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A escassez de agua no semi-arido é uma das
principais causas da miséria que atinge populacéo
do semi-arido, especia mente os peguenos produto-
res, o que reforga a pressdo migratéria para as a-
dades. A irrigacéo, reconhecida como essencia no
combate a pobreza no semi-&ido é em muitos
casos, dificultada pela falta de energia. Nesse con
texto a energia solar fotovoltaica apresenta-se co-
mo alternativa viavel em &reas pequenas e remotas,
aumentando a competitividade dos agricultores
familiares.
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1-INTRODUCAO

O presente estudo € voltado para experiéncias
recentes envolvendo 0 uso de energia solar foto-
voltaica para bombeamento de agua no semi-arido
baiano. Situa-se portanto dentro do quadro nais
amplo de estudo de tecnologias de energia como
fator condicionante de desenvolvimento socid. O
pequeno agricultor do semi-a&rido é o elemento
central de interesse deste trabaho que procura
identificar as condi¢cBes necess&rias para que as
comunidades cesta regido pobre e dominada pela
seca possam efetivamente incorporar uma nova
tecnologia de modo a garantir suprimento regular
de &gua que proporcione melhoria da qualidade de
vida local, principamente através da agricultura
familiar.

A caracterizacdo de energia como fator de
competitividade neste trabalho é abordada a partir
da relacdo entre irrigacdo, 0 uso de energia e o
desenvolvimento na sociedade rura. Em seguida,
aborda-se a questdo da aplicagéo de energia solar
fotovoltaica como elemento de desenvolvimento
ou de competitividade na agricultura familiar, deli-
neando as principais questbes sobre viabilidade
técnica e social do uso de painéis fotovoltaicos
para bombeamento de &gua no semi-arido.

Trata-se tanto as questdes que dizem respeito
a tecnologia e as condi¢bes necess&rias para seu
emprego eficaz, como 0s aspectos sociais que cer-
cam aintroducéo de uma tecnologia que &, por um
lado, inteiramente nova em comunidades de baixo
nivel de renda e instrugdo e, por outro, um fator
gue pode efetivamente contribuir para a melhor
gualidade de vida destas comunidades.

2 - CARACTERIZACAO SOCIOE-
CONOMICA

Ao se aproximar o fina do século, os antigos
problemas de desenvolvimento do Nordeste ga-
nham novos contornos. A Bahia, em particular,
enfrenta o desafio de promover a melhoria da qua-
lidade de vida de uma populacéo de 11 milhdes de
pessoas, frente as novas barreiras dos mercados
abertos a competicdo internacional. O objetivo
maior é, sem duvida, reduzir o nivel de pobreza,
entre os maiores do Pais. Ao final de 1997, arenda

média mensal dos ocupados na Regi& Metropoli-
tana de Salvador era da ordem de 500 reais. Além
do baixo nivel médio de remuneragéo, a Situacéo é
agravada pela concentracéo de renda. Os mesmos
dados mostram que 25% dos ocupados ganham até
um sal&rio minimo, 50% dos ocupados ganham até
dois sal&rios minimos e que apenas 10% dos ocu-
pados tém rendimentos acima de dez salérios ni-
nimos (INFORME PED, 1997).

Uma das manifestagbes mais evidentes dos
problemas sociais a enfrentar é a condicdo dos
grandes centros urbanos, principalmente a capital,
para onde afluem emigrantes de outras regides, em
busca de melhores condi¢des de vida. Dados recen-
tes mostram que cresceu a parcela da populacéo
em idade ativa que efetivamente trabalha ou procu-
ra emprego na Regido Metropolitana de Salvador.
Este fenbmeno ndo é totamente explicado pelo
crescimento vegetativo e pela taxa de atividade.
Ha portanto indicio de que 0 nimero de pessoas
gue atua no mercado de trabalho da regido de Sal-
vador também sofreu influéncia significativa do
fluxo migratério. Estas pessoas vém principalmen-
te do interior. Segundo mais de setenta mil entre-
vistas realizadas entre janeiro e novembro de 1997,
76% dos migrantes que trabalham ou procuram
trabaho na Regi& Metropolitana de Salvador
sairam de outros municipios do interior do Estado
daBahia'

A maior parte desses migrantes foram expul-
sos da zonarural, com suas familias por condicdes
adversas de producdo e trabaho. Os baixos niveis
de renda e, em conseqliéncia, de consumo, tradu-
zem-se em precarias condi¢des de vida e remotas
(ou nenhuma) expectativa de mudanca desse qua-
dro, fizeram (e fazem) com que milhares de pesso-
as acorressem as grandes cidades, em busca de
melhores padrGes de vida, em busca de ascencéo
socia. Como, via de regra, 0s centros urbanos ndo
estdo preparados para comportar esse aumento
populacional brusco, ocorre o fenémeno de incha-
¢o das cidades e toda uma série de problemas dai
decorrentes — aumento da marginaidade, violén-
cia, mendicancia €etc.

Este problema reflete, em grande parte, uma
estrutura fundiaria altamente concentrada e histor i-
camente constituida. A reducdo desse fluxo migra-
tério, portanto, exige politicas de apoio ao traba-

1 SEl (1997)
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Ihador rura, engajando-o na producéo agricola e
permitindo-Ihe condi¢des de melhoria da sua qua-
lidade de vida.

A experiéncia historica de outras sociedades
confirma a importancia da agricultura familiar
como polo produtor de desenvolvimento. Nas soci-
edades industriais, o fortalecimento e a expansdo
da agricultura familiar propiciou 0 aumento da
producdo de alimentos, devido a sua maior flexibi-
lidade (FAO, 1996), e também liberou méo-de-
obra para a industria nascente. Em todo o mundo,
sobretudo Europa e Estados Unidos a producéo
familiar é a grande responsavel pelo abastecimento
do mercado interno e, em muitos casos, até mesmo
do mercado externo.

No Brasil, a producdo familiar é encarada de
outra forma. A agricultura brasileira (e a baiana
reflete sua estrutura) € marcada pelo “bimodalis-
mo” da producdo, dividida entre o modelo familiar
e o patrona. O modelo patronal € baseado em a-
ganizacles centralizadas e na completa separacéo
entre gestdo e trabalho. Em geral, a producdo déa-
se em grandes areas, adotando préticas que podem
ser padronizadas e que, desta forma, favorecem a
especiaizacdo do cultivo e dos trabalhadores. As
tecnol ogias adotadas tendem a eliminar as decisdes
de “momento”. A mao-de-obra utilizada consiste
no trabalho assalariado, com poucos traba hadores
residentes. O modelo familiar adota préticas em
gue o trabalho e a gestdo ocorrem como partes
integrantes de uma mesma atividade, de forma que
0 proprietério dirige e participa diretamente do
processo de producgdo. Os cultivos sdo variados,
ocorrem geralmente em areas pequenas e priorizam
0 USO parcimonioso de recursos naturais. Traba ha-
dores assdariados sdo poucos, e atuam de forma a
complementar a atividade da familia. Devido a
diversidade de culturas, a produco requer capaci-
dade de decisGo momentanea para gerir os impre-
Vistos e incertezas inerentes ao processo.

A visdo tradicional do setor tende avalorizar a
alegada eficiéncia técnica e econdmica do modelo
patrona. N&o obstante, a agricultura familiar mos-
tra-se superior em diversos aspectos socias e eco-
nodmicos. Ela favorece a distribuicdo homogénea
da renda, aém de se mostrar mais benéfica, do
ponto de vista ambiental, ja que se baseia em cultu-
ras diversificadas e tem maior flexibilidade em seu
processo de gestdo. Ao comparar os dois tipos de

modalidades, um recente estudo sobre politica
agricolarevela que:

a) a lavouras sdo mais importantes
(frequentes) no segmento familiar;

b) a agricultura familiar favorece o
criatério de pequenos animais, sem
exclusdo da pecuaria boving;

C) a modernizagdo tecnologica € superior
no modelo patronal, notadamente com
respeito a0 uso de defensivos agricolas,
tracdo mecanica e energiaelétrica;

d) as unidades familiares superam as
patronais, em nivel nacional, no
fornecimento de quinze produtos
basicos. carnes de aves e suinos, leite,
ovos, batata, trigo, cacau, banana, café,
milho, fejdo, agoddo, tomate,
mandioca e laranja;

€e) o rendimento fisico das lavouras, em
unidades familiares, é superior ao das
patronais em mas da metade das
atividades.

