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Resumo

O objetivo central desta dissertacdo € procurar 0 esclarecimento das relagdes de causa e
efeito entre a demanda energética e os fatores de técnicos, econdmicos, sociais e culturais
gue poderiam influencialo. Para isto foi estabelecida uma pesquisa de campo com a
inclusdo de 18 familias distribuidas em quatro comunidades localizadas no Vale do Ribeira,
litoral sul do Estado de S&o Paulo.

O consumo energético destas familias foi medido ao longo de mais de um ano e, para
possibilitar sua execucdo, foi necessario desenvolver um equipamento capaz de fornecer o
consumo diario em unidades de Ampére-hora. Este instrumento de medicdo foi acoplado
aos sistemas fotovoltaicos existentes nessas comunidades e, além disso, foi materializada
uma metodologia de obtencdo de dados que inclui a participacdo direta dos usuarios. A
obtenc&o de dados, realizada manualmente, visava proporcionar um inter-relacionamento
entre o sistema, o0 usuério e o pesquisador com a finalidade de, além dos dados puramente

técnicos, obter informacdes sociais e culturais rel acionadas com 0s uUsos energeéti cos.

Através desta metodologia foi possivel verificar que a demanda energética esta relacionada
com uma série de fatores que fogem do contexto preestabelecido. Foi constatado que o
comportamento de carater social e cultural das pessoas estara refletido no funcionamento
do sistema fotovoltaico como um todo. A dissertacdo deixa aberta a possibilidade de se
aprofundar nesses estudos e propor uma metodol ogia de dimensionamento que inclua todos

0s parametros envolvidos nessa problemética energética, ainda desconhecida.



Abstract

The central objective of this work is to understand the relationships between the energy
demand and technical, economic, social and cultural factor's that could influence it. For this
a field research was established with the inclusion of 18 families distributed in four
communities located in the South Coast of the State of So Paulo, Vale do Ribeira.

The energy consumption of these families was measured along more than one year and, to
facilitate its execution, it was necessary to develop an equipment capable to supply the
daily consumption in units of Ampere-hour. This instrument was coupled to the
photovoltaic systems in those communities and, besides, it was materialized a methodol ogy
of data obtaining that includes the users participation. The obtaining of data manually
sought to provide an inter-relationship among the system, the user and the researcher with
the purpose of, besides the data purely technicians, to obtain social and cultural information

related with the energy uses.

Through this methodology it was possible to verify that the energy demand isrelated with a
series of factors that escape from the previous context. It was verified that the social and
cultura behavior of the peoples will be reflected overal in the photovoltaic systems
operation. The master tesis show ways to deep in those studies that will be helpful to design
methodology that includes all the parameters involved, still ignored.



Apresentacéao

Este trabalho encontra-se estruturado da seguinte maneira:

O capitulo 1 introduz o leitor na pesquisa dando uma idéia geral de seu contexto atual, da

motivacdo e da metodol ogia proposta.

No capitulo 2 se explica a problemética relacionada com a falta de estudos sisteméticos do
consumo energético no meio rural mostrando alguns exemplos dessa caréncia. Também se

faz uma resenha sobre alguns antecedentes rel acionados com este estudo no mundo.



O capitulo 3 trata sobre os fundamentos do instrumento de medicdo utilizado, explica o
circuito eletrénico, os parametros de funcionamento, as caracteristicas técnicas e algumas

consideracdes sobre a montagem e instal acéo.

No capitulo 4 se faz uma andlise das caracteristicas da regido em estudo através de uma
resenha das comunidades, sua localizagdo e sua problemética energética. Também séo
indicadas as caracteristicas dos sistemas fotovoltaicos instalados, das cargas utilizadas e das

comunidades que participaram da pesquisa.

No capitulo 5 se descreve as principais caracteristicas das familias estudadas, dando énfase
a seu nivel de renda, suas atividades econdémicas, o tipo de moradia, os usos finais da
energia, a composicao familiar e suas aspiracdes perante a problematica energética como

um todo.

No capitulo 6, através de tabelas e gréficos comparativos, s8o mostrados os resultados de
consumo obtidos em cada comunidade. Este capitulo constitui a parte principal da
dissertagcdo porque oferece informagdes relacionadas com o comportamento da demanda
energética no meio rural. Neste sentido, de acordo aos resultados da pesquisa, S30
identificados alguns grupos de consumidores e, além disso, se faz uma discussdo sobre as
principais variaveis que influem no consumo e suas relacfes de causa e efeito com a

demanda energética e com o dimensionamento dos sistemas.

Finalmente, no capitulo 7 sdo apresentadas as conclusdes resultantes da pesquisa e
comentadas as contribuicdes da dissertacdo. Também se inclui algumas sugestoes,

recomendacdes e comentarios sobre os resultados do estudo.



CAPITULO |

INTRODUCAO

1.1. Motivagdo

Uma das principais aplicacbes da Energia Solar Fotovoltaica é a energizacdo rural de
residéncias de baixa renda isoladas e distantes da rede de distribuicéo de energia elétrica.
Existem diversos métodos de dimensionamento dessas pequenas instalagdes, amplamente
conhecidas na literatura como Solar Home System's (SHS's), que incluem desde métodos
intuitivos, numéricos até analiticos [Egido & Lorenzo, 1992]. No entanto,
independentemente do método adotado, a determinagcdo da energia diédria requerida deriva
de uma hip6tese de consumo estabelecida pelo projetista. Em geral, essa hipbtese esta
baseada no nimero de horas de utilizagdo de cada carga (luminarias, radio, TV etc.). Esta



estimativa é utilizada devido ao desconhecimento das necessidades energéticas, Wh/dia,
das familias com residéncias néo e etrificadas.

A avaliagdo do sistema tradicional de energizacdo que utiliza lamparinas a querosene ou
lanternas a vela ou a pilhas, como ilustrado nafigura 1.1., além datradicional iluminacéo a
gas, como pode ser visto na figura 1.2., ndo permite definir um padr&o de consumo diario
em termos de Wh/dia para fins de dimensionamento, apenas oferece uma definicdo dos
gastos na despesa energética familiar [Scalambrini H., 1997], [Oliveira L. et al., 1996].
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Figura 1.1. Sstema tradicional de iluminagdo a querosene e velas em residéncias nao
eletrificadas.

e

Figura 1.2. Sstema tradicional de iluminacéo a gas em residéncias ndo eletrificadas.



Além disso, em adicBo a esses fatos puramente técnicos e econdmicos, no
dimensionamento geramente ndo sdo levadas em conta algumas variaveis de indole
sociolégica e cultural que poderiam influir de maneira ampla no consumo. Sem duvida, a
consideracdo dessas varidveis gjudaria na escolha mais apropriada dos sistemas e adequada
arealidade das familias rurais, sobretudo porque o dimensionamento e consegientemente a
eleicdo de um determinado sistema se manifestardo de forma ampla em diversos aspectos
como custos, desempenho, grau de satisfagdo do usuario e outras varidvels relacionadas

com a apropriacdo datecnologia.

Por outro lado, o conhecimento das necessidades energéticas das familias rurais, e portanto
0 consumo, requer a utilizacdo de um instrumento de medicéo e o estabelecimento de uma
sistematica de medicdo. Devido a este fato, foi necessario desenvolver um circuito
eletronico capaz de medir o consumo em termos de Ampére-hora (Ah). Este equipamento
posteriormente foi instalado em algumas residéncias de 4 comunidades rurais do Vale do
Ribeira, localizado no litoral sul do Estado de S0 Paulo, e que ja contam com sistemas
fotovoltaicos.

Devemos considerar também que, na atualidade, existem no pais vérias experiéncias de
eletrificacdo rural fotovoltaica em andamento, entretanto, pouco se tem realizado apds a
implantagdo desses sistemas no que se refere a determinagdo dos consumos diério e mensal.
Como foi mencionado, estes consumos dependem de muitos fatores sociais, econémicos e
culturais ainda ndo pesguisados com profundidade, assim, um estudo sisteméico do

CcoNsSuUMOo em pequenos sistemas fotovoltai cos pode responder algumas questdes como:

Qual a necessidade energética das familias rurais com residéncias ndo eletrificadas?
Qual arelacdo entre nUmero de moradores e consumo?
Qual arelacdo entre o nivel econdmico dos moradores e 0 consumo?

A busca de respostas a essas perguntas e a curiosidade despertada ao longo dos trabalhos de

campo constituem o eixo motivador da nossa pesguisa.



1.2. Objetivos

Os objetivos principais estabel ecidos para a realizagdo da pesquisa foram:

- Desenvolver um equipamento de medi¢do do consumo energeético em sistemas el étricos
de corrente continua e uma metodologia para a coleta de dados.

- Determinar a demanda energética dos Solar Home Systems (SHS's) instalados em
guatro comunidades rurais localizadas no Vae do Ribeira (projetos IEE/USP e
ECOWATT).

- ldentificar grupos de consumidores de acordo a um perfil caracteristico relacionado
com 0 nuimero de pessoas, com seu nivel de renda, seus hébitos de consumo, a
localizagdo geogréfica das moradias e sua proximidade aos centros urbanos, aém das
aspiracoes energéticas das familias e outras variaveis socioecondémicas e culturais.

- Encontrar algumas relagbes derivadas da influéncia do consumo energético no
dimensionamento dos sistemas fotovoltaicos.

1.3. Metodologia

A partir de novembro de 1998 iniciou-se a instalagdo dos medidores de Ah para pesquisar
0S consumos das residéncias rurais nas comunidades de Varadouro, Retiro e Maruja,
pertencentes a0 municipio de Cananéia e de Sitio Artur, pertencente a0 municipio de Ilha
Comprida. Previamente a instalagdo houve uma reunido com os moradores de cada
comunidade para explicar os acances e objetivos da pesquisa. Esta reunido foi importante
pela necessidade da participacdo dos usuérios na obtencdo dos dados, uma vez que o
processo de registro ndo € realizado de forma automética.

Aparentemente, formas de registro automatizadas por meio de equipamentos mais

sofisticados podem ser consideradas mais apropriadas para pesquisas de determinacdo de



consumo, no entanto, a introducéo de equipamentos complexos e custosos no meio rural
apresenta vérias barreiras. A primeira esta associada ao custo que inviabiliza sua instalagcéo
em muitas residéncias, a segunda estd4 relacionada com a dificuldade de transporte,
instalac&o e operacdo por um longo periodo sem depender de uma pessoa especializada. Por
altimo, o possivel impacto negativo ao entorno familiar que causaria a instalacdo de um
eguipamento mais sofisticado, o qual certamente poderia pregjudicar o desenvolvimento da
pesquisa e a obtencdo das medigoes.

A despeito desses impactos devemos levar em conta também que, em termos de dados
obtidos pelos sistemas de coleta automatizados e os realmente aproveitados, néo
necessariamente os sistemas de coleta de dados manuais ficam devendo. De acordo a
informagdes fornecidas pelo Instituto de Energia Solar da Universidade Politécnica de
Madri, apesar de que por exigéncia das normas da Comunidade Econémica Européia sdo
instalados sistemas de medicdo automaticos para medir diversos parametros, entre eles o
consumo, na realidade somente sdo aproveitados 30 ou 40% desses dados. De acordo a
nossa experiéncia em campo para efeitos de redlizar a pesguisa, a porcentagem de
aproveitamento de dados, coletados de forma manual, se encontra em torno de 95% o que
representa um indicativo a favor dessa metodologia.

Por outro lado, o registro diario que requer a participacéo direta do usuério, facilita obter
informacBes adicionais relativas ao entorno familiar e a consumo energético, como por
exemplo: habitos de consumo, aspectos socioecondmicos e culturais e outras varidvels
importantes para a pesquisa que ndo poderiam ser conhecidas através da utilizacdo de um
equipamento automético. Informactes desse tipo somente sdo conseguidas de forma parcial
através de entrevistas breves que seguem um padréo previamente estabel ecido. Informactes
mais detalhadas e necessérias para a confeccdo de cendrios, sdo extraidas depois de um
longo processo de conquista da confianca dos usuérios, fato favorecido pela metodologia
adotada.

Vale salientar que os procedimentos de coleta de dados autométicos tém sua indiscutivel

importancia, mas tratando-se de pesquisas que incluem muitas varidveis ndo paramétricas e



de indole pessoal, se faz importante a escolha de metodologias que consideram a
participagdo do usuério. Optou-se portanto, por um equipamento simples e de baixo custo
que, além de fécil transporte e instalagdo, permite sua inclusdo na instalacéo fotovoltaica
existente sem causar graves transtornos. Por outro lado, também se teve o cuidado, no
momento de desenvolver o equipamento, de simplificar sua construcdo de forma a
possibilitar um nimero maior de sistemas monitorados, ampliando dessa forma o universo

da pesguisa.

No que se refere a participacdo do usuério, no momento da instalacdo Ihe foi entregue
planilhas apropriadas para o preenchimento diario dos dados indicados no contador.
Exemplos dessas planilhas s&o mostradas no Anexo I.

Os dados numéricos registrados pelo usuério foram recolhidos periodicamente através de
visitas a cada residéncia. Estas visitas pessoais permitiram aprofundar-se no conhecimento
da redlidade familiar, suas necessidades e aspiracOes energéticas. Cabe sdlientar que a

pesquisa se realizou em comunidades rurais isoladas, algumas delas dispersas.



CAPITULOI

DEMANDA ENERGETICA E SUA RELACAO COM O
DIMENSIONAMENTO DOSSISTEMAS

2.1 Introducéo

Até os dias de hoje, ndo existem dados sisteméticos do consumo da energia eétrica
fornecida pelos Solar Home System's (SHS's) instalados nas comunidades rurais dos paises
em desenvolvimento. Dado que as implicancias do consumo sdo multiplas, se
considerarmos somente a problematica relacionada com o dimensionamento, estas
medigOes permitiriam dimensionar de maneira mais raciona e eficiente esses sistemas.
Desde o ponto de vista do dimensionamento essa caréncia obriga ao projetista a estimar o
tempo de uso das cargas de acordo com seu ponto de vista, assim, esta suposicao muitas
vezes resulta demasiado subjetiva. Devemos levar em conta também que geralmente ndo
s80 considerados 0s aspectos socioecondmicos e culturais das familias e isto conduz a que,
geralmente, todas as residéncias disponham do mesmo sistema. Como consequéncia disso,
algumas familias teréo seus sistemas sobredimensionados e outras subdimensionados. Em
ambos casos havera problemas que se manifestardo de diversas formas.



2.2. Consequéncias derivadas do dimensionamento

A adocdo de qualquer metodologia para o dimensionamento dos sistemas fotovoltaicos,
aliado as diversas formas de introducéo, gestéo e administracdo da tecnologia, tera reflexos
negativos ou positivos imediatamente ou ao longo do tempo. Como forma de mostrar essa
problematica, a seguir analisaremos alguns desses aspectos e veremos também alguns
exemplos relacionados.

2.2.1. Efeitos do desconhecimento da demanda energética no meio rural

O dimensionamento dos sistemas fotovoltaicos precisara do estabel ecimento de padrdes de
consumo gue possibilitem sua realizagcdo. Sendo que a estimativa do tempo de uso das
cargas tem uma componente com ato grau de subjetividade, pode acontecer que os
resultados do projeto ndo sgjam satisfatorios. Uma das principais razdes para estes
fracassos esta relacionada com o fato de maximizar ou minimizar 0 consumo €, por causa

disso, havera efeitos imediatos nos aspectos descritos a seguir:

2.2.1.1. Comrelagdo aos aspectos técnicos

A maximizagdo ou minimizacdo da demanda energética podera conduzir ao célculo de
sistemas fotovoltaicos sobredimensionados ou subdimensionados. Existe uma grande
dependéncia entre a estimativa do consumo, a eleicdo do tamanho do gerador fotovoltaico
e afixagdo da capacidade do sistema de acumulagdo de energia. Por sua vez, o tamanho
dos componentes adicionais do sistema guarda relagdo com a maxima corrente que
atravessara pelo circuito, portanto, todos eles devem ser capazes de suportar a maxima
demanda exigida ao sistema. Em outras palavras, desse dimensionamento dependerdo
também o tamanho do regulador de carga e dos acessorios e el ementos de fixag&o, além do
diametro da fiagdo e a capacidade dos inversores empregados.

Por outro lado, “ o dimensionamento das baterias de chumbo acido esta baseado em alguns

paréametros externos como a radiacdo solar e a demanda, e nas caracteristicas da propria
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bateria tais como sua capacidade de carga e eficiéncia, profundidade de descarga, tensdo
de operacéo, e os efeitos de envelhecimento. A variagdo de qualquer um destes parametros
resultard na varia¢éo do tamanho da bateria e, consequientemente do tamanho do gerador
fotovoltaico” [Armenta-Deu C. 1998], dém disso, “ em qualquer sistema fotovoltaico é
impossivel separar 0s requerimentos tanto para o dimensionamento do gerador como da
bateria, ambos sdo necessariamente dependentes entre si”. Com relagdo a influéncia do
consumo sobre o dimensionamento, tudo isso significa que a demanda estimada fara com
gue o Sistema sga maior ou menor e, portanto, os custos estardo de acordo com essa
estimativa.

Adicionalmente, estes aspectos técnicos ficardo acentuados se considerarmos também os
efeitos da compatibilidade entre a energia produzida, a energia armazenada e a energia
efetivamente utilizada que dependera do comportamento da demanda. Assim por exemplo,
um gerador demasiado grande e um sistema de acumulagdo muito pequeno fard com que as
baterias trabalhem sempre a plena carga, isto porque a recuperacdo de energia serd muito
rapida. Caso 0s equipamentos de usos finais sejam poucos e ndo exijam grande demanda de
energia, a carga das baterias permanecera no limite da sobrecarga. Se contrariamente essas
cargas sd0 muitas, exigindo portanto muita energia, a bateria ficara descarregada
rapidamente e o sistema entrard na zona de corte do fornecimento. Também, se o sistema
de geragdo € muito pequeno com relacdo ao sistema de acumulacdo, havera dificuldades na
recuperacdo da carga das baterias, sendo que arapidez dessa descarga esta vinculada a
demanda energética exigida. De todas estas consideractes, se percebe que deve existir certa
compatibilidade entre gerador, acumulador e cargas, entretanto, esta compatibilidade
depende em grande medida do padr&o de consumo adotado.

2.2.1.2. Comrelagao aos aspectos econdmicos e financeiros
As decisOes derivadas da eleicdo de um determinado sistema estardo refletidas nos custos
dos mesmos. Obviamente, um sistema maior ou menor serd também mais caro ou mais

barato. Adicionalmente, temos que considerar também os custos do transporte e de
instalagdo que, por sua vez, estdo relacionados com o tamanho dos sistemas. Sobre este
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fato, deve-se ter presente que muitas das moradias ou locais onde se pretende implantar a
geracdo fotovoltaica, estdo localizados em zonas de dificil acesso, onde os meios de
transporte terrestre motorizados sdo inviaveis e tem-se que utilizar até a forca humana para

transportar os equipamentos.

Outro aspecto importante esta relacionado com 0s custos originados pela troca periddica
das baterias. Como se sabe, 0 tempo de vida Util de um gerador fotovoltaico, fabricado com
altos padrbes de qualidade, € superior aos 20 anos. Em contrapartida, devido as limitacfes
tecnol gicas a que estdo sujeitas as baterias, seu tempo de vida é relativamente curto, o que
exige sua periddica reposicdo. Além disso, a vida Util deste sistema de acumulagdo guarda
relacdo, em primeiro lugar, com seu desempenho técnico, o qua esta sujeito ao
comportamento da demanda energética e, em segundo lugar, aos cuidados por parte do
usudrio. E necessario enfatizar que o desempenho das baterias tem muito a ver com seu
tamanho aém da efetividade do equipamento de controle de carga, 0s quais estaréo

refletidos nos custos.

Todos estes aspectos econdmico-financeiros, derivados das decisdes feitas durante o
dimensionamento, terdo suas consequéncias na implantagdo dos sistemas como um todo.
Isto porque € de vital importancia considerar que, na atualidade, a principal barreira da
introducéo da tecnologia fotovoltaica € o investimento inicial, portanto, as conseqiiéncias
do dimensionamento se deixardo sentir ao longo de todas as etapas do processo de
implantagdo. O correto dimensionamento e o estabel ecimento de sistemas diversificados, de
acordo as necessidades reais dos usuarios, certamente levara a uma 6tima difusdo da
tecnologia fotovoltaica, a sua correta adogdo e a sustentabilidade dos sistemas.

2.2.1.3. Comrelagao aos aspectos socioculturais
O ¢6timo ou deficiente dimensionamento dos sistemas fotovoltaicos terd consequiéncias no
grau de satisfacdo e confiabilidade dos usuérios, nos efeitos de difusdo e adocéo

tecnologica e, 0 que € mais importante, na credibilidade dessa tecnologia. Aliado ao

desconhecimento do comportamento da demanda energética no meo rura, o
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dimensionamento feito totalmente em escritdrio, sem levar em conta a realidade, o entorno
e as necessidades dos usuérios, pode conduzir ao fracasso da implantagdo dessa tecnologia.
Como consequéncia dessas constatagoes, antes de iniciar a etapa do dimensionamento dos
sistemas, é de suma importancia estabelecer um diagndéstico completo das familias onde se
pretende realizar o projeto. De forma geral, este diagndstico deve incluir a totalidade dos
aspectos econdémicos, sociais e culturais da comunidade.

De maneira mais ampla, os efeitos dos erros ou acertos derivados do dimensionamento
estardo refletidos na introducéo da tecnologia fotovoltaica na eletrificagdo rural. Um bom
dimensionamento, junto a escolha de equipamentos de boa qualidade, levara ao correto
funcionamento das cargas mesmo nos dias de pouca irradiagdo solar. As baterias
funcionardo da maneira certa sem acancar 0s pontos criticos que poderiam danificala,
chegando ao limite de sua vida Util de acordo com as especificacdes de dimensionamento.
Por outro lado, a freqliéncia da troca das mesmas estard de acordo com 0s parametros
preestabel ecidos e dentro do previsto, ndo originando gastos adicionais aos usuarios, muitos
dos quais de baixa renda. A soma de todos esses fatores ocasionara a satisfagdo das
pessoas, gjudando na difusdo datecnologia.

Em contrapartida, o dimensionamento errado trara consequiéncias muito negativas e dificeis
de serem revertidas, além de trazer um grande desprestigio da €eletrificaco fotovoltaica,
isto porque o Unico indicador com que contam 0s usuarios para avaiar a tecnologia,
objetivamente, é o funcionamento ou ndo funcionamento de seus equipamentos. Uma vez
feita esta avaliagdo, 0 natural processo psicolégico e mental dos usuérios determinara se a
tecnologia a ser adotada € confiavel ou ndo. Caso ndo confie nela sera muito dificil

convencé-lo do contrério.

Todas estas consideragbes nos levam a refletir sobre a necessidade de conhecer
previamente 0 meio onde a tecnologia fotovoltaica vai atuar. O conhecimento desse meio
implica a adocdo de metodologias apropriadas que permitam a correta avaliagdo da
problematica local e da realidade circundante. Essa metodologia deve ser capaz de

proporcionar informagdes fidedignas e corretas do entorno familiar e suas relagbes com a
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sociedade da qual fazem parte. O conhecimento social e cultural das familias, aiado ao
dimensionamento adequado, com certeza gjudara na eficaz introducdo da tecnologia
fotovoltaica na eletrificagéo rural.

2.2.2. Exemplos das consegiiéncias do dimensionamento

A ndo existéncia de cendrios apropriados da demanda energética no meio rural, que
permitam definir em Wh/dia o consumo familiar, faz que o dimensionamento baseado na
estimativa dessa demanda leve a implantagdo de sistemas sobredimensionados ou
subdimensionados. Tanto em um como em outro caso, as chances do fracasso dos projetos

s80 muito grandes.

Além dos efeitos derivados do desconhecimento do comportamento da demanda no meio
rura, a ndo inclusdo da totalidade das variaveis envolvidas (técnicas, econémicas,
sociolégicas ou culturais) no momento da elaboracdo dos projetos, podera levar a que se
cometam erros com gravissmas consequéncias. A literatura existente reporta muitos
exemplos que ilustram essas conseqiiéncias, adicionalmente, o trabalho de campo permite
identificar alguns fatos de cujo aprendizado se pode tirar muitas conclusdes. Com o intuito
de reforgar nossos argumentos, a seguir serdo comentados alguns desses casos.

2.2.2.1. Caso das zonas remotas da Libia

O objetivo deste projeto foi a substituicdo de fontes de energia muito dispendiosas e dificels
de manter ao longo do tempo (geradores Diesel para iluminagdo e sistemas de
bombeamento). Esta forma de geragdo era utilizada em algumas localidades em areas
remotas da Libia [Mousa M.A. et al., 1998]. Dadas as condi¢des favoraveis apresentadas
nessas &reas (irradiacdo solar média de 8 kWh/m?/dia), se decidiu pela geracdo com
sistemas fotovoltaicos. Para efeitos da implantagdo dessa tecnologia, foi escolhido o
vilarejo de Beer El-Merhan, localizado a 280 km ao sudoeste de Tripoli. A populacéo dessa

localidade estd composta por aproximadamente 250 habitantes, onde alguns moram em
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cabanas e outros em tendas, contando ademais com servicos publicos de apoio. As
atividades principais desta populagdo estdo relacionadas com o0 pastoreo.
O projeto também contemplava a eletrificacdo de alguns locais publicos (escola, residéncia
do professor, posto de salde e outros). Com relagdo as moradias, apesar de ter acontecido o
didlogo com os moradores para conhecer seus requerimentos energéticos e tipos de
equipamentos de usos finais desgjados, no entanto, “ a estimacéo de cargas para esta vila
foi avaliada em detalhes, dentro dos limites do plano nacional de fornecimento de energia
glétrica para areas remotas usando a conversdo direta de energia solar” [Mousa M.A. et
al., 1998]. Resultante disso, o dimensionamento foi elaborado com base nas horas de
utilizagdo de cada carga pressuposta pelo projetista. Nas tabelas 2.1.e 2.2. se encontram
relacionadas essas estimativas e na tabela 2.3. 0s equipamentos resultantes e 0s custos

envolvidos.

Tabela 2.1. Caracteristicas das cargas estimadas para as tendas.

Aplicacdo N° de Poténcia | Operagdo | Poténcia | Consumo | Consumo de
unidades por diaria total deenergia| energia
unidade (h/d) (W) (kWh/dia) | (kWh/més)
(W)
[luminacdo 3 20 7 60 0,42 12,8
TV P&B 1 100 6 100 0,60 18,3
Pequenas 1 80 6 80 0,48 14,6
aplicacdes
Tota 240 1,50 45,7

NUmero de tendas: 35

Tabela 2.2. Caracteristicas das cargas estimadas para as cabanas.

Aplicacdo N° de Poténcia | Operagdo | Poténcia | Consumo | Consumo de
unidades por diaria total deenergia| energia
unidade (h/d) (W) (kWh/dia) | (kWh/més)
(W)
[luminacdo 4 20 7 80 0,56 17,0
TV P&B 1 100 6 100 0,60 18,3
Geladeira 1 150 12 150 1,80 54,8
Pequenas 1 108 5 108 0,54 16,4
aplicacdes
Tota 438 3,50 106,5

NUmero de cabanas; 15
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Tabela 2.3. Tamanho e custos unitarios dos sistemas fotovoltai cos.

Tipo de | Poténciados | Tamanho | Inversor | controlador | Tensdo Tensdo | Custo de
carga modulos | dabateria| (VA) de carga DC AC cada
(Wp) (kwWh) V) (V,50Hz) | sistema
US$
Tendas 480 6,72 400 15A/24V 24 230 7.242
Cabanas 1120 16,80 400 30A/24V 24 230 12.701

A andlise dos dados contidos nessas tabelas permite observar que o projetista superestimou
0 uso diario das cargas, principalmente dailuminac&o, obtendo um ato consumo energético
e, por tal motivo, o gerador, as baterias, o controlador de carga e 0 inversor resultaram
também sobredimensionados. Além disso, pode-se observar que os geradores propostos
est@o excessivamente superestimados se considerarmos a demanda e os niveis de irradiagdo
dalocalidade, 8 KWh/m?/dia.

A principal consequiéncia desta estimativa esta relacionada com os custos muito altos dos
sistemas. Por outro lado, é possivel observar que o projetista considerou que todas as
moradias possuem o mesmo tipo de sistema, ndo levando em conta as variaveis
socioldgicas e culturais envolvidas, supondo que a demanda energética sgja igual para
todos os casos. Finamente, segundo os autores, apesar dos sistemas terem funcionado
satisfatoriamente, o custo do investimento foi muito alto e, mesmo assim, a geracéo

fotovoltaica resultou mais viavel que a opcdo através de geradores Diesel.

2.2.2.2. O caso da Central Solar Rondulinu-Paomia (Ilha da Cérsega) — Franca

O caso da instalacdo fotovoltaica de Paomia € um exemplo que mostra as consegiiéncias
derivadas das decisbes tomadas durante a elaboragcdo dos projetos. Estas decisdes deram
énfase somente aos aspectos técnicos e econdmicos e ndo levaram em conta as varidvels
sociolégicas e culturais nos projetos. Esta instalagéo, de 44 kWp, foi construida em 1983
por um custo de US$ 760.000 (40% subsidiada pela Comunidade Econdmica Européia) e
substituida pela rede el étrica em 1991 a um custo de US$ 70.000 financiados pelo Sindicato
de Eletrificagdo Rural [Souza Moreira & Peri, 1993]. Em outras palavras, os habitantes do
vilargjo preferiram optar pelo abandono da geracdo fotovoltaica em favor da geracdo

el étrica produzida por meio de uma usina térmica convencional.
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A principal idéia no inicio do projeto era a fixagdo da populagéo rural. A instalacdo de 44
kWp foi projetada para fornecer energia para 23 moradias, um ponto turistico, uma pequena
agroindustria e iluminagdo publica. O custo anual previsto para cada habitante foi de US$
125 por usuério. Tomadas as decisdes, posteriormente se comprovou que na época apenas
15 residéncias existiam no local, destas, somente duas eram habitadas todo o0 ano e o resto
eram moradias de veraneio, no entanto, os pontos de iluminagdo publica foram instalados.
Por outro lado, a agroindustria e o ponto turistico eram previsdes do projeto.

Como conseqiiéncia disso, a instalagdo foi subutilizada, o retorno do investimento previsto
ficou longe de ser alcancado e, em termos técnicos, a infrautilizagdo dos equipamentos
causou danos a alguns sistemas de controle. Além disso, 0 sistema de complementacéo
elétrica (grupo gerador) nunca foi utilizado. O baixo consumo provocou aguns efeitos
negativos na totalidade do sistema e, em particular, no sistema inversor-transformador. Foi
constatado um consumo constante de 1,3 kW no préprio transformador. As perdas de
energia foram enormes, dada a ndo utilizagdo de grande parte da corrente recebida dos
modulos fotovoltaicos. Por outro lado, com estes baixos consumos as baterias ficaram
submetidas a plena carga em forma constante. Na tabela 2.4. estdo resumidos os dados de
consumo estimados no projeto e os efetivamente utilizados.

Tabela 2.4. Consumo estimado e efetivo da instalagdo fotovoltaica de Paomia.

Consumos Primavera Verdo Outono Inverno
Consumo Estimado (kWh) 69,3 116,6 64,5 64,5
Consumo efetivo (kWh) 55 14,4 12,3 11,3
Participacéo rea (%) 8 12 19 17

Fonte: SouzaMoreira & Peri G. (1993)

Dentro das muitas causas que explicam o comportamento dessa demanda, foi constatado
que por razdes culturais, algumas familias ndo desgjaram a iluminac&o elétrica, além disso,
certos proprietarios recusaram a eletrificagdo simplesmente porque suas residéncias eram
utilizadas somente nas férias ou durante os fins de semana [Souza Moreira & Peri G.,
1990]. Assim sendo, o impacto socia foi grande, dada a enorme distancia entre o projeto
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decidido nos escritérios e seu uso final. De outro lado, apesar de possuir as mesmas
caracteristicas de uma residéncia urbana, o uso de aparelhos eletrodomésticos foi restrito,
assim, a chegada de d etricidade fornecida por um gerador térmico convenciona significou
aliberacdo do desgo socia reprimido da maioria dos moradores.

Em resumo, “ a experiéncia de Paomia traduz a importancia que deve ser aportada aos
projetos e programas das fontes renovaveis, como a de estimarmos com melhor precisdo as
necessidades reais de cada usuario e ndo apenas fazermos adaptacfes e reproducdes
simples baseadas em hipéteses pessoais, sem verificarmos o aspecto endégeno de sua
aplicacdo” [Souza Moreira & Peri, 1993]. Neste caso, a consequéncia mais grave foi o
descrédito da tecnologia fotovoltaica porque os projetistas ndo levaram em conta as
necessidades reais dos usuarios.

2.2.2.3. O caso do Projeto ECOWATT — Ilha do Cardoso

Outro exemplo que traz a tona a problemaética relacionada com a elaboracdo de projetos
sem levar em conta as necessidades reais dos usuarios e, sem preocupar-se pelo
conhecimento da realidade local para garantir a sustentabilidade do mesmo, sdo as
instalagdes fotovoltaicas feitas em algumas comunidades da I1ha do Cardoso, pertencentes
ao Municipio de Cananéia, no Estado de S&o Paulo.

A eletrificacdo utilizando sistemas fotovoltaicos foi decidida pela Companhia Energética do
Estado de S&o Paulo (CESP) em 1997, levando em conta a peculiar situagdo dos moradores
dessa ilha, sujeitos as restricbes da legisacdo ambiental, a qual proibe o uso de
equipamentos que possam causar danos ao ecossistema. A preocupagao da CESP estava
dirigida a fornecer energia elétrica a todos os domicilios do Estado, mesmo os localizadas
na zona rural. Foi assim que se criou o0 programa de ligagOes de consumidores de baixa
renda utilizando-se de energia solar fotovoltaica Este programa foi denominado
ECOWATT e “demostrou pela primeira vez no pais a viabilidade do uso de critérios
comerciais para energias alternativas’ [Almeida Prado & Pereira, 1998] (ver também
itens4.3. e4.4.4.).
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Antes de tomar essa decisfo, realizou-se estudos que determinavam a baixa renda da
populacdo local, que segundo a CESP, se traduziam em baixa demanda energética que ndo
justificavam elevados investimentos para suprir a regido com linhas elétricas tradicionais.

Posteriormente, houve um processo de licitagdo conduzido pela Companhia que
“privilegiou o estabelecimento de usos finais, sendo de cada proponente a definicdo do
arranjo dos equipamentos a serem fornecidos’ [Almeida Prado & Pereira, 1998].

Além disso, “ considerando a caracteristica socioecondmica da populagdo local, a CESP
considerou necessaria a confeccdo de um manual do equipamento redigido em linguagem
acessivel. Além desse manual também foram oferecidas palestras em condic¢des didéticas a
populacao” [Almeida Prado & Pereira, 1998].

Como pode ser visto, a CESP tomou todas as providéncias necessdrias, no entanto, 0s
problemas apresentados posteriormente guardam relagdo com:

a) o tipo de sistema fotovoltaico escolhido (2 médulos de 70 Wp, 2 baterias seladas de
12V/54Ah e 2 |ampadas fluorescentes compactas de 9 W),

b) a maneira como foram feitas as instalagbes que ndo levaram em conta 0 minimo dos
cuidados recomendados para esses casos,

¢) aqualidade da supervisdo durante o processo de montagem e,

d) agestdo dos sistemas apds implantagéo.

Com relagcdo a esses fatos, nas figuras 2.1. e 2.2. se mostram duas situagdes que ilustram o
afirmado. Por um lado, na figura 2.1. se tem um sistema onde o instalador escolheu de
forma errada a localizacdo dos médulos fotovoltaicos. O sombreamento diminui a
capacidade de geracdo do sistema, no entanto, devido ao gerador ser muito grande em
relacdo ao sistema de acumulagdo, além do regulador de carga estar calibrado para cortar
em 16 V, de maneira indireta este sombreamento atua como um sistema de protecdo da
bateria, j& que reduz a energia gerada.
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Figura2.1. Instalagdo do programa Figura2.2. Instalagdo de programa
ECOWATT com muito sombrea- ECOWATT onde por meio de um
mento. pano se reduz a geracao elétrica.

Por outro lado, a figura 2.2. ilustra um caso onde, por causa do regulador de carga permitir
gue o sistema atinja valores de tensdo superiores a 16 V, durante o periodo nos quais hi
geracdo solar, o receptor da antena parabdlica causa interferéncias nas imagens obtidas no
televisor. O usuario ao perceber que o problema somente ocorria em dias de sol descobriu
que, colocando um pano sobre o gerador, € possivel conseguir a diminuicdo e até a
eliminacdo dessas interferéncias, obviamente, porque o pano faz diminuir o nivel de tensdo
da geracgéo.

Os exemplos desse tipo sdo multiplos. Para piorar a situagdo, como as cargas permitidas
pelo contrato s somente 2 |ampadas fluorescentes compactas de 9 W, existe um grande
desperdicio da energia gerada e os moradores sdo obrigados a utilizar velas, lamparinas e
pequenos geradores a gasolina para poderem suprir suas necessidades energéticas.
Tampouco podem realizar pequenas tarefas de manutencdo nas baterias, dado que estéo
dispostas dentro de uma caixa lacrada. Apesar de todas essas condigdes adversas, o recibo
da CESP, cobrando atarifa mensal de R$ 13,50, chega de forma pontual. Cabe mencionar

gue a manutencdo dos sistemas ficou por conta e responsabilidade da CESP, no entanto,

! Alguns moradores aumentaram as cargas sem autorizacdo da CESP.
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este aspecto ficou abandonado. O resultado final desse conjunto de fatores foi 0 descrédito
total da tecnologia fotovoltaica nessa zona.

A dituagdo teria sido diferente se, desde a etapa do dimensionamento, 0s projetistas
tivessem considerado as necessidades reais dos moradores. Cabe mencionar que,
principalmente na comunidade de Maruja, existe uma Gtima organizagdo local e pessoas
com alto grau de receptividade as inovagdes que poderiam ter sido envolvidas para garantir
a sustentabilidade desse projeto.

2.3. Antecedentes de medi¢cdo do consumo

A caréncia de estudos voltados ao entendimento da demanda energética nas residéncias
rurais eletrificadas por meio de sistemas fotovoltaicos, principalmente nos paises em
desenvolvimento, obriga o desenvolvimento de estudos sistematicos que tentem explicalo.
Nesse sentido, em alguns paises tem-se realizado algumas experiéncias que oferecem
informacBes relacionadas com o comportamento da demanda energética no meio rural.
Algumas dessas medi¢cbes ndo precisamente visavam pesquisar O CONSUMO, Mas Sim

monitorar 0 comportamento dos sistemas fotovoltaicos.

De forma geral, os resultados dessas medic¢Ges proporcionam indicios que nos permitem
observar que o consumo difere de uma familia para outra e, além disso, essas diferencas
ndo estdo relacionadas somente com fatores puramente econdmicos, sendo que também
envolvem variaveis sociolégicas e culturais. Nesse sentido, a informagéo fotogréfica que
ilustra os exemplos comentados, tenta mostrar as relacbes entre 0 homem e seu meio
ambiente e como isso podera refletir-se no emprego da energia. A seguir serdo comentados
alguns resultados dessas experiéncias:

2.3.1. Aexperiéncia espanhola

Entre dezembro de 1984 e dezembro de 1985, o Instituto de Energia Solar da Universidade

Politécnica de Madri realizou a medicdo de consumo em 19 instalagfes fotovoltaicas (9

21



utilizando sistemas de aquisicdo de dados e 10 utilizando medidores de Amperes-horas).
Estas instalagOes estavam localizadas no vilargo denominado La Fuente de la Higuera, o
qual foi considerado em um projeto de eletrificagdo rural na chamada Serra de Segura na
Espanha [Krenzinger & Montero, 1986], [Eyras & Lorenzo, 1991]. Os sistemas
trabalhavam tipicamente a 12 V e em corrente continua e estavam constituidos por
geradores fotovoltaicos entre 40 e 120 Wp, um regulador de carga e uma bateria
estaciondria de 200 a 300 Ah. Esses sistemas foram destