 ha. Segumdenasros do IA, o
sistema ainda est4 em operacéo.

Outro sistema foi instalado nas comunidades derdapavaquejador, municipio de Granja, noroesteeosa: A agua é
extraida do rio Coreaud, armazenada num reservadieimdo que abastece aproximadamente um hectacaltd®s. O

terreno néo pertence a comunidade e foi arrendadogusa do projeto. Apesar de que houve saidigdmas familias do
projeto, na visita foi comprovado que os bons tedok incentivaram os usuérios a adquirir um geraddiesel para

complementar a demanda hidrica. A producdo é vendal comunidade e os lucros repartidos entre osbmosnda
associacao.
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Figura 4- Detalhes do SFB instalado em Granja, aestaque para os modulos, reservatorio de éﬁtura telada para
cultivo protegidce sistema de irrigagao localizado.

Finalmente em 2010, foi instalado outro sistema pektituto Agropolos, a Secretaria do DesenvolvitneAgrario do

Estado do Ceara - SDA e a Prefeitura Municipal mawrodade de Jatoba, municipio Deputado IrapuanefimhO sistema é
composto por 3modulos de 40 Wp, totalizando uméarmia de 120 Wp, uma motobomba flutuante de diafeagnportada,
reservatorioelevadouns 5 metros e um sistemaidagéio commicroaspersores.

Experiéncia da COELCE

A COELCE (Companhia Energética do Ceard) é a atualesampmoncessionaria de energia elétrica do Cearavéstrdo
Programa Luz Solidaria vem desenvolvendo acdesvigaen promover a geracdo de renda em comunidadestes no
Estado. No ambito desse programa, foi desenvohgdo 2010, na Comunidade Pog¢o Grande, no Municipio de
Quixeramobim, o projeto "Uso de energia solar dasaca energia rural irrigante em pequenas unidddgsroducéo”.O
projeto consiste na utilizacdo do bombeamento gaes irrigar 2.000 m? de area protegida (teladejtinado a producéo
orgéanica de hortali¢cas por 17 familias da comured@DELCE, 2013).

A comunidade Pogo Grande situa-se a 3 km da sedauthicipio e possui sistema de abastecimento da égede de
energia elétrica convencional. Anteriormente,asadé@ sua associacdo de moradores,a comunidade asaesa para a
producgédo, bombeando a4gua de um rio,todavia em @afnsformador que alimentava a bomba convencionabubado.
Com conhecimento desse problema, a prefeitura proIICOELCE, que através do programa Luz Solidaiéijlizou o
projeto(Diario do Nordeste, 2010).

O sistema consiste em elevar a 4gua de um riograducao agricola familiar em uma pequena aregattd. Para isso, €
utilizado um sistema fotovoltaico de bombeamentaddio em dois estagios, como ilustra a figura Sprneiro estagio
bombeia agua do rio até o primeiro reservatérim{p Uma segunda motobomba bombea essa dgua aiéeservatorio (5
m3), de onde é distribuida por gravidade até a degalantio. Diferentemente do que ocorre em oyirogtos, esse sistema
possui baterias.

Painel Solar Fotovoltaico

y/
M
I'h «<—— Bateria

] Telado — Plantio Protegido

Figura 5— Esquema ilustrativo do sistema de bomigedoy Quixeramobim, CE. (COELCE, 2013)

Segundo os moradores, o sistema ja foi alvo dealsneb: por duas vezes a motobomba fotovoltaicpraoeiro estagio (no
rio) foi roubada. Além disso, por causa da demamdacente, a motobomba do rio foi trocada por ottdravencional de
maior poténcia alimentada com a rede elétrica.Nmn¢o, na ocasido da visita verificou-se que osfamador foi
novamente roubado. Assim, os moradores voltarasaaa SFB, porém passaram a recolher a motobombaapsis para
evitar novos furtos. A figura 6apresenta uma vigéi@l da area plantada protegida e da horta aheracomo do local onde
a motobomba é colocada no rio. Com o passar do tem@gricultores ampliaram a area de cultivo paksanproduzir
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também nessa horta anexo, néo irrigada e sem telewa reclamacgéo recorrente é sobre a limitacamda@o do SFB, bem
como da falta de apoio técnico agricola.

Figura 6 —Area de plantio e local de capta(;é daago rio.

DISCUSSAODAS EXPERIENCIAS

Os projetos instalados no Estado do Ceara, apesterei®m sido projetados por equipes diferentes,aptasialgumas
caracteristicas em comum, comentadas a seguir:

Problemas com a opera¢éo, manutencao e reposicao

Os projetos apresentados nesse estudo utilizavaimborobas projetadas para uso especifico em sistfot@msltaicos.

