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RESUMO

O territorio brasileiro, como um todo, possui alto indice de radiagdo e comprovadamente
o Nordeste é a regido com maior captacio de energia solar. E exatamente nesta regi&o
onde 0 maior numero de pessoas ndo possui energia elétrica acessivel porque vivem em
comunidades afastadas da rede de distribuicdo convencional. Energia Solar Fotovoltaica
é uma solugdo adequada e essencial para a deficiéncia de eletrificacdo dessas areas. O
presente artigo busca analisar o impacto socioambiental e o potencial de contribuicdo da
energia solar no suprimento da demanda energetica em uma zona rural da cidade de
Geminiano, a partir de sistemas instalados para bombeamento de 4gua. Vale destacar que
consideracdes técnicas de operagdo destes sistemas também foram contempladas neste
trabalho e a pesquisa constitui-se de um estudo de caso exploratério, com abordagem
qualitativa. Para a coleta de dados utilizou-se de entrevistas com base em um roteiro
semiestruturado. Com a pesquisa foi possivel constatar beneficios quanto ao uso do
sistema, relacionadas ao impacto ambiental, ao custo-beneficio e ao aumento da
producdo. O sistema gera irrelevante degradacdo ao ambiente, demostra ser um excelente
investimento, haja visto a redugdo nos gastos e a possibilidade de expansao da producao.

Palavras-chave: Energias Renovaveis. Energia solar fotovoltaica. Assentamento Unido.

ABSTRACT

The Brazilian territory, as a whole, has a high radiation index and it is proven that the
Northeast is the region with the greatest solar energy capture, it is precisely in this region
where the largest number of people do not have accessible electricity because they live in
remote communities. conventional distribution. Photovoltaic Solar Energy is an adequate
and essential solution to the deficiency of electrification of these areas. The present article
aims to analyze the socioenvironmental impact and potential contribution of solar energy
in the supply of energy demand in a rural area of the city of Geminiano, from systems
installed for water pumping. It is worth mentioning that technical considerations of
operation of these systems were also contemplated in this study and the research is an
exploratory case study with a qualitative approach. For data collection, interviews were
used based on a semi-structured script. With the research, it was possible to verify benefits
regarding the use of the system, related to environmental impact, cost-benefit and
increased production. The system generates irrelevant degradation to the environment,
proving to be an excellent investment, since there has been a reduction in expenses and
the possibility of expansion of production.

Keywords: Renewable Energies. Photovoltaic solar energy. Settlement Union.



INTRODUCAO

A medida que a sociedade evolui, deve ajustar-se para o equilibrio e convivio entre
pessoas e meio ambiente, visto que, a preservacdo da natureza com uso adequado dos
recursos que este dispde é fator primordial para manutenc¢éo da vida. Entretanto, verifica-
se que por muitos anos a humanidade tem adotado praticas de uso indiscriminado desses
recursos naturais tendo como risco a extinc¢ao, além do desenvolvimento de uma série de
problemas ambientais.

Perante essa necessidade, tem-se buscado a utilizagdo de meios que causem menor
indice de degradagdo ao meio ambiente, e promovam o desenvolvimento sustentavel.
Uma das alternativas em torno desse tema, € a aplicacdo de métodos menos poluentes de
producdo de energia. As fontes de energias renovaveis tornaram-se formas de captacao
muito importantes, pois se referem a energias limpas e recuperaveis, que promovem
menor impacto ambiental, podendo destacar as formas de producéo: hidraulica, eolica,
biomassa e solar, onde as trés primeiras foram abordadas neste trabalho de forma sucinta,
concentrando-se no destaque para este estudo, a forma solar.

No Brasil, principalmente na regido Nordeste, ha um alto indice de radiacdo. A
tecnologia fotovoltaica para geracdo de energia através dos raios solares, vem surgindo
nessa regido sobretudo no campo, onde se torna dificil o acesso a rede publica de energia
elétrica, e por tratar-se de uma regido que sofre com os longos periodos de seca, muitas
familias se beneficiam dessa tecnologia para 0 bombeamento de agua.

Esse método de captacdo vem se tornando uma das principais expectativas para
solugéo dos problemas causados pelas demais formas de producgéo de energia, 0 sistema
fotovoltaico, gera energia limpa e renovavel possibilitando a producéo da prépria energia
e a ndo degradacdo do meio ambiente. No entanto, essa tecnologia ainda possui um
investimento considerado alto, principalmente para aqueles que mais a necessitam.

Conceitos relacionados ao desenvolvimento sustentivel e as energias renovaveis
tém sido discutidos por: Carvalho (2017), Simas e Pacca (2013), Aguilar, Oliveira e
Arcanjo (2012), Martins, Guarnieri e Pereira (2007), Pacheco (2006). Esses autores
explicam os aspectos gerais quanto a sustentabilidade e as energias renovaveis. A
disponibilidade e capacidade para producgéo de energia no Brasil. A contextualizacdo do
tema com as caracteristicas peculiares dos sistemas, que os diferenciam e apontando suas
principais vantagens e desvantagens também sdo discutidas. Barbosa, Jorcuvich, Telles,
(2014) e Lopes Janior (2005) complementam com especificacdes técnicas relacionadas
as tecnologias estudadas.

A partir do exposto, o presente trabalho levantou a seguinte problematica: Qual
0 impacto social, ambiental e econdmico para pessoas que utilizam da energia solar
fotovoltaica no bombeamento de agua? E formulou-se o objetivo geral: Analisar o
impacto socioambiental e o potencial de contribui¢do da energia solar no suprimento da
demanda energética no Assentamento Unido, a partir de sistemas instalados para
bombeamento de dgua. A pesquisa teve como objetivos especificos: (1) Identificar as
dificuldades enfrentadas por familias do Assentamento Unido para continuidade da
producéo no periodo de estiagem. (2) Citar impactos positivos e negativos quanto ao uso
do sistema de energia solar, para bombeamento de agua na regido. (3) Avaliar a
viabilidade do custo-beneficio na implantacédo do sistema.

O tema traz caracteristicas acerca de assuntos que estdo inclusos nos principais
debates da atualidade, sustentabilidade, crescimento da producdo agricola, continuidade
da vida no campo. Dessa forma a relevancia desta pesquisa contribui, diretamente, para
estudos e mudancas de estratégias que auxiliardo na fixagdo da populagdo em meio a zona
rural, possibilitando melhoria de vida e condi¢des de trabalho. A pesquisa também tem



como objetivo mostrar, melhores praticas com o meio ambiente tendo em vista que o
cenario atual necessita de estudos e de inser¢cdes do tema ambiental nos mais diferentes
ramos de trabalho e atividades em prol de um bem comum, buscando o crescimento e o
desenvolvimento sustentavel.

Nesse contexto, o presente trabalho vem abordar o uso do sistema fotovoltaico
para bombeamento de agua, implantado na comunidade Assentamento Unido, zona rural
da cidade de Geminiano-PI, onde busca-se justificar a aquisi¢do que pode ser considerada
alta, mas que trouxe melhorias para o cultivo de alimentos organicos e um progresso que
amplia a qualidade de vida e a renda dos moradores da regido. Por essa raz&o pode ser
considerado uma alternativa com 6timo custo-beneficio para a producdo e com impacto
positivo para meio ambiente.

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL;

A cada dia que a continuacao da vida dos seres humanos encontra-se dependente
de certas restricdes ambientais, referentes a capacidade de o meio ambiente atender as
necessidades basicas presentes e futuras, por essa razdo vem crescendo a discussao em
torno do tema sustentabilidade.

A Organizacéo das Nac6es Unidas (ONU) criou a Comissao Mundial para o Meio
Ambiente e o Desenvolvimento (CMMAD) e por meio dela busca medidas para superar
a crise ambiental, levantando discussfes relevantes sobre a protecdo ambiental e o
desenvolvimento sustentavel.

No Relatério Brundtland, elaborado pela CMMAD em 1987, o desenvolvimento
sustentavel ¢ conceituado como “[...] aquele que atende as necessidades do presente sem
comprometer a possibilidade de as geracdes futuras atenderem as suas proprias
necessidades”. (Apud WCED, 1987, p. 1) que o desenvolvimento sustentavel se refere a:
“[...] uma agenda global para a mudanga [...]”; “[...] novas normas de comportamento em
todos os niveis e no interesse de todos [...]”; “[...] € a0 mesmo tempo social e
ambientalmente sustentaveis [...]”. Entende-se que ndo apresenta uma solugdo simples
para salvar o meio ambiente da degradacdo e escassez, mas implica uma mudanga no
comportamento da humanidade.

