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RESUMO: Parte-se do principio de que a tecnologia de bomée® fotovoltaico esta consolidada apresentartdogedu
de confiabilidade. No entanto, muitas vezes, pogjele abastecimento de agua a comunidades traglioom a tecnologia
fotovoltaica ficam comprometidos por ndo serem degaem consideracdo questdes relativas a espaaifes locais e a
transferéncia da tecnologia. Este trabalho p6e at@festo que a concepcéo do projeto, a dispondulidde agua, o tipo de
configuracdo do sistema, a determinacdo da den@mdgua, o tipo de introdugdo da tecnologia eradate gestdo podem
ser decisivas para a longevidade dos projetos.
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INTRODUCAO

N&do sdo poucas as experiéncias que demonstrameguoeldgias energéticas bem consolidadas, como éso do
bombeamento fotovoltaico, ndo conseguiram um bontifthamento em certos contextos rurais. Isso panerer,
principalmente, por dois motivos relacionados po tle transferéncia da tecnologia envolvido. O giindeve-se ao fato de
gue nao se costuma levar em conta que a novidadeldgica deve acoplar-se ao sistema tecnolégical.l® segundo
motivo refere-se a que néo se considera o fatadedecnologia se insere em um contexto sociatlque querer e aceitar a
inovacdo que se apresenta, sob pena de que aeifag@c e a falta de organizacéo local levem adgsafracassos. E por
essas e por outras razBes que questdes intringkecadinamica das populagfes devem ser levadas era, con
independentemente da tecnologia utilizada. Inimesisdos sdo realizados para averiguar a opcioldgira mais
adequada para a energizagdo de determinadas regiéas grande parte das vezes, chega-se a condesdice o tipo de
tecnologia a adotar € o menos relevante, desdesguespeitem as especificidades locais na conceppftantacio e
manutencdo dos empreendimentos.

A importancia dessa questéo é reforcada pelo catéseentralizado e extremamente disperso dafiele¢do rural, o que
faz com que manutencéo e assisténcia técnica sef@emamente dificeis, morosas e onerosas. Ensardds atuacdes do
passado observa-se que, até pouco tempo, quemaditoegras nesse tipo de empreendimento foramgenkeiros, em
detrimento da participacdo de outros profissionasno socidlogos, antrop6logos e extensionistaguéstdo centra-se na
proposta de um trabalho interdisciplinar, na nedade de formacdo humanista do engenheiro, parpre@mder e aceitar a
parte do trabalho do cientista social.

O que muitas vezes é tido como fator “complicadpdr exemplo, diferentes concep¢des do mesmo prejatfuncdo das
caracteristicas culturais e econémicas de cadacsity pode ser a chave para o sucesso de muitaiuais. Coadunar as
caracteristicas da nova tecnologia com as demandesdricdes locais pode ser fator determinanta paceitagdo do projeto
pelos usuarios. O que a primeira vista parece omecamplicar um projeto, podera baratea-lo e tbwn@ais duradouro
quando se analisa ndo somente o investimentolinicés a duracdo do projeto no tempo, em decoaélas condi¢cdes de
contorno para sua futura utilizacdo e gestdo. Nmném, ndo hd uma metodologia pronta para a ébettdo rural,
principalmente quando se trata da geracao autbeamlacalidades dispersas e remotas, pois as sifdadas locais podem
ser determinantes.

Partindo-se do principio de que a parte estritagmgtnica do bombeamento fotovoltaico esteja catetd, sao discutidas a
seguir questbes de especificidade local e da tehsfia da tecnologia igualmente importantes paréxito dos
empreendimentos. Nao se pretende encontrar solpgfasodos os problemas, mas pér de manifesta qamcepcao do
projeto, a disponibilidade de agua, o tipo de @pmficdo do sistema, a determinacdo da demandaude agipo de
transferéncia da tecnologia e a forma de gestderpaer decisivas para a longevidade dos projetos.

CONCEPCAO DO PROJETO - CONHECIMENTO DO PROBLEMA

A concepgdo de um projeto fotovoltaico de abastextmde agua implica, inicialmente, no conhecimelsi@roblema a ser
solucionado, este pautado nas condi¢cbes espedificas. A primeira vista esta afirmagdo pareceidibmas ainda séo
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encontrados projetos nos quais ocorre uma padigiinzexcessiva. Uma vez conhecido o problema endietedos os
objetivos, a forma de alcancga-los estara relacim@actipo de configuracao do sistema, de sua ingrltagao e gestao.

A determinacdo da qualidade de uma tecnologia pedelada em funcédo de sua maior ou menor conflab# técnica,
entendendo-se por confiabilidade a capacidade deumnidade funcional desempenhar dada tarefa, dbasfau avarias
(Bonnefoi, 1990; Logiaco, 1997). Considerando-se @jgenfiabilidade de determinada tecnologia dep&sdencialmente
da pesquisa desenvolvida e do processo industi@ p confecgdo dos equipamentos, isto €, do sedegpamento
tecnolégico para que o usuario disponha do sers@ropre que necessario; o0 sistema como um todo ajmesentar,
também, alta disponibilidade. Como o proprio nomgese, a disponibilidade esta diretamente reladi@arao acesso ao
servi¢o, podendo acontecer de que, mesmo que paggento tenha alta confiabilidade, o servigo t@méndisponivel por
problemas vinculados a outras questdes como od@aoncepcdo e de gestdo do empreendimento. Aldg@ale
bombeamento fotovoltaico detém alta confiabilidadas isso s6 ndo basta para que o servigo esspandvel sempre que o
usuario necessitar. E necessario atentar para afgyeculiaridades inerentes a esse tipo de empmeamd — dai a
importancia de conhecer profundamente o probleser aesolvido e as condi¢cdes de contorno locai$y e ordem fisica
como organizacional da comunidade receptora.

A primeira vista, os problemas de abasteciment@glem a populacdes rurais podem parecer de solsgiornizada, no
entanto, ndo é o que a realidade tem mostrado. 8enam projeto de abastecimento de agua para umagpao localizada
em zona arida, na qual ndo existe outra fonte dstatimento, pode diferir em muito de um projetaliastecimento a uma
populacéo localizada em zona Umida e com outrae§aomo a agua da chuva, de agudes, rios e mamsdNo primeiro
caso, redugfes ou interrupgdes do forneciment@da poderdo causar transtornos muito mais gravgsielmo segundo —
por isso a importancia em determinar a autonbdvasistema para cada caso.

O tipo de manancial, a geologia local, a qualidd@&gua, além de caracteristicas geograficas @raiglt vao ter seu papel
no desenho final do projeto e ndo devem ser negligdos. Conhecer em profundidade o problema aotgrienado, bem
como as formas de abastecimento preexistentesoget@€é de grande utilidade, com vistas a otimiaag@s recursos, a
melhor aceitagdo do servico pelos usuarios e Laadde impactos negativos do empreendimento. Quastéo basica para
a solucdo do problema estéa relacionada as casdittasi socioecondmicas e culturais da populagcdohdda. A forma de
introducdo da nova tecnologia, as condicdes mateeiade formacdo dos usuérios desempenham papeftanfe na
utilizagdo e manutencdo dos equipamentos. Para, tséid Uteis visitas a comunidade receptora do esngimento, bem
como o contato com entidades que trabalhem comagopulacdo ha mais tempo, tais como instituigiesxtensao rural,
de salde e educacgéo, organizacdes religiosadirgati®organizagées ndo-governamentais, dentrasoutr

DISPONIBILIZAGAO DE AGUA

Para determinar a melhor forma de fornecimentogim,aé salutar saber se a captacdo e uso da agif@ sam pontos
coletivos ou internamente as residéncias por meiairda rede de distribuicdo, ou ainda, se ha alguibado com a

disposigao final da agua apos sua utilizagdo. heximento do relevo e da drenagem do terreno tanfbérace bons

subsidios para evitar que a nova forma de abastatinvenha a causar problemas sanitérios futurgsi. écientista social
tem papel relevante no que diz respeito ao levaritondo “conhecimento tradicional” acerca dos l&bi costumes
relacionados com o recurso hidrico. Nem sempre lhanéorma de disponibilizacdo da agua sera o estia arte da
tecnologia de distribuicdo, mas sim a forma saaitaente recomendavel para a situagdo local. Pongre em localidades
situadas em areas mal drenadas, em virtude dooredevcomposicao geoldgica ou do regime hidrolo¢deeas de varzea
nas quais o solo fica submerso alguns meses dp@ra)do ndo houver a implantagdo de um sistemiamr® de drenagem
da agua servida, pode ser que o mais indicad@dejmecimento da 4gua em pontos de captacédovmsetindo em pontos
individuais em cada residéncia, isto com vistasdazir encharcamentos e focos de insetos proxio®iaais de convivio.

Além disso, deve-se atentar para o fato de que,cctimecimento de agua internamente as residériz@msumo costuma
ser sensivelmente maior do que quando ha pontedivas de coleta, implicando em uma maior quangdedd agua
eliminada nas proximidades das residéncias. Oy aejalume de agua efetivamente utilizado e elighindeve acompanhar
a capacidade de drenagem e saneamento, sob pegaastar problemas sanitarios na comunidade — algwe®es, o que
define o limite do abastecimento de agua é a cdpdeide esgotamento da agua servida.

AVALIACAO DO MANANCIAL

Um dos primeiros procedimentos a se realizar angsmo da concepgdo de qualquer projeto de abastg#oirde agua € a
avaliacdo do manancial a ser utilizado, pois oafac de muitos empreendimentos pode estar reldcichaleficiente
informacao das caracteristicas do recurso hidoicall De nada adianta implantar um excelente s&st#rabastecimento, se
o0 recurso hidrico for impréprio para 0 consumo, 6@ caso de mananciais que apresentam altasnt@ydées de sais ou
de compostos ferrosos, estes comuns em regidesnigus e de varzea. Além disso, a composicao ftgiémica da agua
pode danificar os equipamentos de bombeamentodéstiibuicdo, como € o caso dos processos de abead@& corrosao
interna da bomba, e da sedimentacéo de compostasiaa no interior dos mecanismos hidraulicos.

Alguns desses problemas podem ser solucionadoscedm facilidade. Por exemplo, quando a agua amiesgandes
quantidades de sdlidos em suspens&o, o po¢o porkyestido com material filtrante, a fim de reduzprocesso de abraséo

! Razdo entre a capacidade do reservatorio e a dardanth, dada em nimero de dias de autonomia.
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dos mecanismos internos e o entupimento das tuerdadlas isso s6 poderd ser feito na constru¢gmdo, ou quando o
didmetro do poco ja existente for sensivelmenteondo que o da bomba, pois essa operagdo reduigamsaentimetros
seu didmetro interno. O “encamisamento” da bomipa material filtrante pode produzir resultado simiRara a reducdo de
particulado em suspensé&o na &gua, existem produimscos com propriedades floculantes e de decamtap entanto, esse
processo costuma ser feito com a agua em repous@seovatorio, apdés sua passagem pela bomba. Angede
substancias quimicas em quantidades indesejaveisnca ser de tratamento mais complexo e onerosm €00 caso das
distintas tecnologias de destilaco, eletrdlisétmdao a altas pressdes (osmose reversa), demtres (CYTED, 1999). A
descontaminacdo microbiana é de relativamente &diarata execugdo, no entanto, para tratamentoakesdo, séo
requeridos cuidados na concepgdo (maior numeroedésitos e equipamentos complementares para on@ata) e na
gestdo do projeto (capacitacdo e manutencdo dalmabra, e aquisi¢do de produtos quimicos).

Outro problema de grande ocorréncia é o desconkatindos parametros do manancial, como o seu estéico, dindmico
e sua capacidade de reposicdo. Esses parametres godrer grandes variagdes em funcdo da compodigd@ubstrato
geologico, da pluviometria e do relevo, e podendséerminantes para uma boa configuracéo do sistetiad a necessidade
de execucéo do teste de capacidade do poco anterita a configuracdo dos equipamentos.

CONFIGURACAO DO SISTEMA

Conforme comentado anteriormente, para a deternordg&onfiguracdo técnica de um sistema de bombgaemeio basta
conhecer a demanda de 4gua; é necessério, detrig cnisas, conhecer as caracteristicas e pedatias de cada situacéo,
pois é na etapa de configuracdo do sistema que set@rminados o tipo e a localizagdo do conjuncdobomba, por
exemplo. Para ilustrar essa questdo, sdo apreasndadeguir quatro situa¢cdes de campo para as sgmisncontradas
solugbes distintas, de acordo com suas especiiegddNo primeiro caso, o pogo é de pequeno dian{@focm) e o lengol
fredtico encontra-se a uma profundidade de 3 nugarficie do solo, sofrendo uma variacdo sazon&etea de 1 m para
mais e para menos, e a demanda diaria é infefiarta Devido ao diametro do pogo e & profundidade eatito, a opgéo se
deu por um sistema de superficie, de pequeno mudorme mostra a figura 1. No segundo caso, 0 jgogo tipo semi-
artesiano, tubular com didmetro de 20 centimetrdsncol freatico se encontra a 40 m apresentandovariacéo do nivel
dinamico de cerca de 15 m e uma demanda diariadimode 9 r A solucéo técnica foi a instalagcdo de moto-bomba
submersivel em localizagdo abaixo da maior variagéixima do nivel dinamico (figura 2)

Figura 1. Sistema de bombeamento fotovoltaico de  Figura 2. Sistema de bombeamento fotovoltaico ego po
superficie. tubular.

No terceiro caso, sendo a agua subterranea quimitenmimpropria para consumo humano, e por estanaumidade
localizada as margens de um rio caudaloso de agmig para consumo humano, sempre que tratadatansmacdo
microbioldgica, a opg¢do adotada foi a instalagdosidéemas de bombeamento de superficie instalasopeguenos
flutuantes, os quais oscilam em altura e dist&eimargem, segundo a variagao sazonal das agyas (8).

sHae e 3
Figura 3. Sistema de bombeamento fotovoltaico gerfigie instalado
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No quarto caso, o lencol freatico encontra-se & rdai 200 metros de profundidade (CPRM, 1995), oiuiabilizou
financeiramente a perfuragcdo de pogos profundoaqsicdo de gerador fotovoltaico e dos gruporhomba de grande
poténcia. Apesar da existéncia de igarapés no,lacapcdo de bombeamento com sistemas flutuanitesviabilizada
devido ao fato de, na época seca, 0 nivel das dmiear a ponto de torna-las extremamente barrenthes caracteristicas
organolépticas improprias para consumo humanoaga@oi de até 12 metros de altura). Com base negess dasolugao
encontrada foi a perfuragdo de pogos nas margenmd@pés, 0S quais exercem nos pogos uma rexantErranea. Essa
opcao permite manter a quantidade e a qualidadguka para o abastecimento ao longo de todo o radependentemente
do nivel do igarapé. As figuras 4 e 6, juntamemt® ceus croquis (figuras 5 e 7), ilustram esse easauas situacdes
distintas, na seca e na cheia, respectivamente.

= 5 e Pogo

Nivel do rio na seca /

Filtro

Figura 4. Sistema de bombeamento na varzea, eemtecom baixa Figura 5. Esquema ilustrativo do sistema ao lado.
permeabilidade, em época de estiagem.

Nivel do rio na cheia

\;:__T(:d

Filtro Infiltragao

Figura 6. Sistema de bombeamento na varzea, eemtecom baixa Figura 7. Esquema ilustrativo do sistema ao lado.
permeabilidade, em época das chuvas.

Nos exemplos acima, o tipo de configuracdo de s&tiema ocorreu ap6s um profundo conhecimentoatasteristicas e da
dindmica de cada local, constata-se que uma coaia padrdo para todos os casos incorreria enteprab.

DETERMINACAO DA DEMANDA

Narvarte (2001), descrevendo situa¢des comuns aadmfotovoltaico” afirma que em cursos, livros anmais de energia
solar fotovoltaica, bem como no discurso de coosedt e empresarios do setor, ha uma preocupacdonpirente a

minimizacdo dos custos do investimento. Diantealgsgstdo, pesquisadores se lancam a célculoveadaais complexos
para estimar pardmetros como a irradiac@o futuseeso plano do gerador, a eficiéncia do geraddstinths condi¢des de
operagdo, o modelamento dos diversos componeritesTwalo isso para chegar a um tamanho de sistemaassegure
satisfazer a demanda de agua determinada, sem senda de que a incerteza na quantificacéo da nidsné tal (por ser o
comportamento do usuério desigual) que pode tamedevante a precisdo do célculo anterior. Tasforeo no refinamento
dos calculos nao é justificado se ndo se consegeilizer a real demanda dos usuarios das zonas que, até entdo, nao
haviam tido servigos de abastecimento de eneréieca e de dgua. A experiéncia acumulada em ametettificacdo rural

deixa claro que a adequacgédo do empreendimentardendas dos usuarios € uma das principais questB®eguacionada.

No meio urbano, o parametro determinante para cuoa familiar energético e de agua esta relaciormmgoder
aquisitivo, pois ha uma tendéncia a padronizacamndgortamento. J& no meio rural, inimeros outanérpetros devem ser
levados em conta, uma vez que o consumo de agaapadoméstico e para uso produtivo costuma dissiociado e variar
em funcgdo das especificidades locais. O grau tizagfio de um sistema de abastecimento de adguaermaades rurais
vai depender de inumeros fatores, como do tipo dmlygdo agricola, da climatologia local, das carésticas
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socioecondmicas e culturais da populagdo, dastesisiicas organolépticas da agua, dentre outar&ando grandemente
em funcéo da distancia do ponto de coleta ao Ideatonsumo. Tentando resolver essa questao, ptagetbuscaram
determinar uma série de requisitos minimos de ¢naso que foi convencionado chamar de necessidasas, que seria
a quantidade de dgua minima diaria necesséariagssop. A bibliografia aponta para um valor derbdipor pessoa por dia
a quantidade de agua necesséria para a sobreef/émaie cerca de 20 litros por pessoa por dia atigaale minima

necessaria para que uma pessoa tenha suas nedbesdidaicas satisfeitas. No entanto, sabe-se queegides aridas
empobrecidas, o consumo chega a ser inferior #rb® por pessoa por dia, contrastando com o coosiermais 500 litros
por pessoa por dia em paises industrializados. (Y803; WEHAB, 2002; UNDP, 2001; CE, 1996)

Diz-se que a necessidade basica seria a quantiladgua diaria para que o usudrio tenha suas EEESS vitais e
sanitarias satisfeitas (agua para beber, cozihligiene pessoal e doméstica). J& a necessidadeadieseria o real uso do
sistema, 0 apreco e a importancia dada ao empreentti, uma vez que ele lhe oferece determinadigeegvcomodidade,
dos quais 0 usuario ndo esta disposto a presciouahinp ter 4gua para realizar atividades produtipasa seu conforto e
lazer. No entanto, ha casos em que, por exemplessedentacdo de animais domésticos ou a irrigaagd@Em fazer parte
das necessidades bésicas da populacdo, qguandaigsiasies forem determinantes para sua sobresivém local. Nesses
casos, a necessidade béasica de agua devera semsidismiente mais elevada do que os 20 litrosatisropostos. Outra
questao a ser levada em conta é a chamada denegumifaidla, ou seja, o incremento do consumo, partdeluma situagéo
na qual ha dificuldades ao acesso a agua (em gdalidiuantidade, distancia ou custo), para umacsituonde haja menos
restricbes, sendo que em muitos casos a demandaidzpsignifica a possibilidade de um incremendgododucéao rural, ou
uma maior comodidade do usuario.

Isso foi observado em varias situagGes, como nent@wento Palld, no Estado de Sdo Paulo, Brasilallmente o sistema
de bombeamento fotovoltaico havia sido dimensiorgata abastecer nove lotes que, com um volume de bombeamento
médio diario de cerca de 6,5/dia, perfazia uma média de 772 litros por lote giar Considerando uma ocupagdo média
por lote de cinco pessoas e o0 incremento da prodpgé cerca de oito cabecas de gado leiteiro,saitwos, um eqiino e
vinte frangos de corte, a demanda passou a seric@u@d00 litros por lote por dia, sem considerarigacdo de uma horta
de subsisténcia. Em funcdo da limitacdo técnicavdau necessidade de aquisicdo de outro sistemambeamento,
resultando num consumo final de cerca de 1.608slor lote por dia. Dai a importancia de se disigodados reais, ou na
falta deles, de experiéncia para estimar o aun@mtconsumo; e de instalar hidrdmetros nos projédseqiiente ocorrer,
no entanto, de nem o proprio usuério saber detarnsima demanda reprimida, até que ele tenha majoordbilidade do
recurso hidrico. De todas as formas, o incrementoathsumo seré tanto maior quanto menor foremsisg@es do novo
sistema de abastecimento, e isso deve ser levadom@ana concepgéo e dimensionamento do projeto.

Outra questédo a ser considerada é o crescimentdgoagmal da comunidade beneficiada. No Brasil,dicende crescimento
populacional médio entre 1991 e 2002 foi de 1,6%ram mas alguns estados apresentaram valoresuscibbhente mais
elevados, como é o caso do Amazonas - 3,3% adramaima - 4,6% ao ano, Amapa - 5,8% ao ano (IBGE3R00

Além do crescimento demogréfico natural, em muiéggdes é comum a mobilidade populacional de gedatingentes
de pessoas que buscam maior acesso a servicosshemsiccomo: abastecimento de energia elétrics pgtavel, servicos
de salde, educagdo e transporte. A mobilidade r@raieser tanto maior, quanto mais alto for o inemm de infra-

estrutura/servicos em determinadas localidadess estcadas por populagdes com baixo acesso aeficEs) Isto €, se as
localidades de uma grande regido recebem os medguoegie benfeitoria, em principio a mobilidade dawera ocorrer; no
entanto, se nessa regiao somente uma ou algumeasplogalidades receberem as benfeitorias comentagaovavel que
passem a receber grandes contingentes populaciomgiisados das areas menos servidas, o que imlita incremento

significativo da utilizag8o dos servi¢cos — no cagpya potavel. Como exemplo, cita-se a comunida@éda Nova Alianga,

no Amazonas, a qual teve um incremento de 60% neraide familias, num periodo de quatro anos, apésebimento de
servicos de agua potavel, iluminacédo das edificad&euso comunitario, sistema de radiocomunicagdle ¥ programa de
alfabetizacdo de adultos. (Fedrizzi & Zilles, 1999)

Com relagdo a distancia entre o ponto de coletgyda & o local de sua utilizagdo, observou-se gquasuezes o usuario
prefere poupar esforcos e utilizar uma fonte madxima, de menor qualidade sanitaria, em detrimeletauma fonte de
melhor qualidade, mas que se encontre a maiorndiatdA experiéncia de campo mostra que, em emgimentos de

abastecimento de agua, mesmo que o projetistaagrestringir o consumo para algumas utilizacées gremplo, agua
somente para consumo humano e uso doméstico), dleapisso ndo ocorre. Quanto maior a comodidadde(de

distribuicdo até os locais de utilizacdo da agua)emores as restricbes (sem mecanismo de contoolmmsumo e/ou
cobranca pelo uso da agua proporcional ao consumaipres tenderdo a ser as modalidades de utiizdgdagua e o
volume em cada uma consumido.

Outro parametro a ser levado em conta é a relag@oldme a ser bombeado e a capacidade de armagzettaque devera
ter o empreendimento para abastecer as necessidzitlrentemente das tecnologias a combustiveisefésou elétricas
convencionais, as quais possibilitam o bombeamsimaltaneamente ao consumo, independentementerdadbodia, a
utilizagdo da tecnologia fotovoltaica para bombesmele agua, via de regra, requer maior atencédeterminacao da
capacidade de armazenamento. Um sistema de bomitedimi®voltaico padraesé funciona no periodo diurno e em fungéo

2 para consumo humano e alimentac&o.
3 Cada lote corresponde a uma parcela de terra deimadamente 19 ha, na qual reside uma familia.
4 Sem utilizagdo de acumuladores eletroliticos (tze
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da intensidade da irradiancia que atinge o plangetador. Sendo assim, para que o servico de abmsteo de agua ndo
figue prejudicado nos periodos de baixa irradiegdlar, € necessario atentar-se para o dimensiomandensistema de
bombeamento e para a capacidade de armazenameigaalecom vistas a aumentar sua autonomia.

INTRODUCAO DA NOVA TECNOLOGIA

“Certa vez um macaco e um peixe foram colhidos poa grande enchente. O macaco, agil e
experimentado, teve a boa sorte de trepar a umarére salvar-se. Olhando la embaixo as
aguas turbulentas, viu o peixe debatendo-se comtcarrente rapida. Movido por um desejo

humanitario de ajudar seu companheiro menos afadion estendeu a mao e tirou o peixe da
agua. Com surpresa para 0 macaco, o peixe nao ficoito agradecido pelo auxilio.”

Referenciada por Foster (1964), a fabula acimarédus armadilhas insuspeitadas que aguardam eaéuail orientado que
exerce oficio em outra sociedade que nédo a suatdd afirma que, a ndo ser que seja um estudiesdcatle sua prépria
cultura e da cultura em que trabalha, o técniceresibnista procedera de maneira muito semelhanteagaco e, com as
melhores intengdes, podera tomar atitudes iguabrgggastrosas do ponto de vista técnico e orgaizdc

Ha situa¢des nas quais ndo se consegue percebecudmridades e barreiras existentes na naturesrgura da sociedade
hospedeira, o que pode impedir a concretizacambjesivos dos projetos. A adocéo da tecnologia étonesso complexo
e mal entendido por muitos, pois ele é muito maigjde a aceitacdo franca de melhoramentos materitsnicos — &,
igualmente, um processo cultural, social e psidotigAlém disso, aliada a toda mudanca técnica &nmag ha uma
mudanca correspondente nas atitudes, nos pensaneagovalores, nas crengas e no comportamentpesgasas que sédo
afetadas pela mudanca material (Foster, 1964)trAducéo de inovagdes tecnoldgicas em contextogjuais se conhece
pouco da dindmica social pode parecer uma quest para o técnico que domina somente sua aeeeodhecimento,
mas os riscos de equivocos residem na tendéncieahde utilizar como padréo de referéncia a fodoag o sistema de
valores préprios do implementador do projeto, goey muita freqiiéncia, diferem dos valores dos figwsuarios.

Ha mais de uma década pesquisadores afirmavam ageip estar havendo o reconhecimento da imposaéadcs

profissionais das ciéncias sociais na andlise aréé aceitacdo de produtos e tecnologias a sergoduzidos em
determinado ambiente social, mas frisavam que a@rpoocacdo desses profissionais s6 ocorria quanda h#eresses de
mercado envolvidos com o empreendimento. Afirmaeamda que, quando a inovagdo tecnolédgica era dirigp mundo
rural, e ndo tinha como objetivo a obtencéo de etormo econémico do investimento, a atitude negtggara com o
conhecimento do quadro social se intensificavaoemelhor dos casos, se recorria ao cientistalscgimo um elemento
externo ao proprio processo de introducdo da irfavéiglontero, 1991).

Ainda hoje, raramente equipes idealizadoras e mmgi¢adoras de projetos que contemplam a introdagiamovas
tecnologias tém uma configuracdo multidisciplinécnico-sociolégica, na qual o cientista social fmsse integrar
efetivamente em todas as suas fases, inclusiverpcéo técnica, propondo alteracdes desta, egadudas peculiaridades
da populagéo receptora. 1sso segue acontecendsarage especialistas no tema afirmarem que o pfogesso inicial de
difusdo da tecnologia fotovoltaica tem apresentpduiblemas de ordem politica, econémica, técnicao@osultural,
comprometendo a sustentabilidade dos programasojet@s que, muitas vezes, estdo orientados apeslasr@acao
custo/beneficio, esquecendo o papel do usuarisuaaelacao de adogédo, otimizagdo do uso e saisfaygnm a tecnologia
implantada” (Serpa, 2001). Serpa afirma que o psmee difusdo da tecnologia fotovoltaica, por eterrentre populacdes
excluidas, marginalizadas e tradicionais, comoomdguilombolas e cai¢aras, € um tema complexouegestudado.
Segundo ele, a producéo tedrica e pratica da aitgip aplicada pode vir a contribuir para a mudade atitude dos
agentes transformadores, que, muitas vezes, ténord¢rado a falta de qualquer preparo no processdifdsdo do
conhecimento. O pesquisador constata, ainda, qu®sndos projetos de eletrificagdo rural fotovaéaifinanciados por
agéncias internacionais ou por 6rgdos governanseftteim impostos as comunidades e resultaram effiteercom seus
valores e estrutura social, a ponto de os usu&elosarem em operar e manter corretamente as agéed, levando ao
malogro da proposta.

Ante essas consideragcfes, 0 autor acima ressalecessidade de uma acado inter e multidisciplinaelaboracéo e
implantacéo de projetos de eletrificacao ruralottaica. Nessa perspectiva, a antropologia apdiqaatle contribuir para
fomentar o didlogo entre o profissional da areaitéce o cientista social, e entre eles e as caiades, mediante
desenvolvimento de uma metodologia que possikiiieyenir ou minimizar impactos negativos, obsemvaanalisar os
processos de mudancga social decorrentes da apéap@ solugbes para os conflitos emergentes stéesias, criados com
a introducdo da nova tecnologia.

Tratando da questdo da introducdo de inovaclegeHE982) analisa o problema da comunicacdo emttécnico e o
homem do campo, no processo de desenvolvimentodiedade agraria, mostrando como a a¢édo educadeeasgr a de
comunicagao, se quiser chegar ao homem inseridaneanrealidade histérica. Ele comenta as limitagiiesonceito de
“extensdo” e da agdo do extensionista, apesar War@gdade e boa vontade daqueles que consagranvisaa a esse
trabalho. Afirma ainda que a falta de resultadoss pefundos acerca da introdugéo de inovacdeseio raral se deve, no
melhor dos casos, a uma visdo ingénua da realidade caso mais comum, a um claro sentido de sujukile e de
dominac&@o com que o técnico se aproxima do camposé@sdo em uma estrutura rural tradicional.
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O conceito de “extensdo” como é praticado é vigtcamente pelo autor acima como sendo uma “invasdtural”, como
uma atitude contraria ao didlogo, que é a basemteauténtica educacao. Para ele, extenséo estéibnelda ao conceito de
dominacéo, que se encontra tao freqlientemente agcida concepcado da educacao tradicional e, compera vez de
libertar o homem, escraviza-o, manipula-o, ndo figrdo que ele se afirme como pessoa, que atue cufeito, que seja
ator da propria historia e se realize nessa ag@oulBmo, comenta que é fundamental a analiseetigdo entre técnica,
moderniza¢do e humanismo, apontando para a nem@ssie se evitar o “tradicionalismo dtatus qud sem cair no
“messianismo tecnolodgico”. E é desse lugar quenafiqgue, embora todo desenvolvimento seja modedvzaem toda
modernizacao é desenvolvimento.

Dai a importancia de se conhecer a dinamica dasirdades a serem contempladas com um novo sistamaldgico, a
fim de, em respeitando as particularidades, methewas condi¢cdes de vida, sem querer transformatlas “modelo de
desenvolvimento” preconcebido.

Buitron (1966) relembra que a questdo relacionadadesenvolvimento de comunidades rurais” comegdangar maior
impulso a partir da década de 1930, por meio defe®modestos de melhoria das condi¢fes de vislaataunidades. Ele
ja enfatizava a importancia de haver um caraterodedtico no processo, e a necessidade de que agpromunidade tome
iniciativa e participe dos programas de melhorameatde sua condicdo de vida. Segue com a afirmacaguedge nesse
processo, ndo se trata de derramar bens e sesobos uma populagdo indiferente; o que importaprogramas dessa
natureza é gerar uma nova atitude com relagcaoaa gite permita a comunidade romper com as amddasa década de
1960, o autor explicitava que as técnicas seguidagprocessos de desenvolvimento de comunidadésniee apoiar nos
conhecimentos das ciéncias sociais, especialmengailopologia, da psicologia e da economia, ej@umvia passado a
época das improvisacdes dos programas baseaddssimepte em “boas intencdes”.

E chamada ainda a atengdo para outra importanteibzogdo da antropologia aplicada, que diz respaéitética e a
responsabilidade social do agente da inovacdonfebtelo como ética um compromisso de valores mqresprotejam o
homem e seu ambiente, espera-se do técnico ojgaanee programas de “desenvolvimento” uma postéoapaternalista,
mas uma disposicdo para compreender a cultura ohoss peceptores, 0s seus costumes tradicionaisjae pueparacao
técnica e emocional equilibrada, para poder trapalbma comunidade diferenciada.

