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RESUMEN:

En las Ultimas décadas sistemas fotovoltaicos debbo (SFB) estan siendo utilizados en Brasil pasuministro de agua
en comunidades rurales dispersas. Diversos prayectniciativas realizadas con el apoyo de entislabke cooperacion
internacional, instituciones de investigacion, gobds y organizaciones no gubernamentales poaibiiitla instalacion de
miles de esos sistemas en el pais y en espedalregion semiarida. Sin embargo, la amplia difugié estos sistemas ain
no sucedié como esperado por razones de apropitganlogica y diversos factores. Para entendeomesite panorama
investigadores de la USP y de la UFABC visitaron @n dltimos 3 afios 25 SFBs instalados en 5 estadosodeste
brasilefio. En el presente articulo se presentan pldscipales problemas identificados y se formulalgunas
recomendaciones que pueden ser llevadas en cuehtaums proyectos.

Palabras clave:energia fotovoltaica, sistemas fotovoltaicos de themde agua.

INTRODUCCION

A pesar de la gran disponibilidad de agua en Besssdomparacidn con otros paises, hay algunas egioomo en la region
semiarida de Brasil, donde hay escasez periddieguaiz debido a factores como la escasez de preoypies (menos de 800
mm por afio), alta irradiacién solar diaria (ent/@ ¥ 6,1 kWh/m) y altas temperaturas promedio (alrededor de 271°€).
region semiarida de Brasil tiene una extension de0B® kni, &rea mas grande que la de muchos paises sudamasiic
como Ecuador, Chile, Paraguay, Uruguay, Guyanann&um. A pesar de esta escasez, la region semieda buenas
reservas de agua en forma de fuentes subterréhdemsas del problema de la escasez de agua, lanrémidbién tiene
problemas histéricos de suministro eléctrico, eigfreente en las zonas rurales. También hay comdeg&igque, a pesar de
tener electricidad en el hogar, no la pueden atilen las actividades productivas ya que la rectralé esta lejos de los
lugares de produccidon como huertas, bebederos idealas, etc. Debido a su costo cada vez mas caimpeti sus
caracteristicas de autonomia y modularidad, leotegia solar fotovoltaica podria suministrar elieadad para extraer agua
de fuentes subterraneas.

Basicamente, los sistemas fotovoltaicos de bombEBgSestan compuestos por un generador fotovoltaitsistema de
control, la motobomba y el sistema de almacenami@figura 1). El generador fotovoltaico puede sestalado en una
estructura fija o con seguimiento. Las bombas puegerar en corriente continua (C.C.) o corrienteriaét (C.A.), y puede
ser de tipo centrifuga o volumétrica. El sistemaaietrol depende de las caracteristicas de la bohatmendo posibilidad
de no utilizarlo en pequefas aplicaciones en aaoplamiento directo).El sistema de almacenamiesatpor lo general un
deposito de agua. En algunos sistemas dependiendm abrriente de arranque del motor o la necesitadumentar el
numero de horas de bombeo, también se utilizaumalacion electroquimica. Pero esta modalidad debéien analizada
teniendo en cuenta la vida Util de las bateriasimgacto financiero de su reemplazo en el ciclovida del proyecto. Por
otro lado, cuando se utiliza como sistema de chntmo inversor de frecuencia, se abre la posikdlide usar bombas
centrifugas convencionales con motor de induccisico (Brito et al. 2006).

Sin embargo las experiencias con sistemas fotdwot#tade bombeo hasta el momento presentan varadgepnas para su
difusion a gran escala. Hasta el afio 2002, yalsia lrastalado en Brasil cerca de 3300 SFBs, con otemgia total préxima
de 1,5MWop(Fedrizzi, 2003). La mayoria de estosesiss (2485) fue implantada por el PRODEERfograma de
Desenvolvimento Energético dos Estados e Munigipimgrama gubernamental mas importante hastaneggode
suministro de electricidad con energia solar foltaica. A pesar del éxito inicial del programa,uebs posteriores
demostraron que muchos sistemas dejaron de fumctetddo a fallas en los equipos y problemas refeddos con la
reposicion y operacion de las bombas y de los egqudp control (Fedrizzi, 2003; Costa, 2006 e Boyg€arvalho, 2006).