Assim o tema sustentabilidade apresenta-se cada vez mais em evidéncia em todo
o0 mundo. Segundo Simas e Pacca(2013), esse fato decorre de intensas preocupacdes no
contexto ambiental, que se tornaram mais significativas com o passar dos anos, uma das
alternativas a essa problematica € a procura por métodos menos poluentes de producéo
de energia. O autor ainda aponta que as energias alternativas ou renovaveis vém sendo
empregadas desde o ano de 1970, quando como em consequéncia da crise do petréleo
diversos paises buscaram diminuir suas dependéncias dos combustiveis fosseis.

Dessa forma, as fontes de energias renovaveis tornaram-se formas de captacéao
muito importantes, pois se referem a energias limpas e recuperaveis, que promovem
menor impacto ambiental, podendo destacar-se as formas hidraulica, edlica, solar e
biomassa.

1.1 ENERGIAS RENOVAVEIS E NAO RENOVAVEIS;

Martins, Guarnieri e Pereira (2008) afirmam que a qualidade de vida esta
diretamente ligada ao consumo de energia, tornando-se, assim, um dos topicos mais
importantes da atualidade. Com a crescente preocupacdo da preservacdo do meio
ambiente, relacionada as mudancas climaticas e o esgotamento dos recursos naturais do
planeta, a busca pela diversidade da matriz elétrica*, mostra a necessidade de se utilizar

4 Matriz Elétrica: Geracdo total de energia elétrica de um pais ou regido, segmentada por fonte.



novos mecanismos de producdo de energia limpa e renovavel, associando o
desenvolvimento sustentavel e humano.

A finalidade politica mais urgente é encontrar meios de produzir e usar energia
evitando a degradacdo ambiental, preservando a integridade do ecossistema e apoiando o
progresso em dire¢cdo a um mundo justo e humano (INTERACADEMY COUNCIL,
2010).

O mundo possui uma matriz energética® composta, principalmente, por fontes ndo
renovaveis, como o carvao, petréleo e gas natural; Segundo o ministério de minas e
energia em 2016, a demanda total de energia no mundo foi de 81,9% de combustiveis
fosseis, equivalentes a 48 vezes a demanda brasileira, esta com apenas 55,1% de fdsseis.
A matriz mundial de geragdo elétrica de 2016 contou com 38,5% de carvdo mineral,
22,8% de gas, 4,0% de 6leo, 10,6% de urénio, 16,2% de hidraulica e 7,9% de outras ndo
especificadas. As fontes renovaveis somaram 24,1%, dos quais, 3,9 pontos percentuais
de edlica e 1,4 de solar.

FIG.1 - MATRIZ ENERGETICA X MATRIZ ELETRICA NO MUNDO.
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FIG.2 - MATRIZ ENERGETICA X MATRIZ ELETRICA NO BRASIL.
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Cerca de 60 % da energia elétrica consumida no Brasil € proveniente de fontes
hidraulicas (ABEEOLICA, 2016). A energia hidraulica decorre do aproveitamento da
agua, objetivando produzir eletricidade, é feita de maneira articulada, sendo formada
fundamentalmente pelo sistema de captacdo e aducdo da agua, em uma barragem atraves
do vertedouro ou pela casa de forca, sendo essa Ultima composta pela turbina hidréaulica,
um equipamento que sofre rotacédo pela acdo da agua gerando eletricidade. Apesar de ser
considerada uma fonte renovavel, a producdo de energia através de hidrelétricas causa
danos ao meio ambiente, como o alagamento de florestas, além do deslocamento de
centenas de desabrigados.

A energia edlica é gerada por intermédio da energia cinética, essa é produzida

5> Matriz Energética: Demanda total de energia de um pais ou regido, segmentada por fonte.



através do movimento das massas de ar (vento). As tecnologias que sao empregadas no
aproveitamento para producdo de energia edlica, se da mediante o uso de aero geradores
edlicos, cujo objetivo primordial é ampliar a captagdo do vento para geracdo de
eletricidade.

Tem-se configurado como uma importante opgcéo para compor a matriz energética
de varios territorios a nivel mundial. No Brasil, essa forma de energia vem se destacando
como uma solucdo primordial, no que se refere a procura por métodos alternativos de
producdo de energia na regidao Nordestina, além de ser abundante, renovavel, limpa e
acessivel a todas as regides (PACHECO, 2006).

A regido Nordeste é o grande destaque na producdo de energia edlica, tendo a
forca dos ventos como seu diferencial. Os investimentos nessa producdo estdo
transformando a vida de varias familias da regido, pois muitos dos complexos eolicos
vém sendo construidos em locais onde a distribui¢do de renda, a educagdo e a salde sdo
precérias, além da seca que prejudica o cultivo da agricultura e o desenvolvimento
pecuario. (CARVALHO, 2017).

Outro tipo de energia renovavel no ambito da matriz energética é a biomassa, vem
ganhando espaco pelo incremento de novas opgdes de exploracdo e utilizacdo. As
biomassas podem ser classificadas em “biomassas modernas” e “biomassas tradicionais”
(VICHI; MANSOR, 2009; DHILLON; WUEHLISCH, 2013).

As modernas incluem os biocombustiveis (etanol e biodiesel), provenientes do
bagaco de cana-de-agUcar, da madeira de reflorestamento e de outras fontes, contanto que
sejam empregadas de forma sustentavel e com uso de tecnologias eficientes e atuais. Ja
as biomassas tradicionais sdo aquelas que foram utilizadas de forma rastica,
frequentemente empregada para abastecer a classe residencial (aquecimento de ambientes
e alimentacdo) em comunidades isoladas. Podem-se destacar os residuos florestais, a
madeira de desflorestamento e os dejetos de animais (VICHI; MANSOR, 2009;
DHILLON; WUEHLISCH, 2013).

Dentre as energias renovaveis conhecidas, a energia solar € uma que merece
destaque, pela sua caracteristica de captar e aproveitar a energia oriunda do sol, conhecida
como radiacao solar.

De acordo Flérez (2010) a radiacdo solar é transmitida pelo sol, sob a forma de
energias eletromagnética, cerca 49% dessa energia equivale a radiacéo infravermelha que
tem pouca energia e s produz agitacdo térmica; aproximadamente 9% representa a
radiacdo ultra violeta possui menor comprimento de onda que a luz visivel e ndo pode ser
percebida pelas pessoas, essa € uma radiacdo energética e, portanto, capaz de provocar a
ruptura de certas ligacdes quimicas, levando a desorganizacdo das moléculas; A energia
é emitida como luz visivel ou radiacdo visivel, compde cerca de 42% da energia da
emitida pelo sol. A radiacdo visivel é a que contém a energia adequada para ser
aproveitada pelas células solares.

O indices de radiacdo solar no Brasil sdo 6timos, principalmente na regido
Nordeste (SAUER et al, 2006), com destaque para o estado da Bahia, onde a energia solar
ja é uma alternativa para cerca de 33 mil domicilios (PACHECO, 2006). Além das
grandes reservas de quartzo destinadas a producdo do silicio, aplicados na construgéo de
células solares. (AGUILAR; OLIIVEIRA; ARCANJO, 2012).

Esse tipo de energia pode ser utilizada diretamente no “aquecimento de ambientes,
aquecimento de agua e producdo de eletricidade, com possibilidade de reduzir em 70% o
consumo da energia convencional” (PACHECO, 2006 p. 5-6). Essa é uma tecnologia que
vem evoluindo cada vez mais, podendo hoje gerar eletricidade nos telhados de casas e
edificios, sendo possivel sua utilizagcdo direta ou integrada a rede elétrica (LUCON;
GOLDEMBERG, 2009).



ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA,;

A energia solar pode ser utilizada basicamente por dois tipos de processos o
térmico e o fotovoltaico. No primeiro a radiacdo é transformada em energia térmica, que
é utilizada no aquecimento da &gua e pode ser qualificada em baixa, média e alta
temperatura. Apesar de muito comum em prédios comerciais € em industrias, esse
processo vem ganhando espaco nas residéncias com a inclusdo compulséria dos
aquecedores solares na faixa de contratacbes do programa federal Minha Casa, Minha
Vida, dessa forma familias de baixa renda no pais obtiveram acesso ao aquecimento de
agua através da energia solar.