O mesmo estudo constata que o modelo fami-
liar, por adotar sistemas de producdo mais intensi-
vos em mao-de-obra, gera, em média, sete vezes
mais postos de trabalho por unidade de area que o
patrona. Estima-se que, em média, sgjam necessa-
rios 60 hectares por emprego na unidade patronal,
comparados a apenas 9 hectares por emprego na
unidade familiar.

A falta de definigdes precisas torna um tanto
incertas as medidas da contribuicdo da pequena
unidade familiar. Os quadros seguintes apresentam
um resumo da estrutura dos estabel ecimentos agri-
colas brasileiros, dividindo as propriedades famili-
ares em tréstipos: consolidada, de transi¢éo e peri-
férica. As unidades “consolidadas’ ja dispdem das
condicOes basicas para a atividade empresarial. As
unidades “periféricas’ sdo aquelas que tendem a
degradacéo, devido a combinagéo de fatores como
exiguidade, baixa qualidade das terras, fata de
capacitacdo de seus recursos humanos e o “viés
urbano” das politicas publicas. A categoria de
“transicéo” consiste em estabel ecimentos fragiliza-
dos por falta de acesso a tecnologia e praticas ade-
guadas, mas que tém potencial para transformar-se
em estabel ecimentos comerciais viaveis.
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GRAFICO 1
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GRAFICO 2
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TABELA 1

AREA MEDIA E PESSOAL OCUPADO

. i - Pessoal por Pessoal total
Categoria Areamédia estabel ecimento (milhdes) Yo pessoal total

Patronal 600 5 20
Familiar 50 6 24
consolidada

Transi¢céo 8 75 30
Periférica 2 6,5 26

Total 57 25

FONTE: FAO (1996)

A maior parte dos cinco milhdes de estabele-
cimentos em nivel subfamiliar ndo tem cardter
empresarial, funcionando como local de moradia e
subsisténcia de uma populacéo subempregada. Os
agricultores familiares do Nordeste sGo 0s mais
pobres do Pais, com renda média de 8 sm/a’, =
guida do Centro-Oeste (12 sm/a). Os mais ricos
sd0 0s da Regido Sul, com a renda média de 34
sm/a. As unidades familiares nordestinas tém area
média de 13 hectares. Estas unidades, pricipalmen-
te as da faixa de “transicao”, podem benefic iar-se
de oportunidades para expansdo ou reconversio
produtiva, criando condi¢es para que as tornem
competitivas e consolidadas enquanto empreendi-
mentos comerciais agricolas.

O quadro naciona tem rebatimentos regionais
semelhantes e mais graves em se tratando da agri-
culturafamiliar do Nordeste, e especificamente das
pequenas propriedades do semi-a&rido baiano. A
maior concentracdo de agricultores familiares do
Pais estd na Bahia, onde se concentram 554 mil
produtores (FAO, 1996).

2.1- O SEMI-ARIDO DA BAHIA

Os nove Estados do Nordeste brasileiro repre-
sentam 18% do total da &rea do Pais e respondem
por 16% de sua producdo global. Essa produgéo
atende cerca de 28% da populacdo brasileira (43m
milhdes de pessoas). Quase metade dessa éarea,
760.000 knt, esta sob o clima semi-&rido, onde

2 Sal &rios minimos por ano.

vivem mais de 17 milhdes de pessoas (IBGE,
1992).

O clima da Regi&o semi-arida € quente e seco,
com uma temperatura média anual de 27°C e cerca
de 2.500 horas/ano de insolacdo, em média. As
precipitaces anuais variam entre 400 e 800 mm -
caracterizada por grande variagdo, néo sendo raro
gue toda a chuva do ano se concentre num curto
periodo de dois meses, durante os quais ocorrem
chuvas torrenciais —, em contraste com a evapo-
transpiracdo de 2.500 mm/ano, 0 que determina
uma estagdo seca de mais de 7 meses. O nive
médio anual de insolacéo é ato em toda a Bahia,
variando de um minimo em torno de 200W/nT a
um méximo de 250 W/nr.

Na vegetacdo semi-arida predomina a caatin-

03, que se desenvolve sobre um maosaico complexo
de solos com caracteristicas contrastantes. Mais da
metade do semi-&rido baiano esta sobre terrenos
cristalinos, impermeévels, onde 0 solo € pouco
profundo, com baixa capacidade de armazeramen-
to de &gua (REBOUCAS, 1997). Altos niveis de
insolacdo, recursos hidricos escassos e chuvas mal

distribuidas resultam em longos periodos de seca

O semi-aido compreende 62% dos munici-
pios do Estado da Bahia (257 em 415), abrange
cerca de dois-tercos do territério baiano, engloban-
do 9 das 15 regides econémicas do Estado, e abriga
uma populagdo de 6,2 milhdes de pessoas, que €
predominantemente jovem e rura. Segundo dados
recentes, 58% dos habitantes do semi-arido tém até
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24 anos de idade. O nivel de urbanizacdo é geral-
mente baixo, sendo inferior a 30% em agumas
areas (BAHIA, 1996). A populagéo rura da Bahia
€ amaior do Brasil, seguida dos Estados de Minas
Gerais e Maranh&o. A tendéncia continua de urba-
nizacdo ao longo dos Ultimos cinglienta anos tem
sido mais lenta na Bahia do que nos demais Esta-
dos.

O nivel de instrugdo é dos mais baixos do Pa-
is, e se gpresenta como o principal obstéculo paraa
adocdo de novas préticas e processos para convi-
véncia com a seca. Em 87% dos municipios, ataxa
de analfabetismo dos chefes de domicilio é superi-
or a 50%. Ha 47 municipios com taxa de analfabe-
tismo superior a 70% (MENEZES, 1996). A cont
dicdo socia dos pequenos agricultores em nivel de
subsisténeia dificulta a substituicdo das técnicas
tradicionais de mangjo, que sdo geramente rudi-
mentares e insuficientes para 0 combate a seca,
resultando em baixa produtividade do trabal ho.

Em todas as regides da Bahia, 0 semi-arido se
apresenta como maior desafio pela ocorréncia cro-
nica de secas que limitam a producéo e afetam uma
grande populagdo sem recursos financeiros. A
perda da producéo agricola é o principa efeito
negativo produzido pela ocorréncia de periodos de
seca prolongada no semi-arido (MENEZES, 1996).
N&o € sem motivo que arenda média dos chefes de
domicilio do semi-arido corresponde a metade da
média estadual, e a cerca de um quarto da média
para 0 Municipio de Salvador (MENEZES, 1996).
Para se sustentar durante a seca, 0s grupos de baixa
renda tém como Unica saida a emigracdo para 0s
centros urbanos onde, em geral, ndo tém qualifica-
¢a0 para se inserir nas poucas oportunidades de
emprego.

O fortalecimento da organizacdo das comuni-
dades rurais € uma necessidade reconhecida para
aumentar a capacidade de convivéncia com a seca
ou, em outros termos, de tornar a atividade compe-
titiva, bem como o aproveitamento e incremento
das éreas irrigvels e maior acesso a crédito e as-
sisténcia técnica. A consolidacdo da agricultura
familiar na Regido depende de novas opgdes de
producéo e comerciaizagdo. Todas elas tém como
pré-requisito a disponibilidade de um sistema regu-
lar de abastecimento de &gua.

3-COMPETITIVIDADE

A exposicdo das condigdes socioecondmicas
revela diversos fatores que podem atuar como cor-
dicionantes da viabilidade da pequena agricultura
no semi-arido. A disponibilidade de é&gua é o limite
mai s restritivo, mas ndo o Unico, e se combina com
outros fatores como energia, educacéo e capacida-
de de comerciaizagdo, por exemplo, para criar as
condigdes objetivas de trabalho para o pequeno
agricultor. Para a andlise das diversas influéncias
sobre a competitividade, convém adotar algum tipo
de classificac@o que sirva como base para distin-
guir a natureza de fatores condicionantes. A pro-
pria definicdo de competitividade deve ser aborda-
da de forma abrangente, expressando a capacidade
de criar, a médio prazo, as melhores condicdes de
aumento de renda que possam reproduzir-se ou
sustentar-se nas circunstancias do semi-arido, ex-
plicitando que o desempenho depende tanto de
fatores internos como de fatores externos a cada
unidade de producéo.