04.85



Generador I Control I Motor I Bomba I Almacenamiento
| | | |
I Acoplamiento directo I I — Centrifuga |
) . I | | | Depdsito de
Sin seguimiento 1 — Motor C.C. — —
I Conversor C.C./C.C. I I I Agua
I Controlador de | | Bateria | I I I
Generador PV I carga I I I
I — Motor C.A. —
| Inversor C.C./C.A. H | | |
Con seguimiento I— | | L —
ateria
 ——— i i L—  Volumétrica |—
| frecuencia | | |

| | | |
Figura 1: Posibles configuraciones para un sistefotavoltaico de bombeo. Fuente: modificado deKoh@93.

Después del PRODEEM, muchos otros sistemas se lsaalaitho sobre todo en el semiarido como proyectimsop
concebidos por ONG, autoridades locales, empresandrgia y centros de investigacion. Para entezsterpanorama e
identificar las principales barreras de la tecn@dgtovoltaica de bombeo, 25 sistemas fueronadsis entre 2012 y 2014 en
los estados de Piaui, Ceara, Alagoas, Sergipe yafbuco, como parte de la elaboracion de dos tralea@démicos (USP
y UFABC). Se aplicaron cuestionarios y entrevistas agentes que participan en los proyectos. En dasta informacion
recopilada, este articulo describe los problemasales y presenta algunos de los factores impedapera el éxito de los
futuros proyectos de bombeo fotovoltaico.

EXPERIENCIAS ANALIZADAS

Para conocer mejor los proyectos de bombeo fotacoltfueron realizadas visitas de campo a sisténsalados en el
semiarido brasilefio. Dentro de lo posible, personaslucradas en los procesos de implantacion deptoyectos fueron
entrevistadas ademas de los beneficiarios, induaado los sistemas estaban desactivados o pdmaiZara esta finalidad
se utilizaron cuestionarios apropiados para cadacon.

En total fueron visitados 25 sistemas fotovoltaidesbombeo y fueron contactadas 9 entidades. lla falpresenta un
resumen de los sistemas visitados y de las ensdpddicipantes en cada proyecto, y a seguir sizaeana breve
descripcién por Estado dos proyectos analizados.

Entidades participantes Sistemas instalado§  Estado Municipios (Sistemas instalados por municipjo
/Sistemas visitados
Diocese de Floriano 12/5 Piaui Floriano (12)
Particular 2/2 Piaui Oeiras (2)
Instituto Piaui Solar 1/1 Piaui Oeiras (1)
IDER/USAID *2/2 Ceara Itapipoca (2)
IA/SDA 5/1 Ceara Granja (1), Itatira (1), LavrasMangabeira (1),
Assaré (1) e Dep. IrapuanPinheiro (1)
COELCE 1/1 Ceara Quixeramobim (1)
Instituto Eco-engenho 2/2 Alagoas P&o de acucar 8§o José de Tapera (1)
Instituto Xingd / Grupo FAE *1/1 Sergipe Canindé$io Francisco (1)
CELPE 7/6 Pernambucp Serra Talhada (7)
Diaconia /ONG NAPER *4/4 Pernambugo Afogados dabejra (2) e Sdo José de Egito (2)

Tabla 1: Sistemas fotovoltaicos de bombeo visitados
*No fue posible conocer el nimero exacto de sistemstalados.

Piaui

En noviembre de 2012 fueron visitados 8 SFBs ensilde de Piaui. La Diécesis de Floriano fue resguespor la
instalacion de 12 SFBs en el municipio del mismo Im@mLa mayor parte de esos sistemas se encuen@aena urbana y
son utilizados para disminuir los gastos en eneglfietrica para el bombeo. El Instituto Piaui Salatalé un sistema de
bombeo aplicando la configuracién propuesta porB@006) para atender la demanda hidrica de unepedauerto en la
comunidad Exu, ubicada en el municipio de Oeiragufia 2). Ademas de los sistemas mencionados tanfoigron
visitados otros dos sistemas instalados en propésdparticulares. Eso fue posible porque en lanegttia un técnico
capacitado durante la implantacion del PRODEEM qiredh asistencia técnica a los usuarios. Infornmesoadicionales
sobre estos y otros SFBs instalados en Piaui semnan en Moraes (2009), Moraes et al. (2011) yadset al. (2014).
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Figura 2: SFBs instlads en Piauf: comunidad Eéiras (izquierda) y Poco de Peixe,FIorlan (ddelae)c '

Ceara

En el estado de Ceara en junio de 2013 fueron dastd SFBs (figura 3). En todos los casos los s&tderon instalados
para utilizarlos en actividades agricolas. El togti de Desarrollo Sostenible y Energias RenovaHMsR) fue responsable
por la instalacién de 2 SFBs en el municipio deiftapa. A pesar de los buenos resultados del proykoante los primeros
afios de funcionamiento, durante la visita los siate estaban desactivados debido a problemas readcs con la
substitucion de las motobombas. Otros 4 sistem@®ifuinstalados mediante el trabajo en conjuntdrdgituto Agropolos
(IA), la Secretaria de Desarrollo Agrario (SDA) § Empresa de Asistencia Técnica y Extension RuealCeara
(EMATERCE) en comunidades rurales de los municipiesltdtira, Assaré, Lavras de Mangabeira y Grangs tHos
primeras instituciones instalaron otro sistema lemunicipio Diputado Irapuan Pinheiro. Ademas degsen 2010 la
Compafiia Energética de Ceard, instal6 un sistenaaipiggar un huerto comunitario en Pogo Grande x€amobim. Por
causa de la altura entre los depdsitos de agudy el sistema fue instalado mediante dos etapdmohbeo: en la primera la
motobomba bombeaba agua del rio hasta un depasioniedio en el cual estaba instalada otra motohomuie subia el
agua hasta el segundo depdsito, a partir de eagalera distribuida por gravedad en la zonaatgipl Mas informaciones
acerca de estos sistemas se pueden encontrarereVal. (2013).

Figura 3: SFBs instalados en Ceara: comunidad detapy Vaqujador, ranja (izquiérda) y BomJesuapiftoca
(derecha).

Alagoas

En setiembre de 2013 fueron visitados 2 sistemads eegion denominadsertdo de Alagoasambos implantados por el
Instituto Eco-engenhoUno fue destinado para irrigar una pequefia ameal enunicipio de P&o de AguUcar mientras que el
otro fue usado para la produccion hidropénica d@grita en el municipio de Sao José da Tapera. Butawisita los SFBs
estaban desactivados, el primero debido a difidafiafinancieras para substituir la motobomba yegusdo porque la
comunidad fue electrificada por medio de la redtaa. La figura 4 presenta una vision generalodedos proyectos. En
Valer et al (2014) se encuentran mas detallesaeipgiativas.
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Figura 4: SFB instalado en Sitio Trairas, Pdo daiéar cuando estaba oprtivo en 2006 iquierdsi}sgema fotovoltaico
para la produccion hidropénica de pimienta en Séeélda Tapera (derecha).

Sergipe

En una de las margenes del Rio Sdo Francisco, mnéafronteriza de los estados de Alagoas y Serggencuentra una
iniciativa familiar de turismo gastrondmico. Setdralel Restaurante Angicos ubicado en el municigicCdnindé do Séo
Francisco, local préximo del lugar donde en 1938noa al legendario bandolero Lampido. Ese empneiedio considero

la instalacién de un SFB fluctuante y un sistemavioitaico domiciliar (SFD), como se puede obserrata figura 5. Esos
sistemas fueron visitados en setiembre de 2013 pusl® verificar que después de varias modificacgoeke SFD se

encontraba conectado a la red eléctrica y el SFBugjlizaba un inversor de frecuencia importado lestparcialmente
desactivado. Para obtener mas informaciones sehrmigiativa consultar Barbosa et al. (2007) y Vateal. (2014).

Figura 5: SFB y Sistema fotovoltaico conectado eefdinstalados en el restaurante Grota dos Angi@amnindé do S&o
Francisco.

Pernambuco

En marzo de 2014 fueron visitados 10 SFBs en l@medelsertdo pernambucanasiendo que 6 fueron implantados por
medio de un proyecto de I&D de la CELPE (Compaiiiar@#tica de Pernambuco) y 4 por la ONG NAPER Safar e
conjunto con la ONG Diaconia. Los sistemas impldosaen el proyecto de la CELPE consideraron la gordcion
propuesta por Brito (2006) con motobombas convematésrfabricadas en Brasil acopladas al generadordithico a través
de un inversor de frecuencia. Estos sistemas fugmplantados en enero de 2014 y se encontrabaaserdé monitoreo. Los
otros 4 SFBs utilizan pequefias motobombas importpdes irrigar pequefios huertos y frutales. La figérilustra dos
SFBs, el primero implantado por la CELPE en el mpiocde Serra Talhada utilizado para criar rebaf$avinos y
caprinos, y el segundo en el municipio de Afogattongazeira utilizado para irrigar un pequefio tauer
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Figura 6: SFs instalados en Pernambuco: Fazenda@a'p) rr Talhd |zquirda) y rejo da Carapuitbgados de
Ingazeira (derecha).

PROBLEMAS RELACIONADOS CONLA TECNOLOGIA

En esta seccion se discuten los principales prasedentificados en los proyectos estudiadosrelados a la tecnologia
fotovoltaica de bombeo:

Alto costo de bombas dedicadas para aplicacionesfdtaicas

Aunque el precio de los médulos fotovoltaicos sedaicido considerablemente en los Ultimos afigeeeio de las bombas
dedicadas a aplicaciones fotovoltaicas es toddidaespecialmente si se considera el poder adigoisie los agricultores
familiares. Por otra parte, faltan lineas de ceédgipecificas para que los pequefios agricultongseacceso a equipos mas
sofisticados, como la tecnologia fotovoltaica.

Dificultades para la compra y sustitucion de comgues: bombas y sistemas de control

El mercado de bombeo fotovoltaico no esta desadolen el noreste de Brasil. Bombas dedicadas anaist®tovoltaicos y
sus respectivos sistemas de control practicamente rproducen en el pais, y son dificiles de aulcfugra de los grandes
centros urbanos del noreste, por lo que muchas\ex@ecesario importar el producto directamerdetravés de alguna
empresa intermediaria situada en la regién Sudzsklefia.

Falta de personal calificado para diagnosticar pleinas y reparar sistemas

Brasil, en general, carece de mano de obra califigaara trabajar en la instalacion y mantenimiento ststemas
fotovoltaicos, sean aislados o conectados a lelfedrica. Este problema se agrava en la regiorésia brasilefia debido a
la dispersion de las comunidades rurales que aueoia SFB. La mayoria de los sistemas visitadosombaban con algin
técnico capaz de resolver cualquier problema, diprdo de técnicos de otras regiones. Este hediolt el uso de la
tecnologia fotovoltaica. Se comprobé que en losiapins que contaban con técnicos capacitados ggarar cualquier
problema técnico, la vida util del sistema aumersi‘como también la confianza de los usuarioslanié@ a la tecnologia.

PROBLEMAS RELACIONADOS CONLOS PROYECTOS

En esta seccion se discuten algunas cuestioneradas con el disefio y la ejecucién de proyectos.

Problemas con el dimensionamiento

Algunos sistemas estudiados fueron aparentememendionados en forma inadecuada por falta de irfcidim acerca de
las caracteristicas locales, tales como la hidlogé de los pozos, las necesidades de los usyagbeendimiento real en
campo de las bombas.

Falta de informacion sobre el desempefio de losqaimg en campo

Hay poca informacion sobre el nUmero de proyectos $FBs y el estado actual de ellos en articulestificos y otras
publicaciones. La escasa informacién suele limgtarda aplicacion y los primeros afios de marchguaslecto, faltando
informacién acerca de las razones por las cualeproyectos fracasaron o no tuvieron el impacteads. Se comprobd
también que hay poco intercambio de informaciémeeld#ts agencias ejecutoras de los proyectos eeglarr y, por esta
razon, muchas iniciativas cometen los mismos esraia beneficiarse de las experiencias previas.

Falta de planes o fondos para la sustitucién de pomentes y el reemplazo de las bombas

La mayoria de los proyectos analizados, son decoswnitario y financiados a fondo perdido, en doludesistemas son
donados o cedidos temporalmente a los beneficiaFioe observado que en casi todos los casos ntaenis plan de
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contingencia para la sustitucion de componentesaalas. Y asi cuando los recursos de los proyeataban, los usuarios
finales no pueden reparar o sustituir esos compesetel sistema.

Instituciones distantes de los lugares de impladtaae los proyectos

La mayor parte de las entidades ejecutoras dertgg@tos con SFB estan ubicadas en centros urbéstastds del local de
instalacion de los sistemas. Esto crea dificultddgfsticas para la reparacion de averias y de tor@oi de los sistemas en
campo.

Obra civil e infraestructura hidraulica

Locales lejanos y de dificil acceso tienen masdlifades para la ejecucién de proyectos, principatmde obras civiles
como perforacion de pozos, construccion de embglslesla red de agua, siendo muchas veces necesaésplazamiento,
y, en algunos casos, alojamiento, de personal tagacy maquinaria al lugar de instalacion, lo quenenta los costos del
proyecto. Ademas de este problema, muchos problenw@sitrados en los proyectos no estan directamelat@onados con
la energia fotovoltaica sino a la calidad de |lzw@@n de las obras civiles y de los materialeslosan la red hidraulica,
tales como grifos y conexiones. Fue observado @sgecialmente en los sistemas de uso colectivggifel es el primer
componente a fallar, por lo que debe ser de unriabtie buena calidad y robusto.

PROBLEMAS RELACIONADOS AL USO PRODUCTIVO

Esta seccion presenta los problemas identificagacionados con el uso de bombeo fotovoltaico [erproduccion
agricola.

Incompatibilidad con la demanda hidrica

Debido a las limitaciones presupuestarias de loggutos y las limitaciones técnicas de las bomledicddas a los sistemas
fotovoltaicos disponibles en el mercado, muchagsias no pueden satisfacer plenamente la dematideahiequerida por
ciertos cultivos o tipos de produccion. Alternamente, en muchos casos, es necesario utilizar wawlogias para
suministrar los requisitos adicionales, por ejemjas generadores operados utilizando combustibties.

Problemas inherentes a la agricultura en pequeftalkes

A pesar de la larga experiencia de los pequefidsuétgres delsertdg hay muchos problemas que determinan la baja
productividad y pequefias ganancias para los pequagticultores. Autores como Lacki (2014) sefalstose problemas:
bajo rendimiento por hectarea debido a la utili@adie técnicas agricolas inadecuadas; inadecuadesificacion de la
produccion aumentando la vulnerabilidad de la pcotfin a factores climaticos, plagas y variaciones mercado;
inadecuado manejo de los factores de produccion ajumentan los costos de produccidon debido a la /sigoér-
dimensionamiento y la inactividad de terrenos, nvaqia, etc.; dependencia de intermediarios pagaiad materias primas

y la comercializacion de los excedentes; y produrcde especies de poco valor econémico, y comizaiadn de productos
sin incorporacion de valor.

Trabajo en equipo

Muchos proyectos fueron disefiados como sistemassdecomunitario para aumentar el numero de beagfisi Pero a
pesar de la existencia de asociaciones de pro@sctno todos pueden trabajar juntos, distribuyendeas y beneficios,
siendo comun la existencia de conflictos internesabandono de muchos productores del proyecto.

Calidad del agua

Muchos de los pozos perforados en el semiariddléfiastienen agua con altas concentraciones ds gale los hacen no
aptos para el consumo humano, animal y riego. 18lvaego, aun asi, este tipo de agua se sigue otlizan muchos lugares
debido a la falta de una de mejor calidad.

RECOMENDACIONES

Como se mencion6 en la seccién anterior, la sugliiude la bomba es el "talon de Aquiles” de la miayde los proyectos.
No porque la tecnologia es mala, sino porque hapl@mas para reemplazarla o repararla, asi quecesario capacitar a
los usuarios para utilizarlas de manera adecuagcitar técnicos en la region para repararlasliaantla configuracion
alternativa con inversor de frecuencia y motobombastrifugas trifasicas no dedicadas a aplicacicioésvoltaicas
propuesta por Brito (2006).Esta configuracion, gsté siendo probada en campo en varios proyectoalamnte, tiene un
precio inicial menor que el de los sistemas con bEsmfotovoltaicas y que la extensién de la redtibécpara casos
especificos (Fedrizzi et al., 2009). También projoraria un mantenimiento y reemplazo mas facijya hay puntos de
venta y servicio técnico en la region para ellas.

Ya la capacitacion de técnicos debe ser parte depalitica de formacion técnica de los profesionglara trabajar en la

instalacion y mantenimiento de sistemas fotovali®ien los municipios del semiarido. En este coatextt papel de los
Institutos Federales de Educacion, Ciencia y Tegiales prometedor, pues estas instituciones tienielades en todos los
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estados del noreste y muchos campus estan ubi@ddss municipios del semiarido. Un ejemplo es FelSerrato
Pernambucano en la ciudad de Petrolina (PE) queepgs curso técnico en Energias Renovables. Otitailjptzsd es utilizar

el Programa Nacional de Acceso a la Ensefianza da&gntEmpleo (PRONATEC) del Gobierno Federal pararciem el

apoyo de universidades y centros de investigacidrgurso de formacion profesional en la instalagignantenimiento de
sistemas fotovoltaicos de bombeo.

Muchos proyectos acabaron sélo por la imposibilidadeemplazar la bomba u otros componentes defr&s Por lo tanto,
se recomienda crear un fondo comunitario para pietaisustitucion de piezas y el mantenimiento sisfema. Este fondo
puede ser financiado en parte por los usuariosl@®rahorros de combustible o electricidad o conglasancias de la
actividad productiva. La otra parte podria serrfiiada mediante la negociacion de una linea déta@réd

Si es posible, la gestion de los sistemas debe &s@rgo de las asociaciones de usuarios de SABjuELen la mayoria de
las comunidades ya hay asociaciones de producests muchas veces s6lo desempefian una funcigerdtica, con poca
representacion. La creacion de una asociacion urios del sistema fotovoltaico ya ha tenido bueessitados en otros
proyectos (Narvarte y Lorenzo, 2010).

Acuerdos con instituciones cercanas a los locaeastalacion es otro punto que puede maximizéxigb de los proyectos
con SFB. La red de instituciones gubernamentales gubernamentales que trabajan en la regién semiés enorme y
puede ser ampliamente aprovechado para facilitasistencia técnica a los beneficiarios con loygoims de bombeo
fotovoltaico.

Proyectos de uso productivo necesitan de una lacion diferente a los de uso doméstico. En esigdo, la planificacion
de estos proyectos debe ser realizado por equiparglisciplinarios para resolver los diversos peofds que se producen en
la cadena de produccion. En este contexto, es tamger llevar a cabo cursos de capacitacion pataléoer a las
asociaciones de productores. Asociaciones fortidegbueden negociar mejor el valor de los produeiosumos, asi como
producir en volumen suficiente para acceder a raievercados que los productores de forma individogbodrian. Estos
entrenamientos pueden ser especificos a la tedadlogvoltaica, de manera que permita la ejecudi@rmantenimiento
correctivo y preventivo, asi como capacitacién &rpioduccion (agricultura, pesca, etc.) y la gestié la asociacion.
Ademaés, hay una gran cantidad de tecnologias yadtes en el semiarido que se puede incorporar £primyectos de
bombeo como la produccién local de los fertilizantd uso de invernaderos, biodigestores, secadola®s, etc.

La eleccion de los productos de alto valor afiadidoun punto importante en los proyectos estudiapes puedan
reproducirse en otras regiones, pero para esaasiak el apoyo de las instituciones locales.&be sjue la gran mayoria de
los residentes de estas areas tienen poca eduggoama formacion en técnicas de produccién difesede las tradicionales
Este hecho muestra aun mas la importancia del plapek instituciones locales y de las redes deeéax agricolas en los 'y
los cambios de paradigma en la formacion de estasimidades rurales del semiarido brasilefio.

CONCLUSIONES

A través del presente estudio, fue observado el gogencial de la tecnologia fotovoltaica para gigzar el acceso al agua
en las comunidades rurales dispersas del semidridilefio. En general, todos los proyectos estodiadn tenido impactos
positivos significativos durante el tiempo que pamecieron en funcionamiento. El aprendizaje de asiéécnicas agricolas
(consorcio y la rotacion de cultivos, riego poregntetc.) y la capacidad de diversificar su proafurcdio un impulso inicial
a muchos pequefios agricultores para seguir protl@iancluso después del fin de los proyectos. §e escenario,
reflexiones sobre los proyectos permitieron idéiflos principales desafios para la difusionaléetnologia fotovoltaica
para el bombeo en la regién. Entre los puntos whdes destacan la ausencia de una politica pageston y
mantenimiento de los sistemas, la escasez de nenbrd calificada, la dificultad en la obtencionpilezas de repuesto, la
falta de asistencia técnica en los proyectos deprmuctivo, la dificultad y ausencia de lineaseesficas de crédito para las
nuevas tecnologias, entre otros. Los problemasicxmue se presentan aqui no difieren mucho des giroyectos
instalados en otros paises en desarrollo (Espésietial, 2004 Kaunmuang et al., 2001).

La observacion de las particularidades localesisel de componentes de calidad, la realizacion damplio proceso de
transferencia de tecnologia mediante equipos iist@plinarios son identificados como etapas impt#gs a tener en cuenta
en este proceso (Lorenzo et al, 2005.) Sin embargencontrd en el andlisis de los proyectos estodien el semiaridas del
Brasil de que, incluso siguiendo las indicacionesesias buenas practicas, muchas iniciativas noldggado el éxito
esperado. Esto ocurre justo después de la salities diestituciones creadoras de los proyectos.dfeigl, las comunidades
rurales de la regidon semiarida de Brasil muestram fuerte dependencia del gobierno y / de las uwitines que los
atienden. Por lo tanto, se recomiendan cambiogfisafivos en el disefio y la ejecucién de futurosyectos que consideren
aspectos tales como la formacion de mano de olke éspecializada (en sus diferentes niveles)selde la tecnologia
nacional siempre que sea posible, alianzas coituicisnes locales consolidadas, disponibilidad iteds crédito a los
pequerios agricultores, fortalecimiento de las astmnes de productores, asistencia técnica agrigalduccion de cultivos
de alto valor afiadido y apropiadas al clima loeatre otros.

Es de destacar, que en el afio internacional dgrileuétura familiar, el gran potencial que tienas Energias renovables para
el suministro de agua para el riego y la pequefimdgria, especialmente para satisfacer la demaiuizahde las
comunidades rurales dispersas en semiarido. Undgrabra esta en curso en la region, la transposid@ rio Sdo
Francisco, pero este obra no permitira la atendiergran nimero de propiedades rurales lejanaazldo del proyecto. Las
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tecnologias sociales tales como la captura de dguluvia a través de cisternas (en los techogpaseos maritimos y la
escorrentia), represas de agua subterranea, tadeueedra, entre otras, son acciones que se Imamajigado en la region
gue permiten mejores resultados en lugares dispegisolas grandes obras de aguas distantes. &stasoigias, combinadas
con otras, como la solar fotovoltaica, pueden prdpoar acceso a la seguridad del agua tan anhptadias poblaciones
del semiarido. Ademas, presenta condiciones pdmatalecimiento de la agricultura familiar y la jme de las condiciones
de vida en semiarido y puede permitir la reducdéha dependencia de las condiciones climaticad gabierno.
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ABSTRACT

In recent decades, photovoltaic pumping systems$SS)Rfas been used in Brazil for water attendancecattesed rural
communities. Several projects and initiatives vilie support of international cooperation agenaiesearch institutions,
governments and non-governmental organizations rpassible the installation of thousands of thestesgs in the country
and especially in the semiarid region. Howeverwitdespread dissemination has not occurred as teghdar reasons of
technological appropriation and various factors.bEtter understand this situation USP and UFABC rekess visited in
the past 3 years 25 SFBs installed in 5 states iitheastern Brazil. This paper presents the mainlgenab identified and
indicates recommendations for future projects.

Keywords: photovoltaicenergy, photovoltaicpumping systems.
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