A introducéo de uma nova tecnologia esta relaciaradiovidade e pode ser analisada segundo detelosim@arametros

tecnologicos (automovel, televisor, etc.); no ettiaa eletrificagdo rural deve contar, além dodcitacima, com parametros
relacionados ao ser humano e as condic¢des lodaser@a-se que, muitas vezes, a engenharia buscenat’ o ser humano

das maquinas, ou seja, sua filosofia ignora a parteana ligada a utilizacdo da tecnologia e suasegfiéncias. Nesse
contexto encontram-se muitas das experiéncias plamacéo de sistemas fotovoltaicos de bombeantentmgua, as quais
tiveram consequéncias desastrosas.

GESTAO

Conforme comentado ao longo do texto, para que vietprfotovoltaico de abastecimento de agua a jpgpek tradicionais
tenha éxito, além da parte restrita a engenharienéros passos devem ser dados quanto a sua cadmcdfsponibilizacéo
da agua, configuracéo do sistema, determinacdemarntia de agua e introdugéo da nova tecnologiacab Porém, se ndo
for dada a devida atencéo para a organizagcdo daoges empreendimento podera sucumbir por probleémaais que
porventura venham a acontecer, e acontecem.

Pode-se dizer que a gestdo, entendendo-se com@tatesso de operacdo, manutengdo e reposicapipamentos, é um
dos pontos fracos dos programas de introdugdo visriecnologias no meio rural (Zilles & FedrizA99; BRASIL, 2000).
Para se ter uma idéia a respeito de como issoduacindo € necessario sequer ir ao campo; bastasvelanilhas de
desembolso de recursos dos referidos projetosplaighas contam com, no maximo, alocacao de sesypara a instalagao
dos equipamentos, e costumam pecar pela falta cersos para a capacitacdo local, monitoramento std@edo
empreendimento ao longo de sua vida util. Ndo @eessariamente o financiador do investimento iniergha de arcar com
a gestdo, mas ha que se desenhar e viabilizar anipagdo inicial da gestdo, definindo comprometioene
responsabilidades para que ela aconteca, envolandimres segundo suas possibilidades e aptiddes.

A participacéo dos usuérios em todas as etapasodegso € de grande valia para melhor organizag@estdo, além disso,
permite a desmistificacdo de que somente espeagmbfio capazes de instalar e fazer a manutengistelmas fotovoltaicos
e inibe a passividade deles em relacdo ao desddohec

Ha inlimeras formas de organizar a gestdo dessedépempreendimento, e a escolha de uma delas pender das
particularidades de cada caso. Devem ser levadasoeta questdes de ordem econdmica, sociocultgealgrafica e
organizacional da comunidade, dentre outras. Exi§temas de gestdo de projetos levadas a cabontaitd pelo poder
publico sem a participacdo da comunidade receptofarmas nas quais existe a participacdo dos iosy&ariando o grau
de participagdo. O importante é a determinagdoedasdoncepgdo do projeto de quem ficard respongé&leloperacao,
manutencao e reposicédo de equipamentos e da Biftatea necessaria.
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CONCLUSOES

Com vistas a aumentar as possibilidades de éxitopdmstos, é salutar o maior conhecimento possigetlinamica da
populacdo receptora, bem como a existéncia de mal d&@ comunicac¢do a fim de que as principais desipossam ser
tomadas em conjunto ou com a anuéncia da popul&gfa. tanto, é necessario viabilizar algumas a@sag¢éis como o
levantamento do sistema preexistente e a comumicdgd limitacdes do novo sistema. O levantamentcsidtema

preexistente com suas particularidades vai pernaiéntre outras coisas, conhecer as formas deag#io tradicional do
recurso hidrico, com as nuances culturais e esgexiflo local; contabilizar o consumo presente tinas a possivel

demanda futura com o novo sistema de abastecimertonfigurar melhor os sistemas, levando em co&taso critérios
técnicos, mas as necessidades e quereres dosoasu#déim disso, para que ndo haja frustracbes deceativas, e para
propiciar uma organizagdo para a gestdo, é ne@esgdr 0S usuarios sejam comunicados das limitag@esva tecnologia
e da contrapartida necesséria para sua operacénlgencao.
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ABSTRACT: Is well know that photovoltaic pumping technoldgyonsolidated with high degree of reliability.
However, many times, projects of water supply ® titaditional communities with the photovoltaichieology
are engaged for not being taken in account questielated to the local characteristics and thesfemance of
the technology. This work puts of manifesto th& tonception of the project, the water availahilibe type of
configuration of the system, the determinationhef water demand, the type of introduction of thehitwlogy
and the form of management can be decisive folotingevity of the projects.

Keywords: Solar energy, photovoltaic pumping systems, teasgotransference.
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