Apesar da boa qualidade de algumas marcas, as ongbals utilizadas nesses projetos sdo importadatatvamente
dificeis de conseguir no Brasil. Outro problemaafialtos precos dessasmotobombas dedicadas aasidt#ovoltaicos que
as torna inacessiveis sem uma linha de crédit@iedpara pequenos produtores rurais.

A falta de pessoal capacitado para manutengdo fedodas motobombas e dos equipamentos de coraliwéoio éoutro
problema importante. Sem assisténcia técnica adaggiaem a possibilidade de troca imediata dos @oemges, os sistemas
ficam paralisados ocasionando perdas da produgémlg

Algumas falhas associadas com as motobombas podseraevitadas com um treinamento mais detalhactm#&nuo dos
usuarios. Outro problema identificado foi o furte dquipamentos, como modulos e motobombas. Tallgnalesta,
normalmente, associado a sistemas instalados @istdas residéncias, facilitando a agdo dos crgnso

Necessidade de treinamento em técnicas agricolaspeatiucédo

Apesar do aumento de areas irrigadas no Nordesteigalmente da irrigacédo localizada (Christofid?§06), o pequeno
produtor tem pouca tradicdo e conhecimento desestegia. Mas esse é s6 um dos varios problemageados na produgao
agricola familiar e que s6 podem ser solucionados wna adequada e continua assisténcia técniaadiotqr.

Em todos os projetos estudados houve necessidadegeid@mento especifico para resolver alguns dasbl@mas
mencionados, principalmente para mudanca daproduedeional aprodugdo orgénica: capacitacdo papsoducdo de
cultivos mais adequados ao clima do sertdo, udertiézantes produzidos localmente, controle degps e doengas com uso
de inseticidas e repelentes naturais, etc.

A gestéo dos sistemas: associac¢des de produtores

A maior parte dos sistemas foi projetadacomo sasecomunitérios. Mas a existéncia de uma associg@dmplica que a
comunidade consiga produzir em conjunto e distrindequadamente os lucros. Por exemplo, na comimidia Bom Jesus,
Itapipoca, apesar de ter sido recomendado o uatvmte terras, houve problemas para o trabalhwodario e a horta foi
distribuida em parcelas, cada uma com uma famélzathando independentemente da outra. Na comuwnidad®o¢o de
Pedra, ltatira, também houve desisténcia de algdam8lias por ndo achar atraentes os lucros daa lmmnunitaria. Isso
mostra aimportancia de associa¢des fortalecidasqsaprojetos.

Além disso, a associagdo de varios produtores permélhor negocia¢do dos volumes e precos dos fp®do mercado e a
reducédo dos precos dos insumos (sementes de bdidadea fertilizantes, etc.) e de transporte. Asticia de uma
associacdo de produtores organizada e fortalecala angarantia de acesso a agua, podem ajudarda ventratada da
produgdo ao Programa Nacional de Alimentacdo Es¢BIMAE) ou ao Programa de Aquisicdo de Aliment®AA) do
Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a &ofnexisténcia da associagdo também cumpre uni jpapertante
na manutengdo preventiva dos equipamentos assimm aarecadagaocoletiva para substituirou repa@omponentes do
sistema.
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Sustentabilidade dos projetos

Os projetos estudados foram concebidos como pilgfioanciados a fundo perdido. Este tipo de firmmeinto facilita a
transferéncia de um tipo de tecnologia aos usua@oproblema é que sem a criagdo de um fundo desiggp para os
equipamentos e o respaldo de uma entidade locgiropstos acabam quando o dinheiro acaba tambénas/instituicGes
saem.

CONSIDERACOES FINAIS

Um dos grandes problemas do semiarido brasiletéores mé distribuicdo da agua e irregularidaderélasrsos hidricos. A
escassez de agua reduz a capacidade de producéangoss agricolas, a seguranca alimentar e a piossie de mudanca
de producdo para cultivos com melhor valor no nurcaDs sistemas fotovoltaicos de bombeamento poaieihar
noaproveitamentodopotencial hidrico tanto para wmeshumano, como para usos produtivos. Mesmo campiacdo da
rede elétrica e dos esforgos governamentais peaa &gua até as casas, ainda ha potencial pameii da tecnologia
fotovoltaico no bombeamento de agua em comunidadess dispersas, porque 0s pogos, mesmo em coauesda
eletrificadas pelo programa “Luz para todos”, ndmeate ficam distantes da rede elétrica. Além disssemiarido é uma
regido com excelente recurso solar.

Os projetos estudados com sistemas fotovoltaicd®ddeamento para irrigacdo trouxeram uma sérimpiactos positivos

para os beneficiarios: aproveitamento de areasvéudtis ociosas por falta de agua ou altos custodambeamento,

incremento na producéo e na renda familiar; difieegido da produgdo, aumento da seguranca alimdenare outros. Nao
entanto, h4 uma série de barreiras comuns que déwien ser solucionadas como a falta conhecimenpmpulacéo sobre a
tecnologia, o baixo desenvolvimento do mercadovidtaico de bombeamento na regido, e os problemaertes a

produgéo agricola familiar.

Ap0s a saida da instituicdo promotora do projdti@bu o término do recurso financeiro destinadoasaté-lo, normalmente
as comunidades ndo conseguem consertar/substifuipagnentos danificados e os projetos tendem alsandonados.
Diversas pesquisas mostram que a existéncia deinstituicdo local pode garantir a sustentabilidadeprojetos dessa
natureza (Fedrizzi, 2003; Narvarte& Lorenzo, 20¥@raes et al., 2012). Com relagdo a isso, € posstredtatar que para
implantar projetos baseados no uso da tecnologpadtiaica existem multiplos arranjos de gestaoséituicdes promotoras.
No caso dos projetos pesquisados no Estado do Geardipria dos empreendimentos fracassou justarapdtea saida do
interventor/executor. Assim, considerar meios gerenitam a autonomia da comunidade apdés a saidatidade executora é
um dos fundamentais fatores a ser estudado nesdmida. E importante também estabelecer, desdéio ido projeto,
guem sera responséavel pelo funcionamento, a magéiden a substituicdo de equipamentos. N&o considera politica
adequada de gestao da nova tecnologia poderaarasolinsucesso desses empreendimentos (Fedakzi2d09a).

Falta também uma politica publica que incentiveilizacdo dessa tecnologia mais amplamente e aafgkonde recursos
humanos para atuar junto a essas comunidades. k#m@ativa para diminuir os problemas de reposg&@s custos iniciais
da motobombas fotovoltaicas € o uso de converstrdsequéncia em conjunto com motobombas trifasicasencionais.
Essa configuragdo proposta por Brito (2006) é maéxj@gada por utilizar motobombas convencionais digponibilidade
dos pontos de venda e servico técnico € maior. &stguracdo também tem custos iniciais e de deleida menores que
a configuracgao tradicional como mostrado em Vateal (2013) e do que a extensdo da rede para distameimres a 1 km
(Fedrizzet al, 2009b).

Garantir 0 acesso aagua em quantidade suficierdeaparoducao agricola ndo é a Unica condicdoguarentar a producao
agricola familiar. E necessério,também, fortaleeemssociacdes de produtores, fornecer sementeelter qualidade e
mais adequadas ao clima local, articular um sist@enaenda dos produtos eproporcionartreinamenttéenicas agricolas.

Os sistemas fotovoltaicos de bombeamento apresentam enorme potencialidade de uso no semiaridoildiras
principalmente para a producéo agricola familiassré necessario cautela na forma como sdo plasegadonduzidos os
projetos levandoem conta as ligbes aprendidas mjetps anteriores. . A criagdo de uma linha delitwéespecifica no
Banco do Nordeste do Brasil (BNB) destinada a aqudigasistemas fotovoltaicos para irrigacéo familiem como o uso
de tecnologias nacionais associadas a uma fornrguade de transferéncia tecnoldgica pode possibitita médio prazo,
uma melhor difusdo dessa tecnologia.
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ABSTRACT

The Brazilian semiarid region is characterized byrpdistribution of rainfall regimes, high solar ratibn and high
temperatures associated with electrical unavaitgkaind arduous water access. Water scarcity melkésult to develop
productive activities such as agriculture and ligek, since the risk of losing production duringipés of drought is high. In
order to mitigate the problem of water access ffagation, some entities deployed independently falot projects with
photovoltaic pumping systems in various regionshefsemiarid of Ceara. Through gathering informatigth members of
the participating teams and beneficiaries, thisepaghows the current situation of these projeatsedito highlight the
lessons learned from these projects for the dewsop of future projects with this technology.

Keywords:photovoltaic energy, photovoltaic pumping systepneductive use of energy

RESUMEN

La regidon semiarida brasilefia se caracteriza pamada distribucién de los regimenes de lluviaia@dn solar elevada y las
altas temperaturas que asociadas con la faltaetgiareléctrica impiden el acceso al agua. La egades agua hace que sea
dificil el desarrollo de actividades productivasntola agricultura y la ganaderia, ya que el riedg@érdida de produccion
durante los periodos de sequia es alto. Para mitaa problema del acceso al agua para riego, afguna
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entidadesimplementaron de forma independiente algpnoyectos piloto con sistemas de bombeo fotaieolten diversas
regiones del semiarido de Ceara. A través del tamsiento de informacion en campo con los miembmdod equipos
participantes y los beneficiarios, en este tralsgopresenta el estado actual de estas iniciatieatachr las lecciones
aprendidas de estos proyectos para el desarroflduhes proyectos con esta tecnologia.

Palabras clavesenergia fotovoltaica, sistemas fotovoltaicos de bonuso productivo de energia.
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