A pequena unidade agricola é tomada como
parte de uma ordem macroecondmica coletiva,
sujeita a existéncia de uma infra-estrutura com
caracteristicas especificas, dentro de um contexto
politico e social. Segundo esta leitura, uma unida-
de rura familiar “competitivd’ seria aquela que
oferece agueles que ai vivem condigdes tais que
permitam melhor qualidade de vida com o produto
da atividade agricola, reduzindo (ou eliminando) a
pressao migratoria sobre os centros urbanos.

A competitividade da agricultura familar de-
pende, portanto, da capacidade de produzir mais e
com maior variedade. Esta transformagdo depende
da incorporac&o de novas tecnologias de produgdo
gue possam proprocionar maior produtividade
dentro das restricbes impostas pelas condicOes
sociais do elemento humano, e pela configuracdo
local dos recursos naturais. A capacidade de incor-
porar nova tecnologia apresenta-se como fator
estrutural da producdo agricola familiar, e como
elemento estratégico, capaz de transformar a pro-
pria estrutura, isto €, 0 produto e O processo
(TEIXEIRA, 19--).

A competitividade da agricultura no semi-
arido tem na seca sua principal restri¢cdo ambiental,
o que faz da irrigagdo uma condic¢éo imprescindi-
vel para o desenvolvimento da regido. A natura
escassez de agua € agravada por uma restricdo

700 Revista Econdmica do Nordeste, Fortaleza, v. 29, n. especial, p. 695-714, julho 1998



tecnol6gica, pela fata de capacidade de bombea-
mento confiavel e de baixo custo. Mesmo sem
dispor de grandes volumes de &gua superficia, boa
parte da populacéo esta situada em locais onde €
possivel 0 acesso a barragens e agudes, ou, ainda,
em locais onde existem mananciais subterraneos
aproveitaveis. Nestes casos, 0 acesso a gua € limi-
tado pela falta de sistemas eficazes de bombea-
mento. Disponibilidade de energia torna-se uma
condicéo de sobrevivéncia, principal mente enquan-
to fator de acesso a agua, mas também como veicu-
lo de iluminac&o e outros servigos eletrodomesti-
CoS que podem amenizar consideravelmente as
condicBes de vida locais. Neste sentido, competi-
tividade e energia estdo intimamente relacionadas,
no contexto da peguena agricultura do semi-arido.
Ai se configura a oportunidade para a utilizacdo
dos painéis solares fotovoltaicos.

A célula solar fotovoltaica € uma das possi-
vels dternativas para suprimento de eletricidade, e
tem requisitos especificos para sua assimilacéo.
N&o setratade identificar “quais’ sgam os fatores,
mas de averiguar em que medida estéo presentes
nas comunidades agricolas de pequeno porte as
“condicbes necessarias’ para a incorporacdo de
tecnologias de bombeamento e irrigacéo.

Cabe agui explorar mais detal hadamente quais
s80, dentro do enfoque sistémico, os fatores deter-
minantes de competitividade e como eles se tradu-
zem no contexto deste estudo. A abordagem apre-
sentada no Estudo de Competitividade na Industria
Brasileira (ECIB) (COUTINHO & FERRAZ,
1995) — e que é adotada aqui, define trés grupos de
fatores:. aqueles “internos’ a empresa, os de natu-
reza“estrutural” e os de natureza “ sistémica’.

Os fatores “internos’ sdo 0s que estdo dentro
da esfera de decisdo da unidade produtiva. S&o
relevantes para estes fatores as decisbes sobre 0
gue, como e quanto produzir. Em se tratando da
pequena agricultura no semi-&rido, as decisdes
sobre o que e quanto produzir estéo limitadas por
condicbes ambientais. S80 poucas as opgdes de
plantio que se adaptam as condi¢bes climéticas
locais. As quantidades sdo ditadas principalmente
pelo consumo préprio, mas ocorre também a pro-
ducdo de excedentes comercializavels. A geracéo
destes excedentes, por sua vez, estaria limitada
pelas caracteristicas do modo de producdo, entre
elas a disponibilidade de insumos, notadamente
agua. Estd, portanto, na esfera destes fatores inter-

nos a decisdo sobre a tecnologia, ou sgja, a dispo-
Sicdo paraincorporar o uso de painéis fotovoltaicos
ou alternativa (diesel ou manual).

Também entre os fatores “internos’ esta a
gualidade dos recursos humanos disponiveis ou, no
caso, 0 pequeno agricultor do semi-arido. E notoria
a pendria em que vive a populacdo do semi-arido
em gera. Osindicadores sociais bésicos discernem
um quadro desfavoravel & producdo competitiva,
ndo sO pelo baixo nivel de renda, mas principal-
mente pelas condi¢des de educacdo. Configura-se,
dessa forma, na qualificagdo dos recursos huma-
nos, um paradoxo que define uma questdo funda-
mental deste estudo: de um lado, existe uma tecno-
logia de ponta, que permite a conversdo de energia
solar em detricidade; de outro lado, ha o usuério
com estreitas limitagdes para se informar sobre o
funcionamento da tecnologia. Diante deste contras-
te, cabe perguntar até que ponto € possivel que os
agricultores do semi-arido incorporem a nova tec-
nologia. Alguns elementos para responder a estas
perguntas podem ser encontrados entre os chama-
dos fatores “sistémicos’ de competitividade: na-
croecondmicos, politico-ingtitucionais, regulato-
rios, infra-estruturais e sociais.

Na esfera macroecondmica, o0s elementos
mais relevantes para a pequena unidade rural seri-
am a oferta de crédito e, implicitamente, ataxa de
juros. A tecnologia solar fotovoltaica se caracteriza
por, baixo custo de manutencdo e vida (til longa
(da ordem de 30 anos). Em vista da estreita limita-
¢a0 para gerar excedentes monetarios na peguena
agricultura, € fundamental que esteja disponivel
um sistema de crédito que possibilite a amortiza-
¢do, alongo prazo, dos madulos fotovoltaicos que
demandam alto valor inicia de investimento. To-
madas individualmente, as pequenas unidades -
rais teriam pouca ou nenhuma condigdo de aceso
ao crédito. Torna-se indispensével a ingtituicdo de
uma instancia coletiva, uma cooperativa de crédito,
gue possa alavancar recursos para o conjunto dos
pequenos agricultores de uma comunidade.

Entre os fatores palitico-ingtitucionais, 0 mais
relevante para 0 caso seria a existéncia de apoio ao
risco tecnologico. A experiéncia acumulada ao
longo de duas décadas de operagdo comercial indi-
ca que as células solares apresentam alta conf iabi-
lidade, sendo raras as ocorréncias de fata nos pai-
nésems.
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Entre os fatores sistémicos, estdo também os
elementos de infra-estrutura.  No contexto deste
estudo, da-se énfase a disponibilidade de energia
elétrica enquanto condicionante da competitivida-
de. Dentro desta, numa classe, estariam também
fatores como transporte, comunicagéo e assisténcia
técnica, como partes integrantes do processo de
financiamento, instalacdo e operacdo dos sistemas
de células solares.

Completando o grupo de fatores sistémicos,
estéo os fatores sociais, dentre os quais destaca-se
a educacéo. Qualquer incorporacéo de nova tecno-
logia estara condicionada a existéncia de pessoas
com capacidade para compreender as caracteristi-
cas basicas de operacéo e interpretar os indicadores
de desempenho que orientam as agdes de manuten-
¢do. Em se tratando de pequena unidade rura no
semi-&rido, este fator “sistémico” se confunde com
o fator “interno” de recursos humanos. Ao contré-
rio da unidade industrial, que esta inserida num
“mercado” que oferece mao-de-obra com um certo
nivel de qualificacdo, a pequena unidade rural con-
ta apenas com as pessoas gue ai vivem e traba-
lham, ndo existindo a possibilidade de recrutar
ma&o-de-obra externa especialmente quaificada.

Além dos fatores internos e dos sistémicos, o
ECIB propde também fatores estruturais que dizem
respeito as caracteristicas do mercado consumidor
e a concorréncia. Neste caso, corresponderiam aos
mercados para 0s excedentes comercializaveis
produzidos.

Na prética, a disponibilidade de recursos néo
parece ser o fator mais limitante para a difusdo das
células solares e, portanto, para a competitividade
da pequena agricultura. Existem linhas especificas
de crédito para projetos de difusdo de energia -
lar. Para pequenos produtores no semi-arido, o
prazo de financiamento chega a 12 anos, com qua-
tro anos de caréncia e juros maximos de 6% mais
Taxa de Juros de Longo Prazo (TJLP) (BNB...,
1996). Em nivel naciona, existe o Programa de
Desenvolvimento  Energético dos Municipios
(PRODEEM), criado em 1994 pelo Ministério das
Minas e Energia, que tem, entre seus objetivos, o
financiamento de instalacdo de microssistemas de
producéo e uso de energia em comunidades caren-
tes e ndo servidas pela rede elétrica, de forma a
apoiar o atendimento de demandas sociais basicas.

&gua potavel, educacdo, producéo de alimentos,
bem como o atendimento de pegquenos produtores
de forma a elevar a renda e agregar valor aos pro-
dutos (BNB..., 1996).

Um fator mais limitante parece ser a falta de
um modelo de procedimento de transferéncia de
tecnologia que permita a disseminagéo do uso de
painés solares pelos usuarios potenciais. Experi-
éncias existentes, como as da Associagdo dos Pe-
guenos Agricultores do Municipio de Vaente
(APAEB), ainda sdo incipientes, o que torna pre-
matura qualquer conclusdo sobre suas condigdes de
repetibilidade (SOLIANO, 1996).

4—-1RRIGACAOE
COMPETITIVIDADE

A resposta as necessidades da pequena agri-
cultura deve ser considerada no contexto da estru-
tura fundiaria local. Os projetos de instalagdo fo-
tovoltaica se destinam as unidades nas classes de
“transicdo” e “periféricas’. Estas unidades operam
sob restricdes de organizagdo - que se refletem
principalmente sobre a capacidade de aavancar
crédito e sobre a comercializagdo - de educacéo -
gue se refletem na dificuldade de absorver novas
tecnologias (inclusive de organizag&o) - e sob res-
tricdo climética - que se reflete nairregularidade e
guantidade da producéo.

Devido a natureza do clima, apenas a pecuéria
e a irrigacdo apresentam-se viavelis, do ponto de
vista econdmico (sustentaveis), no semi-arido.
Ambas atividades sdo atamente dependentes da
tecnologia (SOUZA, 1995). A pecuaria no semi-
arido pressupde, como sistema de producéo, a via-
bilidade de aimentos cultivados em condicdo de
sequeiro como, por exemplo, milho e agaroba. A
lavoura irrigada € restrita a espacos muito mais
limitados que a pecuaria, mas representa o princi-
pa condicionante da expansdo econdmica da agri-
cultura no semi-&rido. Isto é verdade tanto para
polos agroindustriais (empresarial), como para as
pequenas propriedades (familiar). A irrigagéo e
presenta uma “inovacdo tecnoldgica’ que age o
bre arestricdo climética. As unidades “ periféricas’,
em gera, ndo sdo contempladas pelos projetos
tradicionais de acudagem, dado se tratarem de
comunidades relativamente pequenas e dispersas.
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Quando combinada com aplicagdo de defensi-
Vos agricolas e uso de sementes de qualidade, a
irrigagdo permite dobrar a produtividade nas cult u-
ras tradicionais. feijdo, arroz, cana-de-agucar, m-
Iho e algodado, que sdo predominantes nas unidades
familiares voltadas para a subsisténcia. A pecué&ria
também é favorecida e interage positivamente com
airrigacao, ja que fornece o esterco para adubagéo
dos solos (SOUZA, 1995).

O aumento de produtividade possibilita a ge-
racéo de um excedente comercializavel e, portanto,
um aumento de renda. E claro que isto pressupde a
existéncia de mercado e de canais de comerciaiza-
¢cd0 para estes produtos. Neste sentido, € funda-
mental a organizagdo dos produtores para criar
processos de comercializagdo que ndo corroam o
preco para o produtor (SOUZA, 1995). Umadestas
alternativas é a agroindUstria como, por exemplo, a
implantagdo de uma fébrica de tapetes de sisal em
Vaente.

Em andlise da agricultura irrigada no semi-
arido, SOUZA (1995) aponta, de inicio, os fatores
gue tornam pouco viavels (ou invidvels) a forma
tradicional de agricultura no semi-arido, caracteri-
zada pelo complexo algodao-pecuaria-culturas de
subsisténcia. Fatores de natureza tecnol 6gica como
fata de insumos de qualidade e de técnicas ade-
quadas de producdo seriam inibidores da produti-
vidade. Fatores de ordem social como baixo nivel
de qualificacdo de méo-de-obra e falta de organi-
Zacd0 para a comerciaizacdo também impedem a
producdo competitiva.

Dadas as condi¢cdes do semi-arido, a andlise
parte do principio que apenas a pecuaria e airriga-
¢ao apresentam chances de sustentabilidade eco-
némica. A pecuéria seria a opcéo para as grandes
areas daregido onde é inviavel airrigacdo, e requer
a producdo de alimentos obtidos com lavouras de
sequeiro, como sorgo e algaroba. Nas &reas em que
€ viavel a irrigagdo, haveria a possibilidade de
expansdo econdmica sustentada, com base na pro-
ducéo de frutas e hortaicas. Estas producdes seri-
am competitivas principalmente em fungdo da alta
insolagdo, do baixo custo da mé&o-de-obra e da
terra e da produtividade da terra. No que diz res-
peito as culturas tradicionais (feijdo, arroz, cana,
milho e algoddo), o estudo revela ser possivel du-

plicar a produtividade e aumentar o nimero anua
de safras.

A irrigacdo também abre boas perspectivas
para a producdo de hortaligas (destacando-se o
tomate, a cebola e 0 meldo) e de frutas, principal-
mente aguelas caracteristicas do Nordeste como
banana, manga, mamao, acerola e maracuja. O
Nordeste apresenta produtividade maior do que a
média nacional para manga, uva, mamao e banana,
e esta vantagem tende a se acentuar a medida que
se aumentar a disponibilidade de irrigacdo. Do
ponto de vista comercia, manga e uva séo as frutas
que oferecem melhores perspectivas.

O estudo derta que o aumento de producéo
pela irrigacdo sb pode se traduzir em aumento de
renda se houver uma revisdo do processo de @-
mercializagdo, para que se possa dar escoamento
aos produtos. Novas formas de comercializacéo
podem ser criadas com a organizagdo dos produto-
res e o estabel ecimento de agroindustrias.

Embora a andlise de SOUZA (1995), ndo se
limite a pequena agricultura, nela sdo apontados
alguns dos principais problemas que se manifestam
nos projetos de irrigacdo, alguns dos quais se apli-
cam também ao contexto da unidade familiar. En+
tre eles:

* a necessidade de incluir os
beneficiarios nafase de plang amento;

* 0 processo de selecdo de beneficidrios
deve levar em conta a potencialidade de
cada um para o trabalho na agricultura;

* @ essencia a criagdo e fortalecimento de
estruturas organizacionais, que formem
uma “infra-estrutura social” de apoio ao
pequeno produtor;

* @ necessario qudlificar os produtores para
sua nova realidade;

* falta atencdo adequada a gestdo da agua
para evitar desperdicio e o agravamento
de problemas como eevacdo do lencol
fredtico e salinizagdo dos solos.

No Estado da Bahia, verificou-se que, em mé-
dia, aagriculturairrigada produz um valor bruto de
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producdo por hectare de 7 a 13 vezes maior que a
agricultura de sequeiro (BAHIA, 1994).

A fdta de &gua para irrigacéo no semi-arido
deve-se, em muitos casos, a fata de energia elétri-
ca para bombeamento. A &gua pode estar disponi-
vel em agudes proximos ou em lengois subterra-
neos, sem que se possa fazer uso dela a distancias
relativamente curtas. Ha um contingente de popu-
lacdo que ndo é servido pela rede elétrica conven-
cional por serem comunidades relativamente -
guenas e Situadas em locais distantes da rede, em
situagdes onde ndo se justifica financeiramente a
expansdo das linhas de distribuicdo. A empresa
concessiond&ria tem cadastrados 2900 localidades
sem servico de rede détrica.  Estima-se que, no
Brasil, existam cerca de vinte milhdes de pessoas
sem acesso a energia elétrica. Na Bahia este mer-
cado pode ser da ordem de 500 mil consumidores,
OU Sga, 0 mesmo numero de consumidores exis-
tentes en Savador, embora com capacidade de
consumo muito inferior.

Os programeas de eetrificagdo rural encontram
dificuldade para atender as localidades peguenas e
distantes da rede. A taxa minima cobrada aos con
tribuintes ndo viabiliza o atendimento a estes con-
sumidores, ainda que se contabilize apenas o retor-
no do montante principal investido, sem incidéncia
de juros. A andlise da concessionéria indica que
para qualquer localidade a pelo menos 10 km da
rede, o atendimento da demanda com células sola-
res é mais vantgjoso quando 0 consumo se Situa no
valor médio de até 12,5 kwWh/més, tomando como
referéncia um investimento da ordem de US$1.250
por consumidor para implantagdo do sistema foto-
voltaico (CEPEL, 1995). Conforme dados apresen-
tados no GRAFICO 3, a maior arte dos investi-
mentos em eletrificagdo rural visam populagdes em
agrupamentos de até duas mil pessoas.

O custo de atendimento de um conjunto de
100 residéncias varia de ceca de
US$5.000/residéncia, para uma distanciade 10 km
da rede, a cerca de US$8.000/residéncia, para dis-
tancias de 50 km da rede, conforme ilustrado abai-

XO.
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FONTE: CEPEL (1995)

Nestas situagOes, concluiu-se que haveria van-
tagens na instalagdo de sistemas fotovoltaicos.
Muitas das diferencas mais notavels de qualidade
de vida entre os meios urbano e rural estdo associ-
ados a disponibilidade de energia e, de forma espe-

cial, de energia elétrica e dos servigos a ela associ-
ados. Servicos oferecidos por aparelhos elétricos
sd0 elementos de qualidade de vida disponiveis nos
centros urbanos, mas inacessiveis as comunidades
rurais Stuadas fora da area servida pela rede. A
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auséncia destes servigos consiste, portanto, motivo
para 0s pequenos agricultores (principamente os
jovens) procurarem melhor sorte nos centros urba-
nos.

5—ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA

As iniciativas para disseminacdo do uso de
energia solar sd0 inovadoras tanto pelo aspecto
técnico de seu funcionamento, como pelas impli-
cacOes sociais de sua utilizacdo. As caracteristicas
de operacéo e uso de sistemas solares sdo essenci-
amente diferentes daquelas a que estamos habit u-
ados no quotidiano brasileiro de hidreletricidade e
combustiveis. Enquanto as energias tradicionais se
apresentam de forma concentrada e em sistemas
centralizados, a energia solar se caracteriza por ser
difusa e mostrar-se mais compativel com aplica-
¢Oes descentralizadas. Uma pode ser acionada a
distdncia e sem influéncia das condicfes locais,
enguanto a outra requer engagjamento do usudrio
em sua operacéo e manutencdo. O uso da irradia-
¢ao solar como fonte alternativa de energia consti-
tui-se numa opc¢do atraente devido a sua capacida-
de de preservar 0 meio ambiente, pela ndo emisséo
de poluentes (combustivels fossel's e outras fontes
de energia convencionais) e pela ndo necessdade
de instalacdo de hidrelétricas, dém de ser uma
fonte inesgotavel de energia.

A medida que a energia solar direta representa
uma alternativa para o suprimento de necessidades,
representa também uma solicitagdo para mudancas
de habitos de consumo que pdem significar, em
alguns casos, areorganizacdo socia. A novatecno-
logia pode ter dupla influéncia. Uma delas no
campo da producéo, ja que amaior disponibilidade
de eetricidade viabiliza acesso a agua subterrénea
e aos servicos domeésticos. O segundo papel da
tecnologia € enquanto fator de organizacdo comu-
nitéria destes pequenos produtores.

E como fator de inovagéo tecnoldgica e ele-
mento de transformagdo social que 0 uso de painéis
fotovoltaicos, ou c8lulas solares, no semi-&rido da
Bahia se apresenta como experimento de interesse
tedrico e empirico. Do lado tedrico, interessa a
energia enquanto condicdo necessaria para 0 @&
senvolvimento humano dentro de um espaco de

restricbes ambientais cada vez mais estreitas. Do
ponto de vista empirico, interessam & condigdes
socials desses novos usudrios das células solares,
sgjam familias individuais, sgja numa comunidade
de familias que estejam associadas ao éxito na
incorporacdo da tecnologia solar-elétrica a rotina
de seu trabalho e de seu quotidiano doméstico.

O efeito fotovoltaico € um fenbmeno proprio
da estrutura molecular de alguns cristais, que per-
mite a conversdo direta de radiagdo luminosa em
energia elétrica. As células fotovoltaicas séo feitas
de slicio no qual foram implantadas pequenas
guantidades de boro e fésforo. Este procedimento
calsa um excesso de cargas negativas ou positivas
capazes de conduzir corrente elétrica. As caracte-
risticas da estrutura cristalina do material semicon-
dutor fazem com que nem toda a luz solar inciden-
te sobre a célula possa ser convertida em eletrici-
dade. A conversdo se d4, portanto, dentro de certos
limites. H& um nivel minimo de radiacdo solar
abaixo do qua o efeito fotovoltaico ndo se mani-
festa; a intensidade luminosa é insuficiente para
desencadear o fendbmeno. Ha ambém um nivel
méximo acima do qua aradiacdo solar ndo é intei-
ramente aproveitada, acarretando um “desperdicio”
de radiacdo incidente. No caso do silicio, as perdas
decorrentes dos fétons de energia menor que a
necessaria so da ordem de 25%, enquanto as per-
das por excesso de energia sdo de aproximadamen-
te 30% da energia incidente. Somando-se a estas
outras perdas decorrentes de fatores associados a
voltagem e corrente, a eficiéncia de conversio de
cada célula cai para algo em torno de 12 a 15%
(eficiéncia definida como a relagéo entre a potén-
cia elétrica fornecida pelo dispositivo e a poténcia
de radiacdo incidente). Células solares se caracteri-
zam por confiabilidade, durabilidade e dta relacéo
entre poténcia e peso. As células solares sdo hoje
reconhecidas como aternativa tecnicamente viavel
para suprimento de eetricidade em locais que néo
podem ser servidos pelos sistemas convencionais -
s30 usadas em estacOes telefonicas remotas, bar-
cos, estagdes de medicdo em locais remotos e até
em calculadoras de bolso. Uma das aplicagbes
mais populares, e de interesse neste caso, € 0 Uso
para 0 bombeamento de &gua e iluminagdo resi-
dencia em comunidades sem servico de rede elé-
trica.

Consideradas inicidmente como uma idéa
“futurista’, as células solares fotovoltaicas estdo
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disponiveis em escaa comercia e sdo atuamente
uma fonte de energia em rpida expansdo. Sua
significativa penetracdo no mercado mundial pode
ser sentida por sua taxa de crescimento media anu-
a em torno de 17%, tanto em termos de producéo
quanto de vendas (BARBOSA et d., 1995). O

desenvolvimento da tecnologia fotovoltaica deveu
se principamente as aplicagdes encontradas na
construcéo de naves espacials, que requerem uma
fonte de energia que sgja leve e de longa duracéo.

A producéo de células solares vem crescendo, ao

longo das dltimas décadas, e o volume de vendas
no mundo hoje é da ordem de 500 milhdes de dola-
res.

O Brasil possui 90% das reservas mundiais
economicamente aproveitaveis de silicio. Este fato,
dliado a uma indlstria de componentes €l etronicos
em expansdo, pode levar o Pais a uma posi¢ao
impar no desenvolvimento da teconologia foto-

empregos, ja que utiliza 12 a 14 homens/horalgw
a0 ano contra 3 a 4 homens/horalgw ao ano para a
geracdo elétrica nuclear ou a carvéo (BARBOSA

et al., 1995). Além disso, pode-se considerar a
existéncia de um importante mercado em potencial

no Pais. Ainda assim, é improvavel que um sistema
fotovoltaico venha a ser usado como Unica fonte de
eletricidade em uma rede de suprimento, porque
isso implicaria em alto custo para armazenamento
de energia ou em sobredimensionamento do siste-
ma para que ele fornecesse a energia necessria,

mesmo em tempo nublado.

