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“De tudo ficaram trés coisas:

A certeza de que estamos sempre
comecando;

A certeza de que é preciso continuar,
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interrompidos antes de terminar.

Portanto, devemos fazer:

Da interrupgdo um caminho novo
Da queda um passo de danca
Do medo, uma escada

Do sonho, uma ponte

Da procura... Um encontro”

Fernando Pessoa



RESUMO

Propor projetos que visam a viabilidade econémica, ambiental e socioeconémico, da
implantacdo de um sistema de energia sustentavel como forma de alternativa de
energia, em atendimento as areas onde se encontram comunidades rurais isoladas,
pequenos agricultores. O meio rural é favoravel para as fontes renovaveis de energia,
em funcéo da disponibilidade de recursos, dos beneficios a atividade econdémica local,
e dos altos custos via extensdo da rede elétrica. Nesta busca por fontes alternativas
o Brasil apresenta grande diferencial a outros paises, devido a sua imensa
biodiversidade e o seu alto indice de potencial de irradiacdo solar em seu territorio,
tornando possivel e viavel tais projetos relacionados a fontes de energia renovavel,
no qual precisam ser mais estudadas e implementadas em regifes isoladas e carentes
de acesso a esta tecnologia.

Neste sentido este trabalho faz a apresentacdo das principais fontes renovaveis
disponiveis no Brasil e na regido da comunidade estudada, com intuito de propor a

melhor hipétese que possa atender a comunidade rural escolhida.

Palavras-chave: viabilidade econdmica, energias sustentaveis, fontes renovaveis.



ABSTRACT

Propose projects that aim at the economic, environmental and socioeconomic viability
of the implantation of a sustainable energy system as a form of alternative energy, in
the areas where isolated rural communities, small farmers are located. The rural
environment is favorable for renewable energy sources, due to the availability of
resources, the benefits to the local economic activity, and the high costs through the
extension of the electricity network. In this search for alternative sources, Brazil
presents a great differential to other countries, due to its immense biodiversity and its
high potential of solar irradiation in its territory, making possible and feasible such
projects related to renewable energy sources, in which they need to be more studied

and implemented in isolated regions and lacking access to this technology.

In this sense, this paper presents the main renewable sources available in Brazil and
in the region of the studied community, in order to propose the best hypothesis that

can serve the chosen rural community.

Keywords: economic viability, sustainable energy, renewable sources.
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1 INTRODUCAO

Fatores como a crescente preocupacdo mundial com a preservagao do meio ambiente
e a necessidade de utilizacdo de fontes renovaveis de energia, aliados ao aumento
consideravel da demanda energética e ao risco de reducao da oferta de combustiveis
convencionais vem estimulando o desenvolvimento de importantes pesquisas e
tecnologias sobre fontes alternativas de energia, sobretudo pela comunidade
cientifica. Fontes que sejam menos poluentes, com potencial de renovacgéo e, de
baixos impactos para o meio ambiente, como a energia solar por exemplo. Sendo
assim, as tecnologias voltadas para a producédo desse tipo de energia estdo em
permanente desenvolvimento, e ja demonstram eficiéncia em diversos
empreendimentos e situacdes cotidianas. Os resultados positivos alcancados e a
possibilidade de redugcdo dos custos das tecnologias de geragdo, indicam uma

tendéncia de maior insercao da energia solar na matriz energética mundial e brasileira.

O Brasil € um pais em desenvolvimento que ainda carece de mudancas para
que seu progresso, de fato, seja continuo e sustentavel. Sendo assim, um item
necessario é ter um sistema de geracao de energia elétrica capaz de acompanhar o
desenvolvimento e suprir suas necessidades. Aqui no pais, no entanto, o consumo de
energia elétrica estd sempre demandando maior disponibilidade de recursos
necessarios ao governo, as empresas e a sociedade. Na geracao de energia, cada
modelo exige caracteristicas especificas que influenciam no custo de producao, e
como consequéncia, no valor final do servigo ao usuario/consumidor. Os valores das
tarifas variam no pais e sé@o aplicadas conforme o volume de servigo oferecido para
cada organizacado, levando-se em consideracdo o tipo de eletricidade (hidraulica,
biomassa, termoelétricas, etc.), também as quantidades de linhas de transmissao
instalada, além de outras condi¢des que contribuem para o0 aumento ou diminuicdo no

custo final desta geracéao.
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2 OBJETIVOS

Analisar a viabilidade econémica, ambiental e socioecondmico, da implantacao
de um sistema de energia solar como forma de alternativa de energia, em atendimento
as areas onde se encontram comunidades rurais isoladas de S&do Mateus - ES, que

exercem atividades da agricultura familiar.

2.10BJETIVOS ESPECIFICOS

O objetivo especifico deste estudo estd em avaliar a situacdo atual demanda do
abastecimento de energia das comunidades residentes da regido, mapeando o
potencial e a demanda da energia necessaria para a realizacdo da atividade da

agricultura familiar.

Sendo necessario analises e estudos sobre as condi¢cbes climéaticas, mapas
solarimétricos e os projetos ja implementados no estado do espirito santo de energia

solar fotovoltaico.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA

A matriz energética representa o conjunto de fontes disponiveis para suprir a
necessidade/demanda de energia de um pais ou regido. Estas fontes podem ser
apresentadas por categorias como fontes de energias primarias e secundarias. As
primarias sao 0s recursos naturais disponiveis, como o petrdleo bruto e gas natural,
as fontes de energias secundarias sao obtidas a partir de outras fontes, resultando da
transformacédo da energia primaria por intermédio de processos tecnoldgicos, temos
como exemplo a gasolina que é proveniente do petroleo (EPE, 2018).

O Brasil € rico em alternativas de producdo das mais variadas fontes de
energia, sejam elas ndo renovaveis e renovaveis, esta diversificagdo contribui tanto
no que diz respeito aos impactos socioambientais quanto aos problemas ou riscos
atrelados ao desabastecimento, devido a problemas sazonais e climaticos
(EPE,2018).

Contudo, o petréleo predomina na matriz energética brasileira representando
36 % de participacdo, seguido da biomassa da cana, gas natural e hidraulica, que
possui um papel importante no desenvolvimento do pais, proporcionando
autossuficiéncia na geracao de energia elétrica a baixos custos, como mostrado no

Gréafico 1.
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BALANGO ENERGETICO NACIONAL - 2017
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Gréfico 1 - Balango Energético Nacional
Fonte: Adaptado do BEN 2018 | Destaques | ano base 2017.

Apesar da previsdo de que o petréleo e seus derivados terdo aumento da
producdo nos préximos anos, estima — se uma diminuicdo da sua fatia nesta
composicdo da matriz energética brasileira, o que por outro lado influenciam no
aumento das fontes de biomassa da cana, e outras fontes renovaveis.

Conforme o BEN (2018), ndo houve aumento consideravel da oferta interna do
Petroleo em relacéo a oferta interna de energia em 2017/2016, que entre este periodo
obteve crescimento de apenas 0,8%, comparada com as outras fontes néo
renovaveis. Dentre as fontes renovaveis € possivel verificar que, a Edlica obteve
crescimento de 26,5 % e a solar cresceu 875,6 % neste mesmo periodo, mesmo com
a representacao pequena na matriz energética. Tais resultados podem ser vistos na
Tabela 1.



Oferta interna de energia 2017/2016

Fonte (Mtep) 2016 2017 17/16
RENOVAVEIS 125,3 1253  0,00%
Energia Hidrdulica 36,3 35 -3,40%
Biomassa da cana 50,3 49,8 -1,10%
Lenha e carvao vegetal 23,1 23,4 1,40%
Edlica 2,9 3,6 26,50%
Solar 0,007 0,072  875,60%
Lixia e outras renovaveis 12,8 13,4 4,90%
NAO RENOVAVEIS 163 166,8  2,30%
Petrdleo e Derivados 105,4 106,2 0,80%
Gas Natural 35,6 37,9 6,70%
Carvdo mineral 15,9 16,6 4,10%
Uranio 4,2 4,2 -0,40%
Outras ndo renovaveis 1,9 1,8 -4,70%

Tabela 1 - Oferta interna de energia 2017/2016

Fonte: Adaptado do Balango Energético Nacional - 2018

16

Em 2017, a participacdo das fontes de energias renovaveis na Matriz Brasileira

esteve [e manteve — se] entre as mais elevadas frente aos outros paises, conforme

representa no Gréfico 2. Entende - se que o Brasil aos poucos esta despertando para

assegurar energia renovavel e acessivel para todos, e se aproximando do objetivo

assumido no Acordo de Paris, o de alcancar até 2030, o aumento substancial da

participacdo de energias renovaveis na matriz energética brasileira. Esta

acessibilidade esta ligada diretamente ao objetivo de um determinado pais, ou da

comunidade global em manter uma oferta de energia adequada, estavel e previsivel

(ONUBR, 2017).
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D Renovaveis oONao Renovaveis

i)

Brasil (2017) Brasil (2016) Mundo (2015) OCDE (2015)

Gréfico 2 - Participagdo de renovaveis na matriz energética
Fonte: Adaptado do EPE; Agéncia Internacional de Energia

3.2 MATRIZ DE ENERGIA ELETRICA BRASILEIRA

A matriz de energia elétrica € dada como a soma das fontes utilizadas para
gerar energia elétrica em um pais, estado ou regido, representada por todos os
recursos energeéticos disponiveis para serem utilizados. Mundialmente ela é composta
por combustiveis fésseis, como o gas natural, 6leo e carvao, utilizados principalmente
em termelétricas.

No Brasil ela é considerada uma matriz renovavel, pois grande parte de energia
elétrica gerada vem de usinas hidrelétricas, que correspondem hoje a 65,2 % da oferta
interna produzida. As fontes renovaveis representam 80,4 % da oferta interna de
eletricidade no Brasil, provindas da soma dos montantes referentes a producéo

nacional com as importacées, que sdo de origem renovaveis BEN (2018).
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Grafico 3 - Oferta Interna de Energia Elétrica por Fonte
Fonte: Adaptado do BEN 2018

Fica notavel através do Grafico 3 que, o Brasil investe massivamente na
geracdo de energia elétrica através de hidrelétricas, principalmente devido a
abundéancia de recursos hidricos e o custo baixo em sua producdo. Entretanto, a
degradacdo ambiental é evidente e as mudancas climaticas levantam questfes a
respeito da utilizacdo desenfreada dos recursos naturais, como a agua.

De acordo com as analises de Holmgren (2002), devido as limitacdes e
incertezas das metodologias, a valoracdo € importante para indicar a magnitude dos
impactos ambientais e identificar os caminhos que se deve seguir e 0s instrumentos
politicos a serem adotadas para se atingir solugdes sustentaveis.

No Grafico 4 observa- se que a matriz elétrica no Espirito Santo € inversa ao
do Brasil, a fonte de energia que predomina sobre ela € a ndo renovavel, sendo elas
a fonte Térmica por Gases de Processo e Térmica Gas Natural, conforme, ressaltando
ainda que o estado produz apenas 33% de suas necessidades, os 67% da energia

requerida ele importa de centrais elétricas (BEES, 2018).
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Gréfico 4 - Comparacao Geracdo Energia Elétrica por Fonte Espirito Santo x Brasil
Fonte: EPE — Empresa de Pesquisa Energética

3.2.1 Potencial Solar Brasileiro

Avalia-se que o Brasil possua atualmente cerca de 165.469.929 kW de poténcia
instalada. Com previséo para 0os proximos anos de uma adi¢ao de 21.349.220 kW na
capacidade de geracéo do Pais, proveniente dos 205 empreendimentos atualmente
em construcdo e mais 371 em empreendimentos com constru¢cdo nao iniciada
(ANEEL). Esse aproveitamento no territorio brasileiro seria vantajoso do ponto de
vista econdmico, uma vez que, de acordo com dados do Atlas Brasileiros de Energia
Solar publicado pela ANEEL (2018), a regido brasileira menos favorecida pela
incidéncia do sol, o litoral norte do Estado de Santa Catarina, apresenta irradiacao
solar global de 4.250 Wh/m? , valor cerca de quatro vezes superior ao apresentado
para o territério da Alemanha, pais que é lider mundial do setor de aproveitamento de
energia solar (BANDEIRA, 2012).
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Figura 1 - Radiacdo Solar Global Horizontal (Média Anual)
Fonte: ATLAS

O Brasil possui alto potencial para captagdo de energia solar, comparando as
regides na Figura 1 acima, é possivel verificar que a regido Nordeste é que apresenta
maior disponibilidade energética com 5,9 kWh/mz2, seguidas pelo Centro-Oeste e
Sudeste com 5,7 e 5,6 kWh/mz2.

A energia solar térmica para aquecimento de agua tem despertado interesse
no mercado nacional, principalmente para o0 emprego entre as classes A e B da
sociedade, na industria e nos servicos de hotelaria. E a introducdo da energia térmica
concentrada ainda é objeto de estudo no pais (ATLAS,2019).

Ainda se faz necesséria a divulgacéo, politicas de incentivo e aprofundamento

da técnica para que a tecnologia seja bem mais aproveitada. Dentro da relevancia do
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tema, este artigo apresenta como objetivo principal avaliar o nivel de informagé&o sobre
0 uso da energia solar e sua utilizagdo no Brasil. Para ajudar na introducdo e
desenvolvimento do uso da energia solar no pais € essencial uma politica de incentivo
politico e tarifario por parte do governo, de informacdo e do desenvolvimento de

tecnologia competitiva.

3.3 FONTES RENOVAVEIS

As fontes renovaveis para geracdo de energia elétrica devem estar sempre
atreladas a ideia do desenvolvimento sustentavel. Neste sentido, a crescente
preocupacdo com as questdbes ambientais e a conscientizacdo mundial sobre a
promocao do desenvolvimento em bases sustentaveis, vém estimulando a realizacéo
de pesquisas de desenvolvimento tecnoldgico que visam a incorporacao dos efeitos
da aprendizagem e a consequente reducédo dos custos de geracao dessas tecnologias
(FREITAS E DATHEIN, 2013).

Todas as tecnologias voltadas para o ambito energético produzidas atualmente
por paises desenvolvidos sdo no intuito de enfrentar os problemas de esgotamento
energético e diminuicdo dos impactos ambientais, no que se refere principalmente a
reducdo das emissfes de gases do efeito estufa. Para ser sustentavel, o
desenvolvimento deve implementar eficiéncia econdmica, proteger e restaurar 0s

sistemas ecoldgicos e melhorar a qualidade de vida das populacdes (KATS, 1998).

3.3.1 Hidrelétrica

A geracao hidrelétrica estd associada a vazdo do rio, por outra forma, a
guantidade de agua disponivel em um determinado periodo de tempo e a altura de
sua queda. Quanto imenso sao os volumes de sua queda, maior € o seu potencial de
aproveitamento na geracao de eletricidade.

Atualmente no Brasil, a matriz dominante dentre as energias consideradas

limpas é a Hidrica, pela sua constituicdo hidrica e geografica, sendo responsavel por
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mais de 80 % da geragdo nacional, com capacidade instalada de 65 % (RAMPINELLI
E JUNIOR, 2012).

A segunda maior hidrelétrica do mundo € a usina de Itaipu, que pertence ao
Brasil e ao Paraguai. Em 2016, a Itaipu atingiu seu recorde historico, produzindo
103.098 GWh, atendendo 17% da demanda do mercado brasileiro e 76% do mercado
paraguaio (BIZUARIO, 2017).

3.3.2 Eodlica

Energia edlica é a energia cinética contida nas massas de ar em movimento
(vento). Tem — se o aproveitamento desta energia por meio da conversao da energia
cinética de translacdo em energia cinética de rotacdo, através de turbinas edlicas,
chamadas também de aerogeradores (ANEEL,2018)

Neste sentido, Bandeira (2012) apresenta alguns aspectos de carater positivos
guanto aos sistemas edlicos, no qual aponta como favoravel além dos beneficios
ambientais, os custos da atividade ao longo prazo, por que a energia edlica nao
contamina o ambiente tais como agua, solo, ar, e 0s ventos ndo se esgotam. Outro
ponto positivo, € que a energia eolica € uma das substituicdbes de fontes néo
renovaveis, o que favorece a diminuicdo de emissdo de gases do efeito estufa.

E importante considerar que um empreendimento deste, também pode trazer
desvantagens, segundo Dalmaz, Passos, & Colle (2008) um empreendimento edlico
esta sujeito aos caprichos da natureza. Ou seja, mesma com toda a poténcia que este
sistema podera oferecer, sem a presenca dos ventos ndo havera a geracdo de
energia. O autor destaca ainda que, a inconstancia da producédo de energia pelos
aerogeradores, devido as variacdes na velocidade do vento, torna-se cada vez mais
importante, a medida que aumenta a participacdo da geracdo edlica na matriz
energética dos paises.

Em relacdo aos impactos ambientais, tem — se o0s ruidos causados pela
movimentag&o dos aerogeradores, a polui¢ao visual e sonora e 0s impactos causados

as aves da regiao.
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3.3.3 Biomassa

A biomassa € toda matéria organica, de origem animal ou vegetal utilizada para
a geracao de energia. Assim como todas as outras fontes renovaveis, a biomassa é
uma forma indireta de energia solar.

Embora seja uma fonte de eficiéncia reduzida, o seu aproveitamento pode ser
realizado por intermédio da combustdo em caldeiras ou fornos (ANEEL, 2019). No
entanto dentre os principais processos de conversao da biomassa em energéticos e
seu aproveitamento, podemos citar a combustdo direta, gaseificacdo, pir6lise,
digestdo anaerdbica, fermentacgdo e a transesterificacdo (ATLAS,2018).

A producédo de energia a partir da biomassa traz grandes beneficios por seu
baixo custo, facil armazenamento, alta eficiéncia energética, permitir o
reaproveitamento de residuos e por ser menos poluente. Porém, as suas principais
desvantagens estdo atreladas pela contribuicdo para a formacdo de chuva &cida,
trazer grandes impactos ambientais em areas verdes e podendo trazer destruicao da
fauna e flora de uma determinada regiéo.

No Brasil, pela imensa superficie do territério nacional, onde grande maioria
esta localizada em regifes tropicais e chuvosas, a oferta pela producdo e o uso
energético da biomassa em larga escala é excelente.

Salomon & Lora (2005) mostram que no Brasil seria possivel gerar cerca de 1,2
milhdes de kW a partir dos residuos sdlidos urbanos, esgotos domésticos, vinhaca e
residuos animais provenientes da criacdo de bovinos e suinos. Se ndo aproveitado,
esse gas pode contribuir para o agravamento das mudancas climaticas. No entanto,
0 aproveitamento energético desse material, enfrenta barreiras técnicas, regulatorias
e institucionais, especificamente com relacdo aos sistemas de coleta, separacéo e

estocagem dos residuos solidos.

3.3.4 Solar

A radiagéo solar pode ser utilizada diretamente como fonte de energia térmica,
tanto para aquecimento de fluidos e ambientes, quanto para geracdo de poténcia
mecanica ou elétrica, dentre eles destacam — se os efeitos de aquecimento e

fotovoltaicos.
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O Brasil € um dos paises com grande potencial para a geracédo de energia solar,
pelo fato de possuir um territorio vasto com grande incidéncia dos raios solares e pelas
reservas de quartzo para a producao de silicio, utilizados na fabricacdo de células
solares, Trevelin (2014). Conforme BNEF (2016) citado por CELA (2016) e Barbosa
(2016), entre 2020 e 2040, espera-se que 96 gigawatts de pequenos sistemas solares
serdo implantados no pais. Isso representa 9,5 milhdes de residéncias (ANEEL,2019).

As vantagens desse sistema estdo na utilizacdo em lugares remotos ou de
dificil acesso, reducdo das emissfes de gases de efeito estufa, por possuir uma
energia inesgotavel, ndo gerar ruidos, dentre outros.

Quanto as desvantagens, entretanto, ainda causa alguns impactos ambientais
como emissdes de produtos toxicos durante a producdo do insumo utilizado para a
producdo dos modulos e componentes periféricos, ndo podendo ser usado nos
periodos de chuva e noturno (AGUILAR et al., 2012).

3.4 SISTEMAS DE ENERGIA SOLAR

3.4.1 Sistema de Energia Solar Térmica

Nestes sistemas de energia solar térmica a energia € captada através de
maddulos térmicos, também chamados de coletores solares, estes tém a funcédo de
captar e converter a luz solar em calor e transferir a energia ali obtida para o resto do
sistema, geralmente através de agua, ou outro fluido consoante a temperatura de
funcionamento do sistema. Eles s&o instalados nos telhados dos prédios ou
residéncias para o aquecimento de agua de chuveiros, aquecimentos de ambientes

ou até em processos industriais.
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Figura 2 - Esquema de Aquecedor Solar

Fonte: Soletrol Energia

Estima — se que o0 aguecimento de agua seja responsavel por até 25% do total
de energia elétrica consumida no Brasil, o que representaria um consumo da ordem
de 20 bilhdes de kWh. (BUENO PEREIRA, RAMOS MARTINS E LUNA DE
ABREU,2006)

3.4.2 Sistema de Energia Solar Fotovoltaica
Este sistema é uma fonte de poténcia elétrica, no qual as suas células
fotovoltaicas transformam a Radiacdo proveniente do sol, diretamente em energia

elétrica.
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Segundo Severino & Oliveira (2010) o efeito fotovoltaico é gerado através da
absorcdo da luz solar, que ocasiona uma diferenca de potencial na estrutura do
material semicondutor. Complementando esta informacédo, Nascimento (2004) afirma
que “Uma célula fotovoltaica ndo armazena energia elétrica. Apenas mantém um fluxo
de elétrons num circuito elétrico enquanto houver incidéncia de luz sobre ela.

Este sistema pode ser implantando em qualquer area ou regido que possua
radiacdo solar o suficiente para a geracdo de energia, e devido a sua alta
confiabilidade, pode ser utilizado em locais de regifes remotas e distantes como em
desertos.

A depender da forma como a energia sera gerada, estes sistemas podem ser
classificados em sistemas conectados a rede (On Grid) e sistemas Isolados (Off-grid).

A Figura 2 apresenta as principais caracteristicas de cada uma.

Sistemas
Fotovoltaicos

Energia Solar
| 1
Sistemas
Sistemas Isolados N
Conectados & Rede
Injetam Energia
1 | | 1
Sem Conectado
Auténomos Sistemas Hibridos L Diretamente & Rede
Armazenamento e
Publica
Bombasl L _I S6 fotovoltaical _I Co-geragédo _| Fazendas Solaresl

Conectado Via Rede
Doméstica

_| Solar + Eélical _| Residenciais

- Appliances | PV + Aerogerador -

_| lluminagéo

Pequenas

- b PV + Gerador Diesel

AplicacBes

_| Medi;ﬁesl _| Menos Baterias

Sistemas Auténomos
CA

Domésticos

Sistemas Autbnomos
cc

Telecom

Figura 3 - Tipos de Sistemas Fotovoltaicos
Fonte: BlueSol Energia
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3.4.3 Sistemas Conectados a Rede (SFCR)

Os sistemas fotovoltaicos conectados a rede possuem a caracteristica de
fornecer energia a rede de distribuicdo, escoando para a rede tudo que é gerado e a
rede por si age como uma carga, absorvendo toda essa energia (BLUESOL,2019).

Também chamados de sistemas fotovoltaicos on-grid (SFCR), em sua
totalidade ndo possuem subsistemas de armazenamento de energia, tornando — o
mais eficiente do que os sistemas autbnomos. O potencial que é injetado na rede é
armazenado pela rede de distribuicdo que, podera utilizar em momentos de baixa
geracao do sistema, em periodos ou dias de baixa insolagdo. (BLUESOL,2019).

Este tipo de sistema depende de regulamentacéo e legislacao favoravel, tendo
em vista que utilizam a rede de distribuicdo das concessionarias para realizar o
escoamento da energia gerada até o consumidor final.

O sistema fotovoltaico conectado a rede pode possuir 0s seguintes

componentes:

Painel 1
Fotovoltaico

2 Caixa de Jungdo do

Cabeamento painel fotovoltaico

4 Inversor Interativo

J'1 I

Medidor(es) de energia

Figura 4 - Componentes de um Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede (On-Grid)
Fonte: BlueSol Energia
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Existem dois tipos de configuragdes para a instalacdo de sistema fotovoltaico
conectado a rede: sistemas distribuidos e centralizados. Na primeira opcdo, 0s
modulos fotovoltaicos podem ser instalados de maneira integrada a edificacdo ou na
fachada no prédio. Os sistemas centralizados, por sua vez, sdo usinas fotovoltaicas
gue podem atingir poténcias da ordem de MWp (BESSO,2017).

Vale ressaltar que a instalacdo elétrica de um sistema solar fotovoltaico
integrado a uma edificacdo deve obedecer as mesmas normas técnicas especificas
para instalacdes elétricas de baixa tenséo (NBR 5410). De uma forma geral, a Unica
diferenca envolvida na instalacdo de um sistema fotovoltaico em relagdo a uma
instalacdo elétrica convencional se refere ao fato de que um gerador fotovoltaico
estara energizado sempre que sobre ele incidir luz e também ao fato de que se trata
(RUTHER,2004)

3.4.4 Sistemas Isolados ou Autbnomos

Um Sistema Fotovoltaico Isolado é aquele que néo tem contato com a rede de
distribuicdo de eletricidade, sendo possivel sua utilizagdo em localidades carentes de
rede de distribuic&o elétrica. Ele é classificado como sistemas Hibridos ou Autbnomos
BlueSol (2019). O primeiro pode ser utilizado em carregamento de baterias de
veiculos elétricos, em iluminacdo publica e, até mesmo, em pequenos aparelhos
portateis Villalva (2012). Enquanto o segundo, além de ser frequentemente utilizado
em bombeamento de 4gua, apresenta maior viabilidade econdmica, ja que néo utiliza
instrumentos para o armazenamento de energia (PEREIRA E SARMENTO,2011).
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Figura 5 - Componentes de um sistema Fotovoltaico isolado (Off-Grid)
Fonte: BlueSol Energia

Os sistemas isolados de geracéo de energia solar fotovoltaica, conforme Figura 5, séo

compostos de quatro componentes:
e Modulos ou placas solares:

Sao o coragdo do sistema e geram a energia elétrica que abastece as baterias. Tem
a propriedade de transformar a radiacdo solar em corrente elétrica continua. Um

sistema pode ter apenas um painel ou varios painéis interligados entre si.
o Controladores de carga:

S&o a valvula do coragéo e garantem o correto abastecimento das baterias evitando

sobrecargas e descargas profundas, aumentando sua vida Uutil.
e Inversores:

Sao o cérebro do sistema e tem a funcao de transformar corrente continua (CC) em
corrente alternada (AC), e levar a tenséo, por exemplo, de 12V para 127V. Em alguns
casos pode ser ligado a outro tipo de gerador ou a propria rede elétrica para abastecer
as baterias.

+ Baterias:


https://www.neosolar.com.br/loja/painel-solar.html
https://www.neosolar.com.br/loja/controlador-de-carga.html
https://www.neosolar.com.br/loja/inversores.html
https://www.neosolar.com.br/loja/baterias.html
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Sao o pulméo do sistema e armazenam a energia elétrica para ser utilizada nos

momentos em que o0 sol ndo esteja presente e ndo haja outras fontes de energia.

3.4.5 Sistemas Hibridos

E um tipo de sistema fotovoltaico que trabalha em conjunto com outro sistema
de geracdo elétrica, € basicamente a associacdo de sistemas fotovoltaicos com
demais fontes de energia BlueSol (2019). A sua vantagem se da pelo fato de este
sistema proporcionar eletricidade (armazenada em baterias), quando ndo houver
incidéncia de sol, em dias de baixa ou nenhuma geracédo. Nao obstante, € apontado
como um sistema complexo, jA que necessita integrar diversas formas de producéo
de energia elétrica, como motores a diesel ou gas, ou por geradores edlicos (Pereira
e Sarmento). Um sistema hibrido pode ou ndo possuir sistema de armazenamento.
Quando possui, geralmente o sistema de armazenamento tem autonomia menor ou

igual a um dia.

3.5 PRINCIPAIS COMPONENTES DA GERACAO FOTOVOLTAICA

Para o funcionamento de um sistema fotovoltaico € necessario a instalacao de
eguipamentos auxiliares em conjunto com os modulos. Esses componentes atuarao,
principalmente, no processo de armazenamento e distribuicdo da energia elétrica
gerada, sendo diferenciados de acordo com o tipo de sistema implantado, se on grid
ou off grid.

3.5.1 Inversores

Os inversores, representados na Figura 6, sdo dispositivos eletrénicos que
fornecem energia elétrica em corrente alternada, a partir de uma fonte de energia
elétrica em corrente continua (Pinho e Galdino,2014). De acordo com Pereira &
Sarmento (2011), a energia elétrica na saida dos modulos fotovoltaicos € em corrente
continua (CC). Isto inviabiliza a sua aplicacéo direta na maioria dos equipamentos que

trabalham, somente, em corrente alternada (CA).
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Para a solucdo deste problema, empregam-se o0s inversores, capazes de
realizar a conversdo desta tensdo continua para um valor de tensdo em CA. Além
disso, este equipamento € capaz de ajustar a frequéncia e nivel de tensdo gerada,
para que o sistema possa ser conectado a rede publica, on grid, de acordo com as
normas vigentes estabelecidas pela Aneel (ALMEIDA, ROSA e DIAS,2016).

Figura 6 - Inversor de Frequéncia grid-tie
Fonte: Solar Energia

3.5.2 Controladores de Carga

Também chamado de regulador de carga, este componente €, geralmente,
utilizado em sistemas off grid, ou seja, que empregam o uso de baterias para o
armazenamento de energia. De acordo com Pereira & Sarmento (2011), os
controladores de carga tém como principal funcéo proteger os acumuladores, isto €,
as baterias de sobrecargas do sistema. Além disso, se bem regulados, asseguram
gue o sistema opere em sua maxima eficiéncia.

Estes equipamentos quando ajustados corretamente irdo garantir o bom
desempenho do sistema de baterias sob varias condicbes (carga, descarga e
variacbes de temperatura) (ALMEIDA, ROSA e DIAS,2016). O principio de
funcionamento, da protecéo da bateria através dos controladores de carga, consiste
em impedir que ela sofra sobrecarga de tenséo e prevenir que ela seja completamente
descarregada. Ambas as situacOes acarretam desgaste e, consequentemente,
diminuicdo da vida util da bateria, por isso devem ser controladas (Pinho e
Galdino,2014). A Figura 7 mostra um controlador de carga de 12/24V-20A.
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Figura 7 - Controlador de Carga

Fonte: Soletrol Energia

3.5.3 Mobdulos Fotovoltaicos

Os médulos sao os principais componentes do sistema fotovoltaico de geracéo
de energia. Estes sdo formados por um conjunto de células fotovoltaicas associadas
eletricamente, em série e/ou paralelo, dependendo das tensdes e/ou correntes
determinadas em projeto. O conjunto destes moédulos é chamado de gerador
fotovoltaico e constituem a primeira parte do sistema, ou seja, S80 0S responsaveis no
processo de captacdo da irradiacdo solar e a sua transformacao em energia elétrica
(PEREIRA E SARMENTO,2011). Na Figura 8 é possivel conhecer a composicao do
Maodulo Fotovoltaico:
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Figura 8 - Composicdo Mddulo Fotovoltaico

Fonte: Soletrol Energia

Atualmente séo varios os exemplares de modulos solares produzidos, podendo
ser rigidos ou flexiveis, de acordo com o tipo de célula empregada (PINHO E
GALDINO,2014). Em relacdo a fabricacdo dos painéis, torna-se importante ressaltar
que, de acordo com Pinho & Galdino (2014), a producédo dos mdédulos solares tem
sofrido grande interferéncia governamental a partir de incentivos fiscais e ambientais.
Com isso, o0 aumento da producéo destes componentes tem reduzido os custos para

a efetivacdo do sistema.

3.6 NORMAS DE GERACAO DE ENERGIA

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL estabeleceu dia 17 de abril
de 2012 uma nova resolu¢do normativa de nimero 482, que estabelece condicdes
gerais para mini e micro geragéo de energia elétrica. Os microgeradores sao aqueles
com poténcia instalada menor ou igual a 100 quilowatts (kW), e os minigeradores,
agueles cujas centrais geradoras possuem poténcia superior a 100 kW e inferior a 1
megawatt (MW). As fontes de geragcdo precisam ser renovaveis ou com elevada
eficiéncia energética, isto €, com base em energia hidraulica, solar, edlica, biomassa
ou cogeracao qualificada (ANEEL,2012).

Os estimulos a geracéo distribuida se justificam pelos potenciais beneficios que
tal modalidade pode proporcionar ao sistema elétrico. Entre eles estdo o adiamento

de investimentos em expansao dos sistemas de transmissao e distribuicdo, o baixo
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impacto ambiental, a redugéo no carregamento das redes, a minimizagéo das perdas
e a diversificacdo da matriz energética (ANEEL,2012).

As distribuidoras tiveram até dezembro de 2012 para adequar seus sistemas
comerciais e elaborar ou revisar normas técnicas para tratar do acesso da
microgeracao e minigeracao distribuida, utilizando como referéncia os Procedimentos
de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional — PRODIST, as
normas técnicas brasileiras e, de forma complementar, as normas internacionais
(ANEEL,2012).

Esta resolucgéo foi criada para simplificar a conexdo das mini e micro centrais a
rede das distribuidoras de energia elétrica. Permite que a energia excedente
produzida possa ser repassada para a rede, gerando um “crédito de energia” que sera
posteriormente utilizado para abater seu consumo (ANEEL,2012). O saldo positivo
desse crédito de energia ndo pode ser revertido em dinheiro, mas pode ser utilizado
para abater o consumo em outro posto ou na fatura do més subsequente. Os créditos
de energia gerados continuam validos por 36 meses (ANEEL,2012).