A transformacdo da radiacdo solar em energia térmica é feita através do processo
de absorc¢éo da luz por meio de painéis conhecidos como coletor solar térmico. O calor é
concentrado e direcionando em raios de forma a aquecerem um fluido, geralmente sodio
liqguido devido a sua elevada capacidade de aquecimento, com o aumento dessa
temperatura, o fluido ird gerar vapor que é conduzido por tubos isolados até chegar ao
depdsito de agua quente (reservatorio térmico).

Jé& a conversdo da energia fotovoltaica, da-se atraves de uma reagdo fotoquimica
que ocorre no interior dos painéis solares, diferente da térmica é uma tecnologia que
transforma luz solar em eletricidade.

O efeito fotovoltaico foi observado pela primeira vez em 1839 pelo fisico francés
Edmund Becquerel, onde notou-se o aparecimento de uma tenséo entre os eletrodos de
solucdo condutora, quando esta era iluminada pela luz solar (GARCIA, 1995). Segundo
o Centro de Referéncia para Energia Solar e Eélica (CRESESB) 2006, atualmente as
células fotovoltaicas sdo fabricadas, na sua grande maioria, usando o silicio (Si) e
podendo ser constituida de cristais monocristalinos, policristalinos ou de silicio amorfo.

Cada célula é composta por elétrons, quando a luz do sol chega até as placas, 0s
elétrons sdo liberados e se movimentam para a parte inferior da célula e assim criam uma
corrente elétrica continua que é convertida em corrente alternada, ou seja eletricidade. No
entanto, estas nao fazem o armazenamento da energia. A conversao é feita através de um
aparelho chamado inversor de frequéncia e 0 armazenamento é feito em baterias ou na
prépria rede de distribuicao.

FIG.3 - CONSTITUICAO DE UM PAINEL SOLAR.

CFELL

Fonte: Projeto FEUP 2014/2015 — Energia Solar.



Quando a luz solar atinge uma célula fotovoltaica, ela produz uma pequena
corrente elétrica. Essa corrente é recolhida por fios ligados a célula, e transferida para os
demais componentes do sistema, sendo assim, quanto mais celulas fotovoltaicas sdo
ligadas em série ou em paralelo, maior a corrente e tensdo produzidas (Pereira et al.,
2006).

2.1 ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA E SEUS SISTEMAS;

Em 1950, nos Estados Unidos surgiu a primeira iniciativa de pesquisa para
aplicacBes préticas da célula fotovoltaica de silicio, era usada para sistemas de
alimentacédo de satélites, vinte anos mais tarde com a crise energética que se propagava
mundialmente, surgiu a necessidade de aperfeicoar as formas de producgéo de energia.
Dessa forma a tecnologia fotovoltaica passou a ser estudada e utilizada para integrar 0s
sistemas de fornecimento.

A eletricidade solar fotovoltaica € considerada uma tecnologia energética
promissora. As células solares convertem diretamente a energia solar - a mais abundante
fonte de energia renovavel - em eletricidade. O processo de geracdo, executado por
dispositivos semicondutores, ndo tem partes mdveis, ndo produz cinzas nem outros
residuos e, por nédo liberar calor residual, ndo altera o equilibrio da biosfera. Como nao
envolve queima de combustiveis, evita por completo o efeito estufa (Braga, 2008).

Os sistemas fotovoltaicos sdo modulares, o aumento da poténcia pode ser
rapidamente adquirida pela simples adicdo de moédulos, formados por placas solares,
estrutura para sua ancoragem, cabeamentos, conectores e inversor. Estes podem ser
divididos em dois grandes grupos: sistemas isolados também conhecido como off-grid e
sistemas conectados a rede conhecidos como on-grid ou grid-tie.

Os sistemas off-grid sdo aqueles que ndo se integram a rede elétrica e geralmente
sdo utilizados em locais remotos ou onde o custo de acesso a rede é maior que o custo do
proprio sistema. Normalmente utilizam bateria para armazenar a energia (Fig.4).

FIG.4 - ILUSTRACAO DO SISTEMA OFF-GRID.
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Fonte: www.enelx.com.br.



Ja os sistemas on-grid sdo ligados diretamente na rede de distribuicdo da
companhia de energia da cidade (Fig.5). Neste caso ndo ha necessidade de
armazenamento, dessa forma toda energia que nédo é utilizada é enviada de volta a rede
elétrica. Em 2012, a ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica), determinou que
qualquer pessoa possa produzir e injetar eletricidade na rede, desde que a energia
produzida venha de fontes renovaveis.

FIG.5 - ILUSTRAGCAO DO SISTEMA ON-GRID.
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Fonte: www.enelx.com.br.

Os sistemas on-grid dispensam o uso de baterias e dos controladores de carga. O
inversor, além de converter a corrente continua em corrente alternada, vai sincronizar o
sistema com a rede publica, dando a possibilidade de utilizacdo da energia produzida em
outro ponto da rede.

J& os sistemas autbnomos ou off-grid sdo caracterizados por ndo dependerem da
rede elétrica. Geralmente sdo sustentados por baterias que servem como dispositivo de
armazenamento ou para uso local e especifico, fornecendo diretamente os aparelhos que
utilizardo a energia. E necesséario que o espaco de armazenamento das baterias seja o
suficiente para a demanda de abastecimento. Este recurso é bastante utilizado em locais
afastados que ndo possuem ligagdo com distribuidoras de energia.

ENERGIA SOLAR NO MUNDO

De acordo com a ANEEL (2012), com o passar dos tempos, muitos paises
comecaram a demandar a implantacdo da energia solar, comecando com Israel e
posteriormente a Espanha, no ano de 2006, que exigiu um percentual minimo de producgéo
de energia solar em novas edificagdes. Em 2007, a agdo foi acompanhada por paises como
india, Coréia do Sul, China e Alemanha, onde 0s taxas exigidas variam de 30% a 70%,
dependendo do clima, nivel de consumo e disponibilidade de outras fontes de energia.

O aproveitamento da energia solar, considerada abundante em algumas
localidades e inesgotavel na escala de tempo terrestre, vem se tornando uma das mais
promissoras opgBes para preencher a grande e crescente demanda energética mundial.

A eficiéncia energética consiste em diminuir perdas e acabar com desperdicios, 0
que é, atualmente, uma questdo crucial para a humanidade, pois as atuais fontes de energia
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disponiveis séo insustentaveis para os padrfes de uso atuais, de forma que a eficiéncia
energética crescente, pautada em fontes energéticas ditas renovaveis, pode contribuir com
a mitigagdo dos efeitos decorrentes do uso ‘“‘compulsivo” e “despreocupado”
historicamente empregado ao uso da energia pela sociedade desde o inicio da era
industrial (GELLER, 2003, p.299; GARCIA, 2008, p.186).

A radiacdo solar no ambito global possui variagdes em diferentes locais. Enquanto
uma superficie horizontal no sul da Europa Ocidental (sul da Franca) recebe em média,
por ano, uma radiacdo de 1600 kWh/m2 ou mais e no norte a energia varia entre 800 e
1200 kWh/m2, uma superficie no deserto do Saara recebe 2600 kWh/m?2 por ano,
praticamente o dobro da média europeia.

O Brasil é um dos paises de maior indice de radiacdo solar, principalmente no
Nordeste brasileiro. A regido é considerada um dos locais do mundo com maior poténcial
de energia solar. Na regido do semiérido esta o maior indice, com estimagGes de 200 a
250 W/m2 de poténcia continua, o que equivale de 1752 a 2190 kWh/m2 por ano de
radiacgdo incidente.

3.1 CARACTERISTICAS DA ENERGIA FOTOVOLTAICA NO BRASIL;

O Brasil possui um excelente recurso solar, os valores maximos de radiagao solar
no pais (Fig. 6) sdo observados em regides do estado do Nordeste (5,9 kWh m-2 ano-1),
é a regido de maior radiacdo solar, apresentando as melhores condicGes para o
aproveitamento fotovoltaico. Ha, durante todo o ano, condicdes climaticas que conferem
um regime estavel de baixa nebulosidade e alta incidéncia de radiacdo solar para essa
regido semiarida (PEREIRA et al., 2006).

Em particular, a regido Centro-Oeste do pais ocupa a segunda melhor regido do
pais quando se considera indice de radiacdo média global (5,7 kWh m-2 ano-1), e divide
0 posto de melhor regido quando se trata de radiacdo média global sob o plano inclinado.

FIG. 6 - RADIACAO GLOBAL MEDIA DAS REGIOES BRASILEIRAS.

Radiacao Global
Media
5.9 KWh/m*

A

g
g

15
oA

O -
¥ Radiacao Global
Media

Fonte: (PEREIRA et al., 2006)
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A baixa disponibilidade das tecnologias para sua conversdo em calor ou
eletricidade e os altos investimentos iniciais constituem, no entanto, limitagdes
importantes para seu aproveitamento. No que diz respeito ao ndmero de sistemas
(unidades) fotovoltaicas conectados a rede, percebe-se predominancia nas regides
Sudeste e Sul do pais (Fig. 7). Em alguns casos, porém, em particular no meio rural, se
atingem as condi¢cbes de viabilidade econdbmica para sua utilizacdo na producdo de
produtos agricolas, no bombeamento de agua e na geracdo de eletricidade em pequena
escala.

FIG. 7 - SITUAGCAO DO MERCADO FOTOVOLTAICO BRASILEIRO ATE 2016; NUMERO
DE SISTEMAS CONECTADOS A REDE POR ESTADO.
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Fonte ANEEL (2016) citado por SOLIENS (2017).

Apesar do enorme potencial, a insercdo da geracdo solar no Brasil ainda é
rudimentar, segundo a ANEEL em fevereiro de 2018 o correspondente é de
aproximadamente 1,2 GW - valor que representa menos de 1% da atual capacidade
instalada de geracdo elétrica do Brasil - sendo apenas 16,2% na modalidade de geracao
distribuida® e 83,8% em projetos na geracéo centralizada’, percentual esse que teve um
grande acréscimo em 2017 com a inauguracdo do Parque Nova Olinda na cidade de
Ribeira Piaui, considerada pela Enel® o maior parque solar em operacdo da América do
Sul, composto por cerca de 930 mil painéis solares em uma area de 690 hectares, o parque
tem 292 MW de capacidade instalada e é capaz de produzir mais de 600 GWh por ano,
energia suficiente para atender aproximadamente 300 mil lares.

BOMBEAMENTO FOTOVOLTAICO;

Milhdes de pessoas em todo 0 mundo vivem em areas rurais com acesso limitado
a agua e a eletricidade, ambos séo fatores de saude e de progresso para as comunidades,
principalmente aquelas situadas em locais remotos. Em muitas regibes do Brasil,
principalmente no Nordeste, populagfes inteiras vivem com uma grande caréncia de

6 Geracdo distribuida: pequenas fontes de geracdo de energia, o mais préximo possivel do consumidor

final.

76 ~ . ) ~ (e — C
eragdo centralizada: grandes fontes geradoras, sdo necessarias linhas de transmissdo e distribuicao

para que a energia chegue até o consumidor final.

8 Empresa multinacional, uma das principais organizacdes integradas nos mercados globais de energia e

gas.
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agua, impedindo seu desenvolvimento econémico e mantendo sua condi¢cdo de miséria
(ALVARENGA, 2001, apud DA SILVA, 2005). Dada as condicGes climaticas adversas
com concentracdo em um periodo curto ao longo do ano, a pratica da irrigacdo se torna
imprescindivel para o desenvolvimento da agricultura e da pecuaria. (ALMEIDA,
NETTO; MONTENEGRO; BRANCO, 2004)

Segundo Alvarenga (2001) o bombeamento de agua por sistemas fotovoltaicos é,
talvez, a mais nobre das aplicacdes da energia solar. E um dos fatores que facilitam a
sobrevivéncia do homem no campo, evitando seu deslocamento para as cidades com
todos os problemas decorrentes. Em época de seca, rios e corregos secam, as fontes de
agua ficam distantes e a populacao tem que pagar um valor alto para conseguir agua para
0 préprio consumo, muitas vezes agua de baixa qualidade. Uma caracteristica a favor do
uso dessa tecnologia refere-se a juncdo perfeita entre a necessidade de agua e a fonte
energetica.

Podem ser considerados dois meétodos para a instalacdo do sistema de
bombeamento: direto e indireto. No método direto o painel fornece energia diretamente
a bomba, permitindo o seu funcionamento continuado enquanto houver luz solar
acertando os painéis fotovoltaicos (BARBOSA, JORCUVICH, TELLES, 2014).

Os autores ainda apontam que para esse tipo de sistema o investimento para
implantacdo é menor, haja visto que o painel fotovoltaico liga-se diretamente & bomba,
abstraindo a incluséo de baterias e controladores de carga. Entretanto, a capacidade de
bombeamento estara sujeita a variacdo das condi¢des climaticas, a quantidade instantanea
de 4gua bombeada ira depender da posicdo do sol em relacdo as placas, a rotagdo do
bombeamento varia de acordo com o nivel de insolacdo naquele momento. A capacidade
maxima so ocorre durante o dia, entre as 10h e as 15h.

A dispensa do armazenamento da energia elétrica produzida pelos mddulos
fotovoltaicos é capaz de ser feita, porém, recomenda-se armazenar a &gua bombeada em
reservatorios para uma utilizacdo posterior em periodos noturnos ou de insola¢do nédo-
acentuada (Fig. 8). Dessa maneira, torna-se um sistema eficiente, de pouca necessidade
de manutencdo e que sana o problema de bombeamento de agua com um custo
relativamente baixo para produtores de médio ou grande porte (LOPES JUNIOR, 2005).

FIG. 8 - SISTEMA FOTOVOLTAICO DE BOMBEAMENTO PARA CONSUMO
HUMANO, ANIMAIS E IRRIGACAO.

Fonte: Adaptado de Valer Morales (2011)
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No método indireto h4 a adicdo de baterias ao sistema, 0 que permite que a energia
produzida pelo sistema seja armazenada para uso posterior, quando tiver insuficiéncia
solar (BARBOSA, JORCUVICH, TELLES, 2014).

Segundo o Escritdrio Técnico de Estudos Econdmicos do Nordeste (ETENEO) o
custo para implantacdo do sistema de bombeamento através da energia solar pode variar
entre R$ 3.000,00 até valores acima de R$ 15.000,00 dependendo da infraestrutura
necessaria para manter o po¢o em funcionamento e da quantidade de agua requisitada.

METODOLOGIA

A utilizacdo de energia solar por meio de sistemas fotovoltaicos, demostra-se
como uma excelente alternativa para combater problemas ambientais e para expandir o
desenvolvimento sustentavel. Com base nisso o0 presente trabalho busca analisar a
utilizacdo da energia solar no bombeamento de &agua para sobrevivéncia e
desenvolvimento de familias residentes no Assentamento Unido localizado na zona rural
de Geminiano.

A metodologia proposta consiste em um estudo exploratério, com abordagem
qualitativa. A pesquisa exploratoria, segundo Cervo e Bervian (2002) requer um
planejamento bastante flexivel para possibilitar a consideracdo dos mais diversos aspectos
de um problema ou situacdo. Silva (2003) salienta que a pesquisa exploratoria é realizada
em &rea na qual ha pouco conhecimento acumulado e sistematizado. De acordo com o
mesmo autor, tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com
0 escopo de torna-lo mais explicito ou a construir hipoteses.

No que se relaciona a abordagem qualitativa Gil (1999), afirma que a mesma
propicia o aprofundamento da investigagdo das questdes relacionadas ao fendmeno em
estudo e das suas relacdes, mediante a maxima valorizacdo do contato direto com a
situacdo estudada, buscando-se o que era comum, mas permanecendo, entretanto, aberta
para perceber a individualidade e os significados multiplos.

Em relacdo aos procedimentos técnicos de coleta de dados a referida pesquisa deu-
se através de entrevista, registros fotograficos e observacdo do ambiente em estudo. Nas
entrevistas utilizou-se de um roteiro semiestruturado previamente elaborado pelos
pesquisadores, a partir de indagacdes acerca dos impactos socioambientais gerados pela
implantacdo de sistemas fotovoltaicos para bombeamento de agua e demais questdes
relacionados aos objetivos da pesquisa.

Incumbe ressaltar que algumas limitagdes foram encontradas ao longo do
desenvolvimento da pesquisa, decorrente da dificuldade no levantamento de dados no
campo, considerando os recursos financeiros disponiveis para a coleta de dados. Também,
notou-se uma dificuldade para obtencdo das informacgdes necessarias, na conciliacdo do
tempo entre os pesquisadores e 0s moradores participantes.

Essa pesquisa utilizou-se da técnica de amostragem ndo probabilistica por
acessibilidade, onde (VERGARA, 2007 p.51) diz: longe de qualquer procedimento
estatistico, seleciona elementos pela facilidade de acesso a eles; e recomendacao, uma
vez que, quando a escolha dos sujeitos se da através de indicacdo entre as pessoas. Este
tipo de abordagem torna-se eficaz quando se observa as limitacGes de recursos humanos
e financeiros para a realizacdo da pesquisa. Portanto, esse roteiro foi destinado a 17
moradores, retirados de um universo de 48 que passam por dificuldades devido a
indisponibilidade de energia e &gua em suas propriedades. Tambeém a 3 funcionarios da
empresa responsavel pela instalacdo dos sistemas visitados. No quadro seguinte estéo
dispostos 0s sujeitos das pesquisas:
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QUADRO 1 -SUJEITOS DA PESQUISA.

Moradores que usam ha mais de 01 ano 11 M1a1ll
Moradores que usam ha menos de 01 ano 6 M12a1l7
Funcionarios 3 Fl1a3
TOTAL 20

Fonte: dados da pesquisa

Apds a realizacdo das entrevistas, foram visitadas as areas onde se encontram
instalado os sistemas fotovoltaicos e as propriedades onde se faz uso da agua adquirida
através desse tipo de bombeamento, a fim de realizar registros fotograficos e de conhecer
a estrutura do sistema e os beneficios produzidos.

CONTEXTO INSTITUCIONAL DA PESQUISA: ASSENTAMENTO UNIAO NA
CIDADE DE GEMINIANO-PI

O Assentamento Unido, esta localizada na zona rural da cidade de Geminiano,
municipio localizado na microrregido de Picos-Pl, a 329 Km de Teresina, compreende
uma area de aproximadamente 464,77 kmz

Com uma populacdo de 595 habitantes, 0 Assentamento Unido surgiu por meio
de programas governamentais, relacionado a instalacdo de novas propriedades agricolas,
como resultado de politicas publicas, objetivando uma redistribuicdo de terras menos
concentradora, cujos envolvidos sdo os trabalhadores rurais, sem-terra e aqueles com
pouca terra. Esse programa trata-se de um projeto de intervencdo com uma metodologia
de capacitacdo para o desenvolvimento local sustentavel.

ANALISE DE RESULTADOS

A pesquisa buscou analisar a utilizacdo da energia solar no bombeamento de agua
para sobrevivéncia e desenvolvimento de familias residentes no Assentamento Unido, foi
escolhido pelo fato de ser reconhecida como uma regido sofrida com a inexisténcia de
energia através da rede de distribuicdo convencional;

Foram realizadas visitas em propriedades com o sistema implantado e coletou-se
informacBes com a empresa fornecedora, com a finalidade de conhecer a tecnologia e o
impacto do projeto na localidade, bem como dos beneficios adquiridos ao
desenvolvimento sustentavel, econémico e social do municipio.

Adotando como base o referencial tedrico estudado sobre energias renovaveis e
0s conceitos de sustentabilidade, onde Simas e Pacca (2013) defendem a procura por
métodos menos poluentes de producdo de energia, como alternativa para diminuir as
dependéncias dos combustiveis fosseis, foi possivel compreender a eficiéncia do sistema
fotovoltaico na vida da populacdo do Assentamento Unido sem que haja maiores colisfes
ao meio ambiente.

Para uma melhor apreciacdo dos questionarios foram criadas algumas categorias
de andlise, baseando-se nos roteiros de entrevistas aplicados aos moradores do referido
assentamento:
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QUADRO 2 - CATEGORIAS DE ANALISES.

Categorias Descrigdo sumaria dos resultados ‘

Falta de recursos basicos para sobrevivéncia (Agua e energia);
Indisponibilidade de recursos
Obrigacéo de reducéo da producdo em periodo de estiagem.

Implantacdo do Sistema Alto investimento inicial;
Fotovoltaico (Custo-beneficio)
Falta de incentivo do governo.

Aumento da producéo (positivo);
Impactos Positivos e Negativos
Pouca necessidade de manuteng&o (positivo);

Desgaste minimo ao meio ambiente (positivo);

Fonte: dados da pesquisa.

7.1 INDISPONIBILIDADE DE RECURSOS

A regido vem sendo castigada pela seca nos ultimos anos, as chuvas ndo eram
suficientes para manter os reservatorios abastecidos no periodo de estiagem. Assim
alguns moradores se viram obrigados a comprar &gua em caminhd@es pipas, para consumo
e irrigacdo de suas plantas.

[...] antes eu pagava uma carrada de agua no carro pipa por semana que
custava 70,00, s6 assim dava para sobreviver. (M2)

Rapaz, tinha dia aqui que eu pegava a moto e se tacava la para Picos
atras de carro para trazer agua, se ndo morria tudo de sede, as plantas
0s bichos, s6 ndo morria a gente por que, tomava emprestado uma
garrafa com os parentes e os amigos la da beira [...]. (M8)

[...] a gente que mora aqui afastado comprava &gua o ano todo, e todo
ano aumenta, que as aguas das chuvas vao ficando cada vez mais
poucas, ai eles aproveitam. (M15)

A grande parte dos moradores sobrevivem da agricultura, alguns conseguiram a
aquisicdo de pocos para irrigacao, no entanto, outros além de sofrerem pela falta de agua,
também sofrem pela falta de energia, dificultando assim o uso do poco para irrigacdo de
seu plantio e para obtencdo de &gua para consumo proprio, o que reforca o que foi
mencionado por Martins, Guarnieri e Pereira (2008) quando afirmam que a qualidade de
vida esta diretamente ligada ao consumo de energia, tornando-se, assim um dos topicos
mais importantes da atualidade.

Alguns moradores se viam necessario a usar gerador de energia a combustivel.
Porém o custo para manter o gerador funcionando era alto, devido ao alto custo do
combustivel e a manutencdo, com isso o investimento no cultivo era limitado.

Meu objetivo era produzir no tempo da seca, porque aqui ndo tinha

energia pra puxar agua de um posso. E nesses periodos secos ndo tem
de onde tirar 4gua. (M2)
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O que a gente plantava sé dava para comer e vender um pouco. Nao
dava para plantar muito porque ndo tinha como aguar, terra tinha muita
faltava era agua (M7)

Tinha que manter 4gua para os bichos, além de plantar as verduras para
vender. Feijdo, arroz, milho s6 plantava no inverno quando chovia.
(M13)

A producédo era feita em uma pequena parte da terra, devido a limitagéo de
recursos e o alto investimento para manté-los era necessario limitar os investimentos no
plantio, plantar apenas o necessario para comer e um pouco para vender.

7.2 IMPLANTACAO DO SISTEMA FOTOVOLTAICO (CUSTO-BENEFICIO)

E notavel pontos em comum entre os entrevistados, quanto em rela¢do ao custo
do investimento para adquirir o sistema de energia solar. Todos afirmam que é um
investimento alto, o que acaba impossibilitando o acesso a demanda de alguns
consumidores com poder aquisitivo um pouco menor. Uma observagéo citada entre os
entrevistados é falta de incentivo do governo.

Como apresentado no referencial teérico, quanto aos niveis de radiacao no Brasil,
expostos por Pereira (2006), na disponibilizacdo 5,9 kWh no Nordeste e as grandes
reservas de silicio, material usado para construcdo de células solares mencionado por
Aguilar, Oliveira e Arcanjo (2012), o Brasil tem potencial para desenvolvimento da
energia solar acima de outras nagdes em que ja utilizam a tecnologia. No entanto, 0s
incentivos existentes no Pais, sdo insuficientes para torna-la vidvel, ha ainda alguns
obstaculos institucionais e tributarios que atrapalham no desenvolvimento dessa fonte de
energia, por exemplo, o prazo de maturacao do investimento é um obstaculo. Embora, no
médio prazo, a reducdo na despesa com energia elétrica supere o investimento inicial,
obter 0s recursos para promover a instalacdo dos equipamentos é um limitador para boa
parte dos brasileiros. Ou seja, ndo basta que a cotacdo da distribuidora justifique o
investimento pelo consumidor; é necessario financiamento em condicgdes favoraveis.

A Empresa de Pesquisa Energética (EPE), afirma em seu plano decenal de
expansdo de energia 2026, e destaca ainda como um dos principais fatores para o avanco
desse mercado, as isen¢des tributarias sobre a energia compensada pela unidade
consumidora, legitimadas na alteracdo da REN 482/2012, onde isenta do Imposto sobre
Circulacdo de Mercadorias e Servicos (ICMS) as operacBGes envolvendo projetos a
destinados a geracdo de energia elétrica por meio de painéis solares.

O Convénio ICMS n° 6, de 2015, autorizou estados a conceder isen¢do do ICMS
incidente sobre a energia elétrica fornecida pela distribuidora a unidade consumidora, na
quantidade correspondente a soma da energia elétrica injetada na rede de distribuicéo pela
mesma unidade consumidora, ou seja, sobre o consumo liquido da unidade consumidora
e ndo do consumo bruto conforme havia estabelecido anteriormente no Convénio de
2013, o que aumentava indevidamente a arrecadacdo de ICMS dos estados, conforme
PSR (2013).

Desde entdo, 22 estados, ficando de fora Amazonas, Espirito Santos, Parana e
Santa Catarina, os demais estabeleceram a legislacdo no sentido de aplicar as aliquotas
de ICMS apenas no consumo liquido das unidades consumidoras. No entanto ndo abrange
todos os equipamentos utilizados pela geracdo solar, como por exemplo inversores e
medidores. Dessa forma, a desequilibrada e injusta tributagdo sobre a energia solar,
caracteriza-se ainda como um dos grandes desafios. Os tributos que incidem sobre os
equipamentos e insumos produtivos sdo muito elevados. Isso faz com que a energia solar
fotovoltaica chegue a populacéo a um preco mais elevado do que poderia chegar.
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Em entrevista aos funcionarios da empresa pode-se notar, uma concordancia com
0 apresentado anteriormente em relacdo a procura e instalacdo do sistema, € possivel
observar que mesmo a procura sendo feita a propor¢do de instalacdo € baixissima, o que
segundo eles se deve ao investimento inicial no sistema, 0 que muitos usuarios ndo estao
dispostos a fazer.
[...] pagamos imposto altissimo para que esse produto chegue até o
nordeste 0 que acaba encarecendo o projeto, fazendo com que muitos
ndo saiam do papel. O cliente vem, faz 0 orcamento, ndo tem esse valor
disponivel e acaba desistindo. (F2)

[...] acho que deveria ter mais incentivo por parte do governo para a
populacdo de baixa renda, a gente até fecha muito projeto mais a
maioria é para quem tem muito dinheiro, cerca de 80% é s6 para que
tem dinheiro. (F1)

[...] Nossa maior dificuldade ainda é na aprovacéo de financiamentos,
dificilmente alguém tem o valor para a compra a vista e como falei a
populacéo de baixa renda que sdo 0s que mais precisam, ndo conseguem
aprovacdo de financiamento no banco. (F1)

[...] a Unica questdo seria se tivesse mais acesso a um credito para o
produtor ter o sistema, mas ndo algo do sistema. (M1)

Eu tentei fazer o empréstimo no banco mais ndo deu certo. Ai vendi uns
bens pra poder comprar. E eu ndo me arrependo. (M5)

E perceptivel nas afirmacdes dos entrevistados que a grande maioria das
instalacbes é destinada quem estd em um nivel aquisitivo mais elevado, levantando
novamente a questdo de que ainda o sistema nao pode ser utilizado pela maioria da
populacdo. Com o depoimento dos funcionarios 1 e 2 e dos moradores 1 e 5, fortalece
ainda mais a ideia de que existe uma necessidade de melhoria quanto as aprovacdes de
credito para esta modalidade de financiamento.

Ainda assim, outro ponto comum encontrado entre os envolvidos foi o beneficio
que o uso de um sistema de aproveitamento das energias renovaveis possibilita, tanto em
relacdo a economia quanto a sustentabilidade.

No meu ponto de vista, eu acho que valeu apena sim o investimento
porque a gente esta se tratando a principio de energia renovavel, e aqui
ela ndo agride o ambiente, certo que existe uma agressdo s6 que muito
pouca em relacéo aos fosseis ou a rede hidrelétrica que seria necessario
para mover uma bomba, entdo questao do custo beneficio € muito viavel
porque a partir de trés anos estarei produzindo sem nenhum custo
adicional, e a gente entdo, que mora numa regido que tem muito sol,
entdo ndo vou me preocupar, além disso terei 25 anos de utilizacao
desse equipamento. (M1)

J& sim, em poucos meses consegui produzir o bastante para pagar o
sistema e ndo faltar nada em casa. (M4)

Valeu sim, vendi umas cabega de gado e o carrinho que tinha e ja paguei
0 sistema e ndo gasto mais nada para manter. Agora é s6 trabalhar e
produzir pra comprar outro carro. (M5)
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Comparando gastos de um gerador a combustivel com o sistema de bombeamento
fotovoltaico, podemos observar que o custo inicial da energia solar € mais alto, no entanto,
durante a vida util do sistema de bombeamento solar, os custos sdo0 menores com trocas
de pecas e manutenc@es. No que diz respeito ao combustivel, o gerador consome diesel,
que possui um alto custo para abastecimento diario além de serem emissores de didxido
de carbono, enquanto os painéis solares funcionam a base de radiacao solar, matéria prima
gratuita fornecida pelo sol.

Os sistemas utilizados pela comunidade sdo os off-grid e ndo fazem o
armazenamento da energia, dessa forma provocam a necessidade do uso de reservatorios
onde guardam a agua para usar depois, a noite por exemplo quando ndo é possivel a
producdo da energia. O que reforcga a ideia de Lopes Junior (2005) onde menciona que a
dispensa do armazenamento da energia elétrica produzida pelos médulos fotovoltaicos é
capaz de ser feita e recomenda armazenar a &gua bombeada em reservatorios para uma
utilizacdo posterior. Percebe-se que vantagem por esse tipo de sistema é pelo seu baixo
custo em relacdo aos conectados a redes ou mesmo os ligados a baterias - 0os moradores
teriam que arcar com a adicdo desses equipamentos - também pela baixa necessidade de
manutengdo, mantendo concordancia com o mesmo autor onde o mesmo elucida que esse
tipo de sistema torna-se eficiente, de pouca necessidade de manutencdo e que sana o
problema de bombeamento de 4&gua com um custo relativamente baixo para produtores
de médio e grande porte.

Os entrevistados demostraram-se contentes com o funcionamento do sistema
fotovoltaico, devido ao aumento na producdo e a economia que é representada pela
extin¢do da necessidade da compra de &gua e a reducdo de consumo de diesel para o
bombeamento.

7.3 IMPACTOS POSITIVOS E NEGATIVOS

O sistema € visto pelos entrevistados como de facil utilizacdo, apresentando
minima ou nenhuma manutencdo, o que repassa confianca, uma das principais
caracteristicas buscadas pelos clientes.

Nunca quebrou nada, o sistema tem 25 anos de garantia com 80% de
eficiéncia nesse periodo. (M1)

[...] até agora o sistema ndo me deu nenhum problema, o Unico ponto
trabalhoso é a cada 15 dias eu passar um paninho limpando as placas.
(M1)

Tem durabilidade de mais ou menos 25 anos, e até agora ndo foi
necessario repor nenhuma peca e nenhum equipamento. (M7)

Meu filho, até agora esta funcionando bom danado, ndo precisei
consertar nada. Eles falam que dura mais de 20 anos, que era pra gente
sO deixar os aparelhos limpos, que ndo ia ter problema, ai todo dia a
gente passa um paninho e ta resolvido. (M17)

Repassamos uma garantia de 25 anos, e dificilmente temos problemas
com isso, mais ndo significa que deve abandonar o sistema durante todo
esse tempo é preciso manter uma manutencdo preventiva, tanto pelo
usuario como pela empresa, 0 usuario tem que ter o cuidado de manter
as placas limpas e os equipamentos protegidos da &gua, nés oferecemos
manutencdo completa de ano em ano. [...] o valor da manutencédo é com
base em orgcamento, precisamos levar em consideragdo alguns fatores,
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por exemplo, a distancia, a quantidade de projetos que vai ser feita a
manutencdo naquela regido, enfim, e mais alguma dificuldade que a
empresa possa vir a ter. (F2)

O Unico problema que pode ter é o cliente ficar mudando de um lado
para o outro sem saber, pode ligar alguma coisa errada e danificar o
equipamento. Se ndo for isso ndo da problema néo. (F1)

A respeito da manutencdo, foi citado pelos funcionarios uma necessidade de
manutengéo preventiva anual, para que se mantenha o bom funcionamento dos mesmos,
entre os usuarios entrevistados ndo houve ainda ocorréncia de problema com o sistema,
mesmo aqueles que ja usam a mais de 01 (um) ano, afirmam que a Unica coisa a ser feita
€ manter a limpeza nos equipamentos, 0 que indica que um possivel problema so
acontecerda se for por problema na instalacdo ou por uso inapropriado ou descuidado do
sistema.

Um segundo ponto positivo bastante apontado pelos entrevistados, foi em relacéo
a fonte, o fato da energia ser gerada através da captacao de raios solares, matéria prima
em abundancia na regido, faz com que o gasto para o plantio seja baixo, proporcionando
um aumento na producdo e uma lucratividade maior para os moradores que utilizam esse
sistema. A geracgéo de eletricidade a partir da energia solar fotovoltaica tem-se mostrado
convidativa, seja por constituir o aproveitamento de uma fonte renovavel, seja por ndo
apresentar a intensidade nos impactos ambientais.

O meu objetivo era ter de maneira facil produgdo durante o periodo de
estiagem sem ter muito custo e sem ter inseguranga no sistema, e eu
percebi que a energia fotovoltaica era a opgdo exata, até porque onde
eu moro ndo tenho energia elétrica, eu usava um gerador a 6leo, mais o
preco do combustivel estd muito caro para manter e ele vivia quebrando
e comendo pegas. (M1)

Agora eu posso aumentar meu rebanho dando agua e capim para meu
gado, além de plantar milho, feijdo, melancia isso o0 ano todo, coisa que
s6 dava antes no inverno. (M6)

Pontos positivos que agora consigo puxar a dgua necessaria para minha
producdo da até para aumentar mais, d4 para plantar coentro, tomate,
melancia. Eu ndo vejo nenhum ponto negativo n&o, sé positivo. E s6
coisa boa. (M2)

[...] antes quando era o motor a diesel, era um trabalho danado o bicho
velho vivia quebrando e ndo dava conta, era uma fumaga danada,
guando vazava 6leo, matava a planta. (M2)

Como impacto socioambiental pode-se entender qualquer agdo que possa
provocar alteracfes das caracteristicas do sistema ambiental ou social, seja esta fisica,
quimica, bioldgica ou econdmica. Responsabilidade socioambiental ocorre quando todos
sdo responsaveis pela preservacdo ambiental: governos, empresas e cada cidadao. Quando
as atuacodes destas tenham como um dos principais objetivos a sustentabilidade.

Os impactos ambientais gerados estdo estreitamente relacionados a sua
localizacdo, as caracteristicas fisico-climaticas do local de implantacdo e as
caracteristicas dos ecossistemas locais, 0 que 0 nos projetos estudados ndo teve grandes
alteracfes. Os impactos negativos se resumem sobre o meio fisico a degradagdo de uma
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pequena area afetada como a terraplenagem e retirada e soterramento da cobertura
vegetal. Contudo, sob uma analise generalizada, os impactos negativos apresentados na
implantacdo dos sistemas fotovoltaicos séo bastante reduzidos quando comparados com
0S impactos positivos e as vantagens de sua implantacéo.

FIG. 9 - PLACAS FOTOVOLTAICOS EM SISTEMA DE BOMBEAMENTO DE AGUA (FEITO
RETIRADA E SOTERRAMENTO DA COBERTURA VEGETAL).

X s - §

e

Fonte: Pesquisa (2018).

FIG. 10 - PLACAS FOTOVOLTAICOS EM SISTEMA DE BOMBEAMENTO DE AGUA
(FEITO RETIRADA E SOTERRAMENTO DA COBERTURA VEGETAL).

Fonte: Pesquisa (218).
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FIG. 11 - PLACAS FOTOVOLTAICOS EM SISTEMA DE BOMBEAMENTO DE AGUA
(DEGRADACAO DO SOLO).

*

Fonte: Pesquisa (201).

FIG. 12 - POCO BOMBEADO COM SISTEMA DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICO.

Fonte: Pesquisa (2018).

Entre os usuarios a utilizacdo do sistema tem sido bem vista, j& que todos
ressaltaram que recomendariam e utilizariam o sistema novamente em outra propriedade
e se mostraram satisfeitos.
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Estou satisfeito com o sistema e para muitos da comunidade que ainda
ndo tem eu recomendo, pois, a producdo tende a crescer. (M16)

Estou sim, recomendo para todos 0s que precisam pagar carro pipa para
manter sua producdo. (M5)

Sim muito satisfeito, eu ja recomendei para meus irmaos, para 0s
amigos, eu tenho um primo la de Oeiras e recomendei a ele também,
todo mundo que chega aqui para ver eu recomendo. (M3)

Estou sim e recomendo para as pessoas que moram em localidades e
que vive da roca. Pois nossa produgdo aumento muito depois da
instalacdo do sistema. (M12)

Na visdo de cada um dos entrevistados foi possivel distinguir claramente o
interesse de cada um. Os moradores pretendendo aumentar a sua produgdo ao mesmo
tempo que reduzem os custos, também uma esperanca de fugir da dependéncia de compra
de agua para o plantio e sobrevivéncia. Os funcionarios visando o lucro através do
aumento nas vendas do seu produto e ambos buscando um diferencial, como uma
alternativa para a reducdo do consumo de energia elétrica e uma forma de diminuir
possiveis impactos ambientais causados por outros meios de obtencéo de energia, também
assim buscando uma alternativa sustentavel.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo de pesquisa analisar o impacto social, ambiental e
econdmico para as pessoas que necessitam da energia solar fotovoltaica no bombeamento
de &gua para sua producdo e consumo. No decorrer da pesquisa é perceptivel as
dificuldades enfrentadas por parte dos moradores do Assentamento Unido, por
indisponibilidade de recursos basicos de sobrevivéncia. O acesso a energia e a agua é um
fator importante e indispensavel para o desenvolvimento humano.

Com base no primeiro objetivo especifico pode se afirmar que esta
indisponibilidade de recursos desaceleram o crescimento econdémico das zonas rurais, a
escassez de agua reduz a capacidade de producdo dos campos, 0 custo para cultivo e a
criacdo no periodo de estiagem se torna alto, inviabilizando o investimento na producéo
onde a precisdo de reducéo sobressai a de crescimento. Nas regides rurais, as formas de
geracdo, transmissao e distribuicdo convencionais sdo muitas vezes inviaveis por razdes
econdmicas, técnicas e ambientais.

Sabendo que o abastecimento de dgua esta diretamente relacionado com o acesso
a energia, foi observado que as formas de geracdo autbnoma podem contribuir
significativamente para a solucdo deste problema em muitos casos. O bombeamento
fotovoltaico ja é uma realidade e se destaca como excelente opgdo para sanar essas
dificuldades.

Em resposta ao segundo objetivo especifico nota-se que dentre as varias
aplicacdes, a energia solar € uma das mais interessantes no ponto de vista econdmico,
técnico, ambiental ou humanitario. Como vimos o Brasil apresenta varias condi¢Ges que
favorecem a adocdo desse sistema e tem um grande potencial de utilizagdo, no entanto
ainda existem barreiras que impossibilitam o crescimento dessa tecnologia. Tem como
principal desafio a reducéo do preco e a acessibilidade a pessoas de baixa renda. Para
tanto, se faz necessario melhorias em politicas de crédito e uma maior participacdo do
estado e das instituicdes afins as atividades agricolas e de desenvolvimento rural.

E importante garantir o aumento da renda dos produtores rurais, nos casos
estudados mostraram diversos beneficios nas economias dos moradores, como
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consequéncia do aumento da producdo por hectares e do tamanho da &rea de cultivo, a
diversificacdo de culturas e a mudanca de producdo para produtos de melhor valor no
mercado, a reducdo do custo e do tempo necessario para bombear agua entre outros
fatores.

No terceiro objetivo especifico é oportuno mencionar que as experiéncias de
implementacdo desta tecnologia na regido estdo gerando resultados positivos, pode-se
afirmar que apresentam uma enorme potencialidade de uso, apesar das dificuldades
enfrentadas como o custo para investimento inicial, em suas expectativas de retorno no
aumento da producéo o tornam viavel. Além disso os sistemas fotovoltaicos de irrigagdo
mostraram que a tecnologia apresenta bom desempenho, simplicidade de uso e
compatibilidade com as técnicas agricolas locais. A anélise dos casos apresentados mostra
que a pouca ou nenhuma necessidade de reposi¢do e manutencédo, transmite confianca e
sensacdo de conforto aos usuarios em relacdo ao custo para se manter funcionando o
sistema.

No decorrer do trabalho foram identificadas outras linhas de pesquisas que
poderiam ampliar e complementar o presente trabalho, dentre elas: (1) Impacto
econdmico a familias que utilizam o sistema fotovoltaico hd mais de 5 anos; (2) Avaliar
0 aproveitamento térmico da energia solar em Picos; (3) Impactos com a instalacdo do
Parque Nova Olinda na cidade de Ribeira Piaui; (4) Analisar o uso do sistema fotovoltaico
na oxigenacdo de peixes em criatorios na barragem de Bocaina-Pl;

Contudo, apesar da eficiéncia e da confiabilidade, é importante que haja uma
consciéncia das pessoas para que o consumo de agua seja feito de forma racional, evitando
desperdicio.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAU{
CAMPUS SENADOR HELVIDIO NUNES DE BARROS
CURSO DE BACHARELADO EM ADMINISTRACAO Nz

PROJETO ELABORADO DE TCC II .

= UFPI =

APENDICE A - ROTEIRO | - DESTINADO AOS USUARIOS;

1) DADOS PESSOAIS;
a) Nome?
b) Idade?
¢) Escolaridade?
d) Qual a sua profissdo?
e) Quantas pessoas fazem parte da sua familia?

2) DADOS DA PROPRIEDADE (abrangéncia da utilizacdo do sistema);

a) Endereco?

b) Area aproximada?

¢) Quais os tipos de atividades desenvolvidas?

d) Quantas pessoas usam normalmente as propriedades?

e) Quais as formas de energia sdo utilizadas na sua propriedade?

f) Em quais atividades desenvolvidas na sua propriedade é usada a fonte de energia
renovavel?

3) DADOS DA RESIDENCIA (utilizacdo do sistema);
a) Endereco?
b) Area aproximada? Ndmero de cémodos?
c) Quantas pessoas usam normalmente a residéncia?
d) Quais as formas de energia sdo utilizadas na sua residéncia?
e) Em quais areas da residéncia é usada a fonte de energia renovavel?

4) SOBRE O SISTEMA DE ENERGIA;

a) Ha quanto tempo estd em funcionamento o sistema de energia renovavel?

b) Propriedade:

¢) Residéncia:

d) Quanto foi gasto aproximadamente no investimento da implantacdo da energia
renovavel na sua residéncia? (Quanto o Sr. gastou para colocar o sistema?)

e) Qual a durabilidade aproximada do sistema de energia renovavel utilizado? (Nesse
periodo em que estd utilizando, ja houve reposicdo de alguma peca por mal
funcionamento, ou por ter quebrado?)

f) Do ponto de vista econdmico (dinheiro), o sistema implantado ja “se pagou”, valeu o
investimento?

g) Ja conhecia essa tecnologia anteriormente? De que forma vocé ficou sabendo sobre
as energias renovaveis? Quem tomou a iniciativa de utilizagdo?

5) SOBRE EXPECTATIVAS E SATISFACAO;
a) Quais seus objetivos ao adquirir um sistema de energia renovavel?
b) Atendeu as suas expectativas?
¢) Quais pontos positivos e negativos?
d) Quando vocé foi instalar o sistema, Ihe foi dado algum tipo de informagéo sobre
manutencao, riscos e durabilidade?
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e) O sistema ja apresentou falhas alguma vez?

f) Acha que deveria ser melhorado? Em que por exemplo?

g) Quanto a instalacdo e manutencdo, teve ou tem algum problema?

h) Esta satisfeito com o sistema? E recomendaria a outras pessoas?

i) Fale uma nota de 0 a 10 a respeito de sua satisfacdo quanto custo beneficio? (Gasto
instalacdo x economia).

j) Fale umanotade 0a 10 arespeito de sua satisfacdo quanto a sua economia de energia?
(Atendendo as expectativas?).
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PROJETO ELABORADO DE TCC | —

101

APENDICE B - ROTEIRO | - DESTINADO A EMPRESA FORNECEDORA DO
SISTEMA;

1) DADOS;
a) Nome da empresa?
b) Tempo de mercado?
¢) Nome do entrevistado?
d) Cargo que ocupa?
e) Formacdo profissional?

2) SOBRE PRODUTOS E SERVICOS OFERECIDOS;

a) Quais formas de energias renovaveis disponibilizam a seus clientes?

b) Qual a mais procurada e por qué?

¢) Quando um cliente vem até vocés, recomendam a eles um determinado tipo de
energia? Qual é o critério de recomendacdo?

d) Quando o cliente procura por um sistema, ele na maioria das vezes ja tem alguma
noc¢do sobre o que esta procurando?

e) Vocés mesmo sdo responsaveis pelo projeto possui engenheiro ou arquiteto na
empresa para a aprovagao ou é um servico terceirizado?

f) Em sua prépria residéncia, tem algum sistema instalado? Se sim, como € sua
experiéncia e satisfacdo como usuario? Se ndo, por que ndo faz uso de seu proprio
produto?

3) SOBRE PRECAUCOES TOMADAS PELA EMPRESA;

a) E explicado ao cliente as restricdes, problemas que pode apresentar o sistema por
ocasido da sua venda ou instalacdo?

b) Quais principais fatores que influenciam na decis@o de implantar ou ndo um sistema?
(Ex. custo, instabilidade, etc.). Vocé acha que se o sistema pudesse ser oferecido a um
custo mais baixo, teria uma maior procura?

¢) Quais sdo as dificuldades que a empresa aponta para a ocupacao destes sistemas?

d) Curso de treinamento e capacitacdo de sua equipe sdo realizados? Por iniciativa
propria da empresa ou pelos fabricantes?

4) SOBRE A VENDA;

a) Para instalar os equipamentos necessarios para a producdo de energia, além do
consumo de kilowatt (kW), o que mais considerado para escolha do projeto adequado?

b) Aproximadamente, hoje qual é valor para a instalagdo de um sistema em uma
residéncia familiar com 4 habitantes? (Média de moradores em domicilios
particulares permanentes (Pessoas), no Nordeste).

c) Existem variaces de valores para um mesmo sistema? Quais e 0 que é levado em
consideracdo para essa variacao de valores?

d) Aproximadamente quantos sistemas sao instalados por vocés mensalmente?

e) Aresolucdo (482) langada pela ANEEL em 2012 que ampara a utilizagdo das energias
renovaveis, acreditam que com isso tenha crescido a procura e gque possa Vir a
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5)

6)

f)

aumentar ainda mais, e com isso uma diminui¢do no valor do sistema?
Na sua opinido, o que pode ser feito para somar ainda mais a procura e utilizacdo das
fontes alternativas?

SOBRE A GARANTIA DO PRODUTO E SERVICO;

a)

b)

c)
d)

€)
f)

9)
h)

O que se é necessario para ter um bom funcionamento e um bom aproveitamento dos
sistemas instalados pela sua empresa?

E realizada ou deve ser realizada uma manutencéo preventiva?

Se sim, a manutencéo é realizada pelo usuario ou pela empresa?

Aproximadamente de quanto em quanto tempo?

Qual a vida atil das principais pegas?

Mensalmente, qual o nimero aproximado de manutencao dada pela empresa?

Os sistemas em que realizaram a manutencdo estava com defeito ou foi apenas de
rotina?

Possui problemas no pds venda com clientes? Tem conhecimento de clientes que
desistiram o sistema apds instalado? (Se sim, qual a 0 % e por que desistiram)

SOBRE SATISFAGAO DO CLIENTE;

a)
b)

c)
d)

e)

Ja tiveram reclamacdes, apresentadas pelos clientes de que o sistema ndo estar
atendendo as expectativas?

Nota de 0 a 10, qual nivel de satisfacdo dos clientes atendidos pela empresa, quanto
ao sistema que utilizam?

Nota de 0 a 10, quanto sua perspectiva de crescimento futuro da empresa neste ramo?
Nota de 0 a 10, quanto ao custo beneficio que vocé acredita estar proporcionando com
este sistema?

Em relacdo aos cliente que possam estar descontente com o sistema instalado, por
qual motivo a empresa acredita que seja o real motivo desse descontentamento? (N&o
conhece o seu funcionamento, ndo obteve a economia almejada em fun¢éo do custo,
né@o consegue obter o melhor rendimento e aproveitamento, etc.)
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