5.1 - CUSTOSDASCELULAS
SOLARES

A maior disseminagdo do uso de células sola-
res depende fundamental mente da redugdo do cus-
to, que tem sido notével, passando de cerca de
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GRAFICO 4
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voltaica (BARBOSA et al., 1995). Isto representa
boas perspectivas, pois, além de suas muitas van-
tagens e de sua consideravel difusdo pelo mundo, o
sistema fotovoltaico é importante para a geragéo de

H& diversos fatores que contribuem para o d-
to custo das células fotovoltaicas. Sua producéo é
intensiva em energia e requer também muita méo-
de-obra especidizada, notadamente na delicada
operacdo de montagem manual de cada célula

706

US$30 por watt-pico (Wp), em meados da década
de setenta, para cerca de US$10, no inicio da déca-
da de oitenta, situando-se atualmente na faixa de
US$6 por Wp para sistemas de bombeamento de

agua.

Além disso, h4d também o custo dos materiais de
apoio necessarios para o funcionamento. A redu-
¢ao de custos depende de diversos fatores como
métodos mais baratos para manufatura das células
de silicio, aumento da eficiéncia das células, inclu-
sive pela utilizacdo de materiais mais baratos como
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o silicio amorfo, que ja vem sendo testado ha cerca
de quinze anos em laboratorios japoneses e ameri-
canos (POSTEL & FLAVIN, 1984).

Atuamente os geradores a diesel sdo a fonte
mais comum de eletricidade e forca motora em
locais remotos. Eles apresentam a desvantagem de
serem pouco confidvels, caros e poluentes. As
células solares, por sua vez, praticamente nao re-
guerem manutencdo e sdo extremamente confia-
veis e duradouras. A vida Util dos sistemas é supe-
rior a vinte anos, e os fabricantes of erecem garan-
tias da ordem de dez anos.

Para a populacéo de grande parte do semi-
arido baiano o acesso a agua se constitui no princi-
pal obstaculo a melhoria da qualidade de vida, o
gue torna indispensavel a existéncia de algum sis-
tema de bombeamento. Em locais proximos a rede,
a &gua pode ser extraida com bombas elétricas. Em
locais distantes da rede é freqliente o uso de bom-
bas a gasoling, diesel, manuais e tragdo animal para
aextragdo e transporte de agua.

N&o h& nenhuma técnica que possa isolada-
mente satisfazer a todas as necessidades de bom-
beamento. FRAIDENREICH & VILELA (1994)
fazem notar que as bombas manuais séo ainda a
opcdo mais difundida no Nordeste para obter agua
para 0 consumo humano j& que as bombas diesdl
s0, em geral, grandes demais para os niveis de
demanda, o que faz com que funcionem com baixa
capacidade de carga e baixa eficiéncia. Os princi-
pais elementos de comparacdo entre 0s sistemas de
bombeamento s&o apresentados no quadro a seguir.

QUADRO1
COMPARAGCAO DE SISTEMAS PARA BOMBEAMENTO DE AGUA

Tipo de Bomba Principais Vantagens Desvantagens

Bomba Manual - Baixo custo - Manutengdo constante
Féacil manutencdo Baixo fluxo de &gua
Limpeza Demanda tempo e energia
N&o necessita combustivel gue se poderiausar com
Pode ser usada com pogos maior produtividade em
cavados manua mente outras atividades

Bomba Solar Pouca manutencéo Investimento inicia
Limpo relativamente ato
N&o necessita combustivel Menor producéo em climas
Facil de ingtalar com baixo recurso solar
Confiavel
Grande durabilidade
Funciona sem supervisao
Poucos custos repetitivos
Sistema modular flexivel
gue se adapta exatamente a
demanda

Bomba Diesel Inversdo de capital Manutencdo inadequada
moderada reduz sua vida Util
Pode ser portétil Combustivel caro etende a
Tecnologiamuito Ser irregular
conhecida Problema de ruido e

- F&al deingdar poluicédo
FONTE: FRAIDENREICH & VILELA (1994).
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Os geradores fotovoltaicos, por serem modu-
lares, podem adequar proximamente a demanda
por bombeamento, evitando a existéncia de capa-
cidade ociosa. Sua instalacdo f&cil e pouca neces-
sidade de manutencéo fazem deles uma excelente
opcéo para povoados distantes, sem possibilidade

de assisténcia técnica especializada regular. O uso
de células fotovoltaicas para bombeamento de agua
tem se mostrado mais competitivo em sistemas na
faixa de 1000 a 1500 Wp. Sistemas maiores exis-
tem, mas operam em faixas onde as bombas a die-
sdl tém bom desempenho.

GRAFICO 5
EFICIENCIA DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS DE BOMBEAMENTO
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Até o inicio da década de 1990, tinham sido
instalados cerca de dez mil sistemas fotovotaicos
de bombeamento no mundo todo, sendo que meta-
de deles permanece em atividade. Os paises em
desenvolvimento necessitam de trés a quatro mil

desses conjuntos. O numero de aplicagdes tem
crescido rapidamente, possivelmente refletindo a
reducéo de custos e 0 aumento da eficiéncia desses
sistemas modul ares.

GRAFICO 6
PRECO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS PARA BOMBEAMENTO
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A Organizagdo Mundial de Saide (OMS) re-
comenda um abastecimento de &gua de 40 li-
trog/pessoa/dia para usos pessoais e aimentacdo
em zonas rurais. Para uma comunidade de 500
pessoas isto representa 20 nt/dia. Tomando como
referéncia um poco de 30 metros (nivel dindmico),
0 requisito pode ser perfeitamente atendido por um
sistema fotovoltai co.

Uma instalacdo fotovoltaica tipica, com capa-
cidade de atura dindmica de 30 m, custa cerca de
USS$ 20 mil (metade do custo do sistema de bom-
beamento), sendo 50% correspondente ao gerador
fotovoltaico. Este valor duplica, se forem incluidos
custos do sistema de armazenagem e distribuicéo.

O custo do sistema é tal que, em média, néo
ha grande diferenca em relacdo ao de sistemas a
diesd, isto €, da ordem de US$ 0,50/m3. A vanta-
gem do sistema fotovoltaico € a confiabilidade.
Estudos recentes estimaram em 30 mil horas o
tempo médio entre falhas para um sistema fotovol-
taico, enquanto que para sistemas a diesdl e manu-
as ese vador é da ordem de 1500 horas
(BARLOW, MCcNELLIS & DERRICK apud
FRAIDENREICH & VILELA, 1994).

Células solares se prestam particularmente pa-
ra o bombeamento de &gua, ja que a maior recessi-
dade de &gua ocorre justamente quando € grande a
intensidade de energia solar incidente (BARLOW,
McNELLIS & DERRICK apud FRAIDENREICH
& VILELA, 1994).

A difusdo dos sistemas fotovoltaicos vem
crescendo graduamente, @ medida que o avancgo da
tecnologia de producéo das células aumenta a efi-
ciéncia e reduz custos. O prego médio dos sistemas
fotovoltaicos de bombeamento situa-se atual mente
em torno de US$6,50/Wp, 0 que representa uma
reducdo de 67% em relacdo aos US$20/Wp de
vinte anos atrés. A eficiéncia média dos sistemas
também evoluiu, sendo hoje da ordem de 4 a 5%,
comparados com 1 a 3% no inicio da década de
oitenta (FRAIDENREICH & VILELA, 1994).

As condigOes favoréveis a aplicacéo dos sis-
temas fotovoltaicos de bombeamento sfo bastante
especificas. Eles ndo se apresentam como compe-
tidores diretos de bombas manuais, bombas el étri-
cas ligadas a rede ou grandes motores diesel. Sua

aplicacdo se mostra mais viavel na faixa de potén-
ciade 0,7 a4 kW, atura de bombeamento média
de 50 m, e niveis di&rios de insolacdo acima de 5
kKWh/nf. Dentro desta faixa, os sistemas podem
suprir agua para popul agdes de até duas mil pesso-
as (POSORSKY, 1996).

5.2 - PROJETOS EXISTENTES

Ao andlisar o quadro nacional das iniciativas
de energia solar, SOLIANO (1995) faz notar que, a
despeito do interesse despertado durante alguns
anos, a patir de meados da década de setenta, hou-
ve uma retracdo nas iniciativas ao fina da década
de oitenta, decorrente, em grande parte, da queda
dos pregos do petréleo no mercado internacional.
Com a retomada de agOes de guerra na regido do
Golfo Pérsico, ao inicio da década de noventa,
houve um ressurgimento do interesse em energia
solar, que levou a celebracdo de diversos acordos
internacionais para a implantacdo de projetos de
demonstragdo, reunindo governos locais, conces-
sionarias elétricas e universidades.

Durante a Rio-92, foi firmado convénio entre
0 Centro de Pesguisa de Energia Elétrica (CEPEL)
e um laboratério do governo americano, o Nationa
Renewable Energy Laboratory (NREL), visando a
iluminagédo de escolas e vilas no interior dos Esta-
dos, em parceria com diversas concessiondrias,
entre elas a COELBA. O interesse em instalagbes
fotovoltaicas levou a criagdo do Grupo de Trabaho
de Energia Solar Fotovoltaica (GTEF), com o pro-
posito de produzir manuais com as informages
basicas e levantar dados solarimétricos.

Na Bahia, a COELBA vem desenvolvendo
um projeto piloto, em colaboragdo com o Depar-
tamento de Energia dos EEUU (USDOE) e com o
CEPEL, com o objetivo de estudar a viabilidade
técnico-econdmica da utilizacdo de energia solar
fotovoltaica, para diferentes usos, em areas favora
veis do Estado da Bahia. O governo americano,
com o objetivo de criar novos mercados para apli-
cacdo dessa tecnologia, doa a0 CEPEL os equipa-
mentos basicos necessarios a implementagdo do
projeto (modulos, controladores de carga, inverso-
res e bombas) e este se responsabiliza por sua dis-
tribuicdo dentro do Pais. O governo da Bahia e a
COELBA sdo responsaveis por viabilizar os recur-
sos para a compra dos materiais complementares
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(diguntores, fiagdo, baterias etc.), instalacdo, &
dastramento e treinamento dos usu&rios, que a-
vem estar organizados em associagdes— 0 Processo
de organizacdo da comunidade inicia-se com reu-
nides para identificacdo de liderancas e pessoas em
condigdes de participar da gestéo do sistema.

A participacdo da comunidade € indispensa
vel. No caso da iluminacdo, a gestéo do sistema &
necessariamente local, devido ao proprio modelo
descentralizado de fornecimento (isto €, indepen-
dente da rede e étrica convencional), sendo tarefa
bésica da associacdo de usuarios. Contudo, a parti-
cipagdo individual é imprescindivel no controle
direto de cargas resistivas (chuveiros, ferro e forno
elétricos), as quais o0 sistema apresenta restricoes.
Os fundos para manutencéo do sistema provém da
propria comunidade. Esta € uma caracteristica par-
ticular do sistema fotovoltaico, ja que seu baixo
custo de manutencdo torna o custeio coletivo aces-
sivel, mesmo em comunidades de baixa renda

No caso do bombeamento, as prefeituras mu-
nicipais, em convénio com a COELBA, responsa-
bilizam-se pela manutencéo e reposicdo (quando
necessarias) dos sistemas instalados em equipa-
mentos comunitarios e pogos tubulares. As reposi-
cOes referentes as instalagdes hidréulicas dos pocos
sd0 de responsabilidade da Companhia de Enge-
nharia Rural da Bahia (CERB).

O projeto prevé a instalacéo de sistemas foto-
voltaicos em domicilios, escolas, creches, postos
de salide, igrejas, pocos artesianos e propriedades
rurais para usos produtivos: piscicultura, irrigacéo
e cerca eétrica. A COELBA iniciou a selecéo a
partir de um universo de 2900 localidades néo
eletrificadas anteriormente cadastradas, resultando
num grupo de 150 localidades.

Na Bahia, foram priorizados os usos produti-
vos da energia fotovoltaica, particularmente o
bombeamento de agua e criatério animal, dos quais
citamos dois exemplos tipicos. O primeiro experi-
mento com bombeamento de agua foi feito em
Ibotirama, no interior da Bahia, com uma unidade
de bombeamento de 420 Wp instalada ha mais de
dez anos e operada pelo proprieté&rio que, em -
corréncia da nova tecnologia, elevou sua renda
aproximadamente trés vezes com relacdo a de pro-
dutores vizinhos. A aplicacdo em criatérios mos-
trou-se especiamente eficaz na eetrificagdo de

cercas para confinamento de caprinos, desenvolvi-
da pela APAEB, em Valente, que hoje tem cerca
de noventa familias enggjadas no uso de painéis
fotovoltaicos (SOLIANO, 1995).

Um exemplo mais recente pode ser encontra-
do em Capim Grosso, onde a Associagao dos Hor-
ticultores da Fazenda do Rio do Peixe obteve fi-
nanciamento e implantou um sistema fotovoltaico
de bombeamento de &gua para irrigagdo de um
hectare no qua trabalham cinco familias, obtendo
bons resultados no plantio de batata-doce, abdbora,
quiabo, repolho, tomate, milho, feij&o de corda e
maxixe (MILHO..., 1996).

6- CONDICOESFAVORAVEISA
TRANSFERENCIA DE
TECNOLOGIA

Existe hoje um conjunto de condicdes favora
vels para a disseminacdo do uso de células solares,
principalmente no que diz respeito a auséncia de
barreiras ingtitucionais e financeiras. Ainda assm
esta disseminacio ndo ocorre da forma esperada. E
preciso amadurecer as experiéncias ja existentes
com fundos rotativos de financiamento através de
cooperativas locais, como forma de superar as
barreiras culturais, gerenciais e financeiras dos
mecanismos de repasse e agilizar o acesso do usu&-
rio final ao recurso. Existem linhas de financia-
mento que fazem com gue 0s painéis sejam acessi-
Vel's as comunidades, mas isto em s ndo é suficien
te - aguns experimentos dardo certo, isto €, seréo
incorporados pela comunidade, e outros ndo, serdo
abandonados.

As experiéncias acumuladas em grande nlme-
ro de projetos semelhantes em diversos paises a-
ponta o fator social como principal condicionante
do sucesso na implantacgo dos sistemas el étricos
baseados em energia solar fotovoltaica. A transfe-
réncia e assmilacéo de tecnologia de um sistema
fotovoltaico de bombeamento de &gua exige da
comunidade beneficiada um esforgo de organiza-
¢ao em torno do novo meio de produgdo. As aivi-
dades de operacdo e manutencdo, embora smples,
dependem da participacdo organizada de todos os
interessados no funcionamento do sistema.
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Sistemas descentralizados de bombeamento
s80 extremamente compativeis com a aplicacdo de
células solares. Suas vantagens especificas em
comparagdo com outros sistemas competitivos,
dependem das condi¢des particulares de cada apli-
cacdo. Ha evidéncia de que os madulos fotovoltai-
cos raramente apresentam problemas técnicos,
sendo 0s inversores 0s componentes mais suceti-
veis a defeitos.

Uma comparagdo econdmica internaciona en-
tre sistmas fotovoltaicos e outros sistemas de bom+-
beamento tomou como critério a investigagdo do
suprimento de agua em comunidades rurais onde
ndo havia eetricidade e com demanda de agua
gproximadamente constante. Nos casos de uma
baixa demanda, em termos de custo, as bombas
manualis mostram-se mais interessantes. Contudo,
em vilas de 500 a 1000 habitantes, bombas foto-
voltaicas e adiesel competem. Os custos de inves-
timentos para as células solares sdo mais altos do
gue os de sistemas a diesel, mas 0 mesmo néo o
corre com 0s custos correntes (manutengao, reparo,
gastos em pessoal), que S80 menores para os Siste-
mas fotovoltaicos (POSORSKY, 1996). Os custos
correntes das bombas a diesel chegam a 54% do
total, devido aos elevados gastos com manutencéo
e reparo. Os custos com combustivel sdo de apenas
7%, 0 que mostra uma pequena influéncia nos
precos do mesmo no fator de competitividade em
relacéo aos fotovoltaicos.

Em linhas gerais pode-se afirmar que os Sis-
temas fotovoltai cos revelam-se:

- Tecnicamente vantajosos: se for garantido um
ato fator de utilizagcdo; e o sistema for bem
dimensionado; a demanda (KW) for baixa;

- Organizecionalmente  vantgosos: se  as
localidades forem remotas; se houver dif iculdade
para manutencdo e suprimento de bombas a
diesal; se a comunidade puder assumir as tarefas
de operacdo; e se 0s custos de estocagem em
tanques puderem ser mantidos baixos pela
participagdo da comunidade nos trabalhos de
construcao;

- Fnanceiramente vantgosos: se  estiverem
disponiveis razoaveis condicdes de crédito; e se
ndo houver atas aiquotas de importacdo para os
sistemas fotovoltaicos.

A experiéncia na implantacdo de sistemas fo-
tovoltaicos em comunidades rurais de diversos
paises ressalta o papel decisivo dos aspectos soci-
ais como condicionantes do éxito do processo de
transferéncia de tecnologia. Ao analisar a impor-
tancia dos aspectos sociais, CERNEA (1993) iden-
tifica os blocos que formam a organizagéo socia
como sendo:

Os proprios atores socias

Contrato que rege as acles entre usuarios
no proprio loca e as autoridades
distantes.

Os sistemas culturais que conferem direr
to aos recursos (posse, usufruto, e cus-
todia).

Os sistemas de autoridade e 0s mecanis-
MOS executivos.

Organizag0es de produtores.

As redes de intercambio de méo-de-obra
Sistemas de crencas e valores.

Segundo esse estudo, 0 descuido desses fato-
res sociais tem sido o maior responsave de insu-
cesso na implantagéo de sistemas fotovoltaicos em
comunidades rurais. A falta de organizagéo formal
da comunidade é apontada como causa principa da
incapacidade de mobilizagdo do potencia de pro-
ducdo nas comunidades rurais. Para superar esta
limitagdo € indispensavel fortalecer as organiza-
¢Oes formais existentes e, na auséncia destas, pro-
mover a organizagdo como condic¢do para a incor-
poracéo da tecnologia fotovoltaica. Caberia portan-
to a0 Estado e a concessionaria avaliar o grau de
capacidade gerencia dos usuérios, reconhecer as
organizages locais e, na auséncia destas, promo-
ver a estruturacdo institucional da comunidade. Em
experiéncias passadas foram diversos os projetos
Ccujos equipamentos acabaram simplesmente abarn-
donados por falta de um investimento adeguado na
organizacdo loca. A tecnologia representa um
potencid fisico de producdo que so pode ser redli-
zado se incorporar os padrdes locais de organiza-
¢ao socidl.

Conforme ressaltado por POSORSKY (1996)
a0 relatar diversas experiéncias internacionais, €
mais fécil instalar um sistema de abastecimento de
agua do que manté-lo funcionando. A introducéo
de uma nova tecnologia na realidade social de co-
munidades rurais ndo pode ser abordada smples-
mente com visdo técnica. Ela é uma atividade soci-
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a e como ta requer trabaho de preparacéo prévio
para as atividades do projeto. A negligéncia deste
aspecto leva a baixa satisfacdo das demandas do
usuério e a grande probabilidade de fracasso do
projeto. E fundamental que no ambito da aplicaco
do projeto sgjam feitas atividades participativas e
educacionais para reforcar as estruturas comunita-
rias locais capazes de gerenciar seus sistemas de
agua e introduzir uma forma socialmente aceitavel
de pagamento pela agua, que permita a comunida-
de cobrir pelo menos os custos de operacéo.

7 — CONSIDERACOESFINAIS

O contexto da pequena agricultura no semi-
arido parece oferecer condi¢bes favoravels aos
fotovoltaicos do ponto de vista técnico e também
financeiro, ja que existe crédito em termos prefe-
renciais para este tipo de equipamento. O que fica
a ser esclarecido no curso de vida dos sistemas
recentemente instalados, € se as condic¢des sociais
de organizacéo poderdo ser realizadas em vista do
baixo nivel de organizacdo forma e da educacdo
precéria da populacdo do semi-&rido. Algumas das
caracteristicas gerais da populacéo atendida foram
sintetizadas num diagnéstico de sistemas fotovol-
taicos instalados em Pernambuco e no Ceara
(BARBOSA, et al., 1996):

A maioria dos usuarios do sistema eram
casados e tinham familia. Possuiam baixa
formag&o escolar ( primério incompleto )
e muitos eram analfabetos. A maior parte
das criancas com mas de sete anos
estudavam e trabalhavam com seus pais.

A maioria das familias entrevistadas
tinham na agricultura sua principa fonte
de renda. Cerca de 30% ganhavam entre
meio e um sal&io minimo (U$ 100 na
€poca) atraves de pensdes ou trabahando
como agentes de salde e professores,
sobretudo as mulheres.

Cultivo baseado numa agricultura de
subsisténcia de poucos recursos incluindo
milho, feijdo, arroz e mandioca. A criagdo
de animais limita-se a porcos e caprinos.

Asfamiliastém de 5 a 10 criancas e 93%
dos usu&ios sdo propietarios de suas
casas e de pequenas propriedades rurais
nas quais tém suas geragdes nascido e
vivido por 20 a 80 anos.

O suprimento hidrico € normamente feito
pelo carregamento por mulheres e crian+
cas, da agua retirada de pequenas barra
gens. Antes da eletrificacdo fotovoltaica
utilizavam, para 3 a 4 horas de ilumi-
nacéo, cercade 1 a5 litros de querosene
por semana e por familia.

A investigagdo sob o prisma da competitivi-
dade pode levar, num primeiro momento, a consi-
derar energia como um elemento de infraestrutura
e, portanto, um fator sistémico, juntamente com
transporte e comunicacdo. Esta seria a tendéncia
natural, decorrente da concepcgdo tradiciona de
energia enquanto insumo proveniente de grandes
sistemas centralizados que incluem refinarias, usi-
nas de tranformagéo e redes de transmissdo e dis-
tribuicdo. Num segundo momento, no entanto,
nota-se que a simples inclusdo nesta categoria seria
insuficiente para descrever o possivel impacto da
energia solar fotovoltaica sobre as condigOes de
vida no semi-&rido. Na medida em que implica na
producéo “descentralizada’” de eletricidade, a in-
corporacdo de células solares tem repercussdes
sobre 0 modo de producé&o e sobre a prépria forma
de organizagdo da sociedade local (um outro fator
sistémico) porquanto exige o envolvimento direto
de todos os usuarios sobre a decisdo pelo uso da
tecnologia (fator interno) e sobre as qualificagbes
exigidas dos usuarios (outro fator interno) para se
habilitarem a utilizar a nova tecnologia de energia.

Vista dessa forma, 0 uso de eletricidade a par-
tir de células solares na peguena agricultura deixa
de ser apenas um fator de crescimento econémico
para congtituir-se também num fator de desenvol-
vimento social. A eletricidade aplicada airrigacdo
€ portanto um fator condicionante da competitivi-
dade tanto no sentido mais restrito (aumento de
produtividade), quanto no sentido mais amplo (me-
Ihores condicBes de vida). Embora em menor esca-
la, eletricidade também é fator de competitividade
enguanto instrumento de melhores servicos domés-
ticos, principamente iluminacdo, que representa
tanto a possibilidade de leitura (educacéo) apos a
jornada de trabalho, bem como o acesso (muitas
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vezes gpenas virtual) as possibilidades de consumo
da sociedade urbana. Neste sentido, posto que con
segue, quando ndo eliminar, amenizar a velha e
ndo mais aceita dicotomia campo-cidade (no que
se refere a padrdes de vida e consumo), a eletrici-
dade produzida por células solares torna-se um
fator de reducdo do movimento migratério para 0s
centros urbanos.

ABSTRACT:

Scarcity of water is among the fundamental
causes of the poverty that besets the rural populati-
on in the Bahian savanah, notably the small produ-
cers, thus adding pressure to the migratory move-
ment toward urban centers. Irrigation is admitedly
essentia in order to attenuate the condition of po-
verty, but is often inaccessible due to the lack of
adequate energy supply. In this context, solar e-
nergy converted in electricity by photovoltaic cells
isaviable alternative in small and remote commu-
nities, and offers conditions for increased competi-
tiveness of family-scale agriculture.

KEY WORDS:

Semi-Arid; Familiar Agriculture; Solar Energy;
[rrigation; Competitiveness.
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