A ANEEL também aprovou novas regras para descontos das tarifas de uso dos
sistemas de distribuicdo e transmisséo (TUSD e TUST) para usinas de até 30 MW que
utilizarem fonte solar. Além disso, também houve a aprovacdo da implantacdo do
projeto piloto da Companhia de Eletricidade da Bahia (COELBA) para geragéo solar

fotovoltaica no estadio de futebol Governador Professor Roberto Santos em Salvador.

3.7 VIABILIDADE ECONOMICA

O atendimento para suprir as demandas energéticas as comunidades rurais
isoladas e também as areas remotas tem sido um grande desafio, principalmente em
paises subdesenvolvidos e em desenvolvimento devido as questdes econbmicas e
sociais.

Embora se saiba que ainda ha um elevado custo para a utilizacéo da energia
solar, quando se trata de areas isoladas, pode — se dizer que a energia fotovoltaica
torna — se a que possui maior potencial. De acordo com o0 que argumenta Almeida
(2002), “a base do desenvolvimento sustentavel € um sistema de mercados abertos e
competitivos em que os precos refletem com as transparéncias dos custos, inclusive

os ambientais.”, pode-se dizer que a existéncia de um mercado competitivo estimulara
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a queda nos precgos dos sistemas de producdo de energia solar, de modo que se
busque criar novas tecnologias que, sob o viés econbmico e ambiental, tornam a
producado energética mais eficiente, minimizando a poluicéo e os impactos ambientais.

Os sistemas de suprimento de energia renovaveis alternativas de forma
descentralizada, vem sendo empregados para atender a comunidades rurais e estes
sistemas veem mostrando que sdo economicamente viaveis, o que vem criando
opcOes de geracao de energia elétrica de forma nao poluente.

O foco central deste estudo € analisar a viabilidade econdmica da implantacéo
dos sistemas fotovoltaicos, especificamente nas regidbes menos favorecidas
socioeconomicamente, estas regides mais vulneraveis economicamente Ss&o
atraentes, tendo em vista que possuem incidéncia solar, fator fundamental para a
geracado de energia fotovoltaica.

Os métodos de avaliacdo econOGmica de sistemas energéticos diferem
essencialmente na maneira em que relacionam custos e beneficios que, mesmo
ligados entre si, ndo sdo necessariamente excludentes, pois tratam de tipos diferentes
de decisbes de investimentos. Assim, para alguns tipos de decisfes, a escolha de um
método é mais importante do que a de outro (HIRSCHFELD,2000).

Assim faz necessério o dizer de (COSTA et al., 2000 e FADIGAS, 1993 “para
saber se a energia solar € um investimento economicamente viavel, € necessario
recorrer ao uso de modelos de analise que avaliem tanto os custos do investimento
guanto os beneficios decorrentes do mesmao”.

Neste estudo, que objetiva analisar a viabilidade econdmico-financeira da
energia solar fotovoltaica serdo analisados o payback, o valor presente liquido, a taxa

interna de retorno e o valor anual uniforme equivalente deste sistema fotovoltaico.

3.7.1 Payback Simples

O payback trata-se do tempo decorrido entre o investimento inicial e o
momento no qual o lucro liquido acumulado se iguala ao valor desse investimento.
Segundo Junior, Rigo, & Cherobin (2002) as vantagens de se utilizar o método do
payback sao o facil entendimento, o fato de favorecer a liquidez e também o caso de

considerar a incerteza de fluxos de caixa distantes.
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Este método, de acordo com os autores citados, considera o valor do dinheiro
no tempo, pois, utiliza uma taxa de desconto para verificar o nUmero exato de
periodos, em que o projeto recupera o valor inicial investido.

Conforme Endler, Steiner e Bourscheidt (2014) para calcular o payback basta
somar os fluxos de caixa liquido esperados para cada ano até que seja atingido o valor
do custo inicial do projeto, assim tem-se o tempo total de recuperacéo do investimento,

como na formula abaixo para o payback simples:

Desembolsos Liquidos

Payback Simples =
ayback stmptes Entradas Liquidas de Caixa

Entretanto o payback descontado indica o periodo de tempo em que o capital
investido no projeto inicialmente, seja recuperado e remunerado pela taxa de desconto

considerada, onde expressasse pela seguinte féormula:
Fc

Fca = ———
NG

No qual:

Fca= Fluxo de caixa atualizado monetariamente;
Fc= Fluxo de caixa;
i= Taxa de juros, taxa minima de atratividade;

n= Periodo.

3.7.2 Valor Presente Liquido (VPL)

O VPL é uma ferramenta muito utilizada para analise de investimento de
projetos em qualquer nivel de organizagcéo e que tem basicamente o objetivo de medir
o lucro. Abreu Filho (2007, p.83) diz: VPL é simplesmente a diferenga entre o valor
presente do projeto e o custo do projeto na data atual. VPL positivo significa que o
projeto vale mais do que custa, ou seja, € lucrativo. VPL negativo significa que o

projeto custa mais do que vale, ou seja, se for implementado, trara prejuizo. Assim,



37

um VPL positivo indica que o projeto pode prosseguir, pois se pagara no dentro do
tempo determinado além de gerar receita para o caixa da empresa, ou seja, trara lucro.
Ja aindicacdo de um VPL negativo leva ao gestor do projeto abortar imediatamente o
projeto, pois ele ndo conseguird pagar o investimento, trazendo prejuizo a

organizagao.

3.7.3 Taxa Interna de Retorno (TIR)

A taxa interna de retorno é outra ferramenta utilizada pelos profissionais de
finangas para analisar a viabilidade de um projeto. Segundo Gitman (2010): “Taxa
interna de retorno (TIR) € uma técnica sofisticada de orcamento de capital; é a taxa
de desconto que iguala o VPL de uma oportunidade de investimento a zero (isso
porque o valor presente das entradas de caixa iguala- se ao investimento inicial). E a
taxa de retorno anual composta que a empresa obterd, se aplicar recursos em um
projeto e receber as entradas de caixa previstas. ” Assim, a TIR é utilizada para
verificar se a taxa de retorno do projeto € melhor do que outros investimentos a uma
taxa estabelecida pelo dono do capital a ser investido. Por exemplo, um investimento
de capital que dard uma taxa de 10%, o que estabelecera que a TIR do projeto deva
ser maior que 10% para aceitagéo do patrocinador.

3.7.4 Financiamentos Disponiveis

De acordo com a ANEEL, investimento é a importancia efetiva e
permanentemente empregada na propriedade do agente outorgado, em funcdo do
servico da sua atividade. E importante considerar que os investimentos realizados
hoje em infraestrutura de energia deixaréo sua marca nas proximas décadas. Por esse
motivo, o setor de energia apresenta oportunidades excepcionais, mas também
grandes desafios para investidores e governos que devem aplicar o capital no
momento certo e no lugar certo, considerando os horizontes de longo prazo. E por
isso que boas decisdes de investimento exigem dados e analises oportunas, precisas
e confiaveis, preferencialmente incluindo consultas a populacdo, para que se possa

elaborar as politicas mais adequadas para alcancar os objetivos de seguranca
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energeética, sustentabilidade ambiental e crescimento econdémico31l, bem como
inclusdo social. (ONUBR,2017).

Para isso, existe hoje uma disponibilidade grande de linhas de financiamento
de energia solar no Brasil, através de bancos publicos e privados. Essas linhas de
financiamento podem reduzir a necessidade do desembolso inicial do projeto, e
possibilitam ao investidor a utilizagdo da economia da conta de luz, para pagar
gradativamente o sistema fotovoltaico. (ENGIE,2018). Os principais sdo 0 PRONAF,
gue é uma linha de credito governamental do Programa Nacional de Fortalecimento
da Agricultura Familiar, voltada para pequenos agricultores e inclui o financiamento
de sistemas fotovoltaicos com limite de até R$ 300 mil. Com taxas que variam de 2,5%
a 5,5% anuais, no qual o produtor rural s6 comeca a pagar passados 36 meses da
aquisicao do crédito, contribuindo para o agricultor criar estratégia de economizar o
dinheiro nos primeiros 3 anos, tendo em caixa dinheiro para manter a renda pessoal
e ter dinheiro para pagar as parcelas no financiamento apés o 3 ano de aquisi¢do. O
Banco do Nordeste que possui hoje uma linha de financiamento especifica para
projetos de micro e minigeracdo de energia solar, o FNE sol, disponivel para
empresas, produtores rurais, com prazo de pagamento de até 144 meses, financiando
até 100% do custo da obra.

Apo6s o pagamento do sistema fotovoltaico estas familias poder&o utilizar o
valor de economia mensal em investimento pessoal como em qualificacédo
profissional, melhoria na qualidade de vida e compra de equipamentos que possa

contribuir no aumento de producao dos produtos e da renda.
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4 METODOLOGIA

Este estudo de acordo com Lacerda et al. (2007) pode ser classificado como
exploratorio e descritivo. De acordo com Gil (2002) este estudo é exploratério na
medida em que envolve um levantamento de dados que estimula a compreenséo da
dindmica da necessidade de uso de novas fontes de energia alternativas para as
comunidades rurais de S&o Mateus — ES, em foco a comunidade Dilé Barbosa.

Possui caracteristica descritiva por realizar uma analise detalhada e minuciosa
do objeto de estudo, que é a viabilidade econdmica do uso da energia solar nestas
regibes rurais (YIN, 2001). A pesquisa descritiva observa, registra, analisa e
correlaciona fatos sem manipula-los. Busca conhecer as diversas situacoes e relacdes
gue ocorrem na vida social, politica, econédmica e demais aspectos do comportamento
humano, tanto do individuo tomado isoladamente como de grupos e comunidades
mais complexas, e cujo registro ndo consta de documentos.

Para viabilizar a operacédo da coleta de dados, sao utilizados como principais

instrumentos, a observacéao, a entrevista, o questionario e o formulario.

4.1 COLETA DE DADOS

A coleta de dados se deu via andlise regional, que incluiu as investigacfes
econbmicas, 0s impactos ambientais e sociais e demais aspectos voltados ao tema,
além de analise técnica, o que abrange as especificacdes, aplicabilidade e outras
informacdes que constituem as caracteristicas técnicas da atividade e do estudo de
caso.

Na pesquisa de campo, foram realizadas entrevistas junto a comunidade local
através do preenchimento de questionarios, o que possibilitou a obtencdo de
informacgdes do perfil da comunidade e da regido pelo qual a mesma esta localizada.
A pesquisa realizou — se em trés etapas: coleta de dados por questionario, tratamento
dos mesmos e analise dos resultados. Para isso realizou-se o planejamento desta

coleta.
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4.2 ANALISE DOS CENARIOS

A primeira andlise deste estudo permitiu a elaboracdo de um modelo de
implementacdo para sistema de geracdo de energia elétrica a partir de hipoteses
formuladas e do referencial tedrico aqui abordado. Houve a necessidade de
interpretar, conhecer e traduzir os anseios da comunidade em questdo através da
pesquisa exploratéria, e a partir disso realizar um brainstorming avaliando as
propostas para atender a estes anseios. Em relagdo a pesquisa exploratéria, Gil
(2008) salienta ainda que ela proporciona maior familiaridade com o problema, ou
seja, com objetivo de torna-lo mais explicito.

A proposta aqui apresentada foi elaborada para uma residéncia da
comunidade Dilé Barbosa, composta por 4 moradores. Nesta residéncia o consumo
médio informado pelos moradores é de 720,6 kWh, este consumo é formado pela
utilizacao de lampadas, eletrodomésticos como televisores, ferro de passar, chuveiro
elétrico e para a alimentacdo das bombas de captacdo de agua do poco artesiano,
utilizada para abastecimento e irrigacdo de pequenos cultivos para subsisténcia.

O projeto a ser apresentado € de um sistema fotovoltaico conectado a rede,
em gue a geracao de energia elétrica € consumida durante o dia e o sobressalente
retorna a rede de distribuicdo, desta forma o valor da energia injetada na rede é
utilizada como crédito energético, servindo para abater no valor da conta de luz da
residéncia, para reduzir o custo na conta de luz. A energia solar € uma das maneiras
de economizar energia elétrica utilizando uma fonte de energia renovavel,
aproveitando a oportunidade de que a regido apresenta radiacao solar suficiente para

este sistema.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

5.1 A COMUNIDADE DILO BARBOSA

A comunidade rural Dilé Barbosa pertence ao municipio de Sdo Mateus, que
por sua vez localiza-se na regido Litoral Norte do estado do Espirito Santo. Segundo
o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), 0 municipio esta localizado em
latitude 18°42°58” sul, em altitude 39°51'21” oeste e, estando ainda a uma altitude de
36 metros. Ocupando ao todo, uma area de 2.338,727 km2 que corresponde a 5,12%
do territorio total do estado.

O municipio limita-se ao norte com 0s municipios de Boa Esperanca, Pinheiros
e Conceicao da Barra; ao sul, com Sao Gabriel da Palha, Vila Valério, Linhares e
Jaguaré; a leste com o Oceano Atlantico e a oeste com 0 municipio de Nova Venécia.

Sao Mateus € o segundo municipio mais antigo do pais e tem, ainda, a maior
populacdo afrodescendente do estado do Espirito Santo. Isso se deve ao fato de o
Porto de S&do Mateus ter sido uma das principais portas de entradas de africanos
escravizados no Brasil.

De acordo com a Figura 8, a regido onde estd compreendido o territorio da
comunidade rural em questdo € denominada como Sapé do Norte. De modo que o
“Sapé” remete ao tipo de vegetacdo encontrada ao longo dos vales dos rios Cricaré e
Itainas, nos municipios de Sdo Mateus e Conceicdo da Barra (regido também
chamada de “Nativo”) e, que ao todo, abriga cerca de 39 comunidades remanescentes
de quilombos. Alids, o termo “quilombo”, enquanto categoria histérica detinha
significado de resisténcia e autoafirmacéo diante da ordem escravista. Atualmente, os
remanescentes de quilombos constituem grupo étnico com identidade politica
assumida, organizada sob légica de economia agroextrativista combinada a
concepgao de uso comum dos recursos naturais (Marin).

Localizado no rio Cricaré, o Porto de Sdo Mateus foi fundamental para o
escoamento e comercializacdo de produtos, como a farinha de mandioca, que além
de alimentar as fazendas, as zonas de exploracdo de ouro e centros urbanos, era
utilizado como moeda de troca por africanos escravizados, mais expressivamente com

o trafico negreiro clandestino do século XIX.
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Fonte: ijsn.gov.br

Com a producdo e comercializagdo da farinha de mandioca, as fazendas
movidas pelo trabalho escravista, foram se efetivando ao longo dos vales dos rios
Cricaré e Itaunas. Entretanto, ap6s a proibicao do comércio de negros africanos em
1888, a farinha de mandioca e os outros produtos gradativamente perderam o poder

de moeda de troca por negros, 0 que por sua vez provocou um deslocamento das
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fazendas do norte do estado, estimulando um fluxo de abandono das propriedades
pelos fazendeiros. Propriedades essas, que foram posteriormente apropriadas pelos
préprios negros ali escravizados.

De acordo com a geOgrafa Ferreira (2009) o espaco apropriado pelas
comunidades quilombolas da regido do Sapé do Norte estd organizado de modo
peculiar e reproduzem um modo de vida caracteristico de suas tradi¢des.

Os quilombolas mantiveram a producéo de farinha de mandioca e do beiju, de
forma artesanal até os anos 60. A partir dai eles sofreram impactos devido a
implantacdo de extensos monocultivos de eucalipto, primeiramente utilizado para
producdo de carvdo e madeira e, posteriormente destinado para a industria de
celulose e papel.

A comunidade é formada basicamente por descendentes destes escravos que
permaneceram no local, composta por 52 familias, cada uma com cincos pessoas em
média, o que totaliza aproximadamente 260 pessoas. Hoje possuem posto de saude,
distribuicdo de energia elétrica e agua, utilizada para consumo que € proveniente de
poco, como a agua utilizada para a irrigacao agricola também.

Atualmente a populacdo desta comunidade tira a sua subsisténcia através da
agricultura familiar, caracterizada pela exploracdo de pequenas areas de terra e o
aproveitamento da méo de obra familiar, realizando o cultivo de mamao, café, pimenta
do reino e manejo animal.

Porém como caracteristicas de comunidades rurais isoladas, foram
encontrados fatores problematicos, associados no abastecimento de agua e ao alto
consumo de energia elétrica. Devido ao ndo fornecimento do abastecimento e
tratamento da agua, dado pelo ao alto custo, principalmente pelo distanciamento de
uma companhia levar agua até a comunidade, a populacdo usa intensivamente as
bombas dos pocos artesianos, para uso pessoal e para o cultivo da agricultura, o que
acarreta no alto consumo de energia elétrica, gerando um custo pelo qual muitos néo
possuem condic¢des financeiras de arcar, ou custos estes que poderiam ser investidos
em outras areas.

Diante deste panorama, € necessario o estudo de viabilidade econdmica de
projetos de geracdo de fontes alternativas, sejam elas do sol, da biomassa e dos
ventos, na intencdo de conhecer os limites e potencialidade destes sistemas de
geracdo para estas areas rurais. A observacdo das condigcbes de vida destas

comunidades, a partir da implantacdo de novas fontes alternativas de geracao de
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eletricidade, possui a possibilidade de promover melhoria de condi¢des de vida a
estes envolvidos.

Nesta discussao, destaca-se a contribuicdo didatica de Nahas (2003), quando
afirma ser a qualidade de vida uma condi¢cdo humana resultante de dois conjuntos de
pardmetros, os socioambientais e os individuais, modificaveis ou n&o, e que

caracterizam as condi¢cdes em que vive o0 ser humano. (FERREIRA,2009, p 04):

A identidade de Sapé do Norte esta vinculada a campesinidade negra presente
nas terras de preto. Sua origem comum, os lacos de parentesco, casamento
endogamico, saberes tradicionais e o0 modo de vida sempre inserido num
padrao conflitivo com o sistema dominante tecem identidade neste espaco
apropriado.

Sob quaisquer origens, as terras de preto trazem em si a historia de afirmacao
étnica de uma populagdo negra outrora escravizada (...) Ali, os antigos
escravos passaram a se afirmar enquanto grupos familiares que produziram
sua existéncia material através de praticas agricolas, pastoreio e atividades
extrativistas realizadas a partir do uso comum de determinados recursos.

Pelo que consta, essa populacéo se estabeleceu ao longo de rios, cérregos e
florestas, sempre recriando o seu modo de vida, configurando uma resisténcia a
sociedade escravista. Os quilombos eram geridos pelo trabalho familiar direcionado a
propria subsisténcia, caracteristica marcante na comunidade em questao.

Esse modo de viver é tecido pela profundez do parentesco, de relacbes de
solidariedade e reciprocidade. Ou seja, esses elementos reunidos configuram uma
espécie de ordem moral, segundo os parametros definidos por ( WOORTMANN, 1990,
p 03).

Familia, trabalho e terra, nessa ordem social, constituem um ordenamento
moral do mundo em que a terra, mais que coisa, é patrimonio, isto &, pessoa
moral. [...] a relacdo do homem com a terra € de troca reciproca, na qual o
trabalho fecunda a terra, que se torna morada da vida. A relagdo com a terra €
uma relagdo moral com a natureza.

A comunidade Dilé Barbosa se estabeleceu na zona rural, na rodovia que liga
Sao Mateus ao municipio de Boa Esperanca, a 25 km da sede mateense, como

exposto na Figura 9.



45

Estrada SaojMateus - Boa,
Esperanca'- Barreirinho

Figura 10 - Localizagdo Comunidade Dild Barbosa
Fonte: Adaptado Google Maps

Os quilombolas deram continuidade com a atividade de producéo de farinha de
mandioca e do beiju, de forma artesanal até os anos 60. A partir dai eles sofreram
impactos diretos devido a implantacdo de extensos monocultivos de eucalipto,
primeiramente empregados para a producao de carvao e madeira, e posteriormente
destinado a industria de papel e celulose.

Baseado em pesquisa realizada in loco, a comunidade é formada basicamente
por descendentes de escravos que permaneceram no local, composta por cerca de
52 familias, com média de 5 pessoas em cada, o que gera um total aproximado de
260 pessoas. Hoje, possui posto de saude, distribuicdo de energia elétrica, e a agua
utilizada para consumo provém de pocos artesanais, assim como a agua consumida
pela irrigacao agricola.

A principal fonte de subsisténcia das familias dessa comunidade é fruto da
agricultura familiar, marcada pela exploracdo de pequenas areas de terra e o
aproveitamento da méo de obra familiar no cultivo de mamaéo, café, pimento do reino
e, também de manejo animal.

Contudo, por se tratar de uma comunidade rural isolada, alguns fatores
problematicos representaram dificuldades no que tange o abastecimento de dgua e o
consumo [que vem aumentando] de energia elétrica. Problemas que se devem a
questbes de altos custos na distribuicdo e tratamento da agua, considerando a

distancia relativa em que se encontra. Obrigando as familias a recorrerem
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intensivamente as bombas de captacdo de dgua em pogos artesianos, tanto para o
uso pessoal, quanto para as atividades do cultivo agricola, o que exige um alto
consumo de energia elétrica para uma comunidade nem tdo populosa. Mas que por
outro lado, os moradores dali também n&o teriam condicdes financeiras de arcar com
tais elevados custos, ou se fosse o caso, deixariam de investir em outras atividades
importantes.

A partir desse contexto fica necessario um estudo de viabilidade econémica de
projetos de geracao de fonte alternativa de energia, sejam do sol, ou proveniente de
biomassa, ou dos ventos na intengéo de conhecer os limites e potencialidades em
areas rurais, como a comunidade aqui abordada. A partir da implantacdo de novas
fontes de geracédo de eletricidade, sobretudo para mover as bombas de captacéo de
agua dos pocos, representa uma boa possibilidade de promocdo de melhoria de

condi¢Oes de vida para os moradores da comunidade.

5.2 SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO CONECTADO A REDE

A energia solar residencial conectada a rede permitira produzir energia a parte
ou toda a energia consumida pela residéncia, economizando na conta de luz ao final
do més. Para realizarmos o célculo do sistema fotovoltaico residencial, utilizamos
como base a conta de luz, em relacdo ao que a familia consume de energia elétrica
em kWh, na area disponivel para receber a placa solar e na localizacdo geogréfica,
que é o indice de radiacédo solar.

O inversor solar sera instalado entre o sistema fotovoltaico e o ponto de
fornecimento a rede, onde terd a funcéo de converter a energia continua para energia
alternada, sincronizando e injetando na rede elétrica.

Para fins de dimensionamento utilizamos os valores de radia¢éo solar diéria,
de forma a estimarmos a poténcia ideal de gerador, ao fim do dia, para obter a energia
necessaria. Fornecendo o valor da radiacdo solar em média diéria, obtém — se a
geracdo diaria em kWh/dia, fornecendo o valor de radiagdo solar mensal, obtém — se
a geracdo mensal dada por kwh/més.

No levantamento realizado, a residéncia em questdo possui um consumo

médio de 520 kWh ao més, que envolve o uso de seis lampadas florescentes, uma
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televisdo com poténcia de 60 W, chuveiro elétrico, geladeira e na alimentacdo da
bomba do poco artesiano.

A energia solar fotovoltaica gerada nédo € destinada a uma carga especifica,
abastecendo toda a residéncia juntamente com a rede elétrica da
distribuidora. Quando a geracao solar fotovoltaica € superior & demanda, o sistema
devolve a energia para rede, no sentido contrario, para ser utlizada por
outros consumidores, automaticamente sem intervencdo e seguindo normas
de seguranca. Quando a geracdo solar fotovoltaica € inferior a demanda, ou no
periodo noturno, a diferenca de energia € suprida automaticamente pela
energia elétrica da distribuidora. (SOLARBRASIL, 2019).

Desta forma, os valores aqui apresentados sdo estimativos e se baseiam em
medicdes de anos passados fornecidas por bancos de dados do CRESESB e da
NASA e variam de acordo com o més do ano e ja consideram perdas de inversao e
fiacao.

O Gréfico 5 apresenta a quantidade de radiacdo solar em kWh/més, que a
regido possui devido a sua localizacdo, considerando o sombreamento e inclinagéo
dos médulos a serem utilizados, o menor valor indicado esté entre os meses de maio

a julho, devido a incidéncia do sol em periodos de inverno.

Radiacdo mensal em kWh/més da Regido

6,50
6,00 5,95
550 73 565 5,49 5740
5,00 5,00 5,04 5,01
450 259 4778
4,00 2;08=—4;08
3,50
3,00
2,50
2,00

JAN  FEV.  MAR ABR  MAI JUN  JUL AGO SET  OUT NOV  DEZ

Norte

Gréfico 5 - Comparacgéo Geracgdo Energia Elétrica por Fonte Espirito Santo x Brasil

Fonte: Elaborado pelo autor com base nho CRESESB
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Tem-se que avaliar qual a producdo em kWh do sistema fotovoltaico para
determinar se o0 mesmo atendera a demanda requisitada. Para isso, realizou-se o
perfil de previsdo de geracdo que o sistema fotovoltaico atingiria para o projeto
anualmente.

A poténcia gerada pelo sistema ira equivaler a 63,42% da energia consumida
pela residéncia, ou seja, 0 consumo na meédia anual da residéncia de 520,00 kWh,
330,34 kWh o sistema fotovoltaico geraria, levando em consideracdo um sistema
fotovoltaico contendo 08 modulos solares. O Grafico 6 demonstra os picos de
producdo do sistema fotovoltaico, os meses em que a producao € menor e 0S meses
de alta producéo, nota — se que ele mantém a média acima de 300 kWh, exceto nos

meses maio a julho.
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Gréfico 6 - Perfil de Previsdo de Geracao

Fonte: Elaborado pelo autor com base na proposta comercial

O custo para este projeto foi orcado em R$ 20.860,75 reais, custos estes
atrelados ao conjunto de gerador de energia, custo com instalacéo, engenharia, dentre

outros, como apresenta o Gréfico 7.
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O Grafico 8 apresenta os resultados da proposta elaborada, onde demonstra o valor

do investimento no periodo de 25 anos, no qual foi possivel analisar que o retorno do

investimento comeca a surgir a partir do 6 ano, com base no seu payback resultando

em 5,16.
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Gréfico 8 - Composicao do Preco

Fonte: Elaborado pelo autor com base na proposta comercial
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Este calculo do payback foi realizado multiplicando a média de geracdo do sistema
fotovoltaico pelo valor atual da tarifa cobrada pela distribuidora de energia, resultando
no retorno que sera multiplicado pelos 12 meses do ano. Quando o valor da economia

se iguala ao do investimento, € 0 momento em que o investimento estara se pagando.

Contando que o valor presente liquido (VPL) é estimado em R$ 34.178,52, a taxa
interna de retorno estimada em 22,31% e em 25 anos, o sistema ter4 produzido

aproximadamente 87.705,40 kWh em energia elétrica.
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CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho realizado buscou apresentar uma alternativa viavel para problemas
reais, que uma comunidade rural isolada enfrenta. Em resumo, como vimos a
comunidade em questdo € a Dildé Barbosa, localizada no municipio de Sdo Mateus-
ES. Ao longo deste estudo o foco foi direcionado para uma analise detalhada acerca
da viabilidade, sobretudo econémica, do emprego de mecanismos e sistemas de
energia solar, para a producdo de eletricidade suficiente para a realizacdo de
atividades locais importantes, para exemplificar, como na geracao de eletricidade para
o funcionamento das bombas de captacdo de &gua, dos pocos artesianos que
abastecem e suprem as necessidades vitais dos moradores dali. Portanto, este
esforco é um projeto sério e, em razdo de sua esséncia e pelo que busca, é também,

socialmente agregador e de cunho humanitario.

Vimos ainda que, as fontes alternativas de energia de origem solar apresentam
processo de geracao de eletricidade mais simplificado do que os processos regulares
na obtencdo de energia a partir de combustiveis fésseis ou nucleares, por exemplo.
Sendo assim, a possiblidade de implantacdo de um sistema energético alternativo,
como o solar, representard/representaria uma forma de independéncia energética,
uma vez, que os moradores da comunidade em andlise poderdo/poderiam produzir
energia de maneira mais autbnoma, ou seja, sem necessariamente depender das
linhas de transmissdo. Ademais, consequentemente importando menos custos
(devido a provavel reducédo de gastos com os sistemas de transmisséo e distribuicéo
convencionais/estatais) e mais qualidade de vida.

Outro fator importante, e este por sua vez tangente as questdes estratégicas e
de viabilidade, é que depois de instalado, o sistema de geracdo de energia solar, ou
mais especificamente, Sistema Fotovoltaico, quase ndo apresenta custos de
manutencao e reparacao, além de ao longo do prazo, os equipamentos solares terem
boa vida util (aproximadamente 30 anos). E, ainda, como ficou possivel constatar,
temos o importante fato de a comunidade localizar-se em regido de potencial de

producao, ou seja, com boa incidéncia solar anual.
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Vale ressaltar que, por fazer parte da regido da SUDENE, e ser caracterizado
como produtores rural e quilombolas, os créditos bancarios e financiamentos possuem

taxas mais atrativas e uma facilidade de concluséo perante aos bancos.

As informacdes obtidas neste estudo de caso, poderdo ser utilizadas para o
desenvolvimento de projetos futuros que possam contribuir para estas familias que

vivem em comunidades rurais, ou isoladas.

As possiveis propostas de trabalhos futuros séo a elaboracéo de um projeto de
sistema solar fotovoltaico isolado, para as bombas dos pocos artesianos e/ou
residéncias em que o acesso a rede elétrica é dificultado e elaboracdo de um projeto
de sistema de aquecimento solar, trazendo agua aquecida aos que nao possuem e

ao mesmo tempo reduzindo na conta de energia.

Tornando, portanto, ainda mais viavel, o0 emprego da energia solar, na regiao

no qual a comunidade esté inserida.
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APENDICE A - QUESTIONARIO DA PESQUISA

QUESTIONARIO
IDENTIFICA(;AO DA COMUNIDADE
Nome da Comunidade:
Municipio: Estado:
Distancia da comunidade em relagdo ao municipio:

1. Quantas pessoas moram na sua casa?

2. Em que elas trabalham?

3. Na comunidade existe coleta de lixo? Se néo, o que vocé faz com o lixo

produzido pela sua familia?

A comunidade possui trabalhos agricolas? Quais?

Qual a maior dificuldade enfrentada na producéo agricola?

6. Quanto vocé paga pelo seu consumo de energia por més? Quantos reldgios de
energia existem em sua residéncia?

7. A comunidade dispde de sistema de abastecimento de energia elétrica? Quais
séo?

8. A comunidade dispde de sistema de abastecimento de agua potavel?

9. A comunidade utiliza pocos artesianos?

10. Existe um sistema de saneamento basico, como por exemplo rede de esgoto?

11.Informe na tabela abaixo a quantidade de eletrodomésticos que vocé tem em sua
residéncia, quantidade de dias em que séo usados e o tempo médio de uso por
dia:

ok

Aparelhos Elétricos Quantidade | Poténcia | Dias de Uso/Més Tempo de Uso
FERRO ELETRICO
SECADOR DE CABELO
LAVADORA DE ROUPAS
LIQUIDIFICADOR
FOGAO A GAS
GELADEIRA 1 PORTA

GELADEIRA 2 PORTAS

LAMPADA FLUORESCENTE

LAMPADA DE LED

LAMPADA INCANDESCENTE

MAQUINA DE COSTURA

RADIO

TELEVISAO

VENTILADOR

VENTILADOR DE TETO

CHUVEIRO ELETRICO

AR CONDICIONADO
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APENDICE B — PROPOSTA COMERCIAL

POTENCIA PICO DO SISTEMA [KWF] MODULO UTILIZADO CS6U-350P GRAFICOS FINANCEIRO
POT. PICO COMPENSADA [KWP] artz Canadian Solar HSP CAIXA
OBSERVAQ:ED odelo Canadian 350W Leste Qeste Sul ] 20.860,75
1] oté omi 350,00 ] 17.391,79
8 13.660,60
Media Mensal [kWh] : 10 3 9.675,69
e Redugao na C de Energia Garantia Gera 25 RS 539022
Economia Mensal Dimensdes [m] 2000x992x40 RS 791,92
Economia Anual Pego [kg] 226 RS 414206
Retorno do Investime Tipo de Célula Policristalina RS 943623
RS 15.116,86
VPL UV EERNEYG]  UNO-3.3-TL-PLUS RS 2121219
Interna de Retorng arca ABB RS 2775247
m 25 anos [kWh] odelo UNO 3.3kW RS 3477019
Produggo em 25 anos [RS] oténciz 3,50 RS 3917109
) : 1,00 RS 47.250,80
ESTRUTURA UTILIZADA ‘ 10*(15/20) PRODUGAQ X CONSUMO RS 55.920,33
Madele K2 SYSTEM cié 97,00% Consumo  Predugdo Acumuladol RS 6522273
Dimensdes 155 imensge 553%418X175 RS 75.204.20
Quantidade 1Kit 15 RS 8591433
Perfil Aluminio Grau 0 0 RS 97.406,29
19 RS 10973717
19/07/2019 Sistema Solar pII RS 122.968,20
Quantidade Equipamentos pit RS 137.165,09
g Modulo Solar Canadian 350W 378,00 269,13 0,00 b RS 15230836
1 Inversor Interative  UNO 3.3kW 55000 312,06 0,00 P RS 168.743,66
Estrutura K2 SYSTEM 55000 33107 0,00 PLI RS 186.28216
Kit de Instalagdo 530,00 360,11 0,00 25 RS 205.100,98
Sistema de 580,00 327,30 000

Servigos de Instalacdo, Projetos de Engenharia e Solicitacdo de Acesso a rede.

Opgdes de Parcelamento

36 RS 817,11
24x RS 1.101,68
12x RS 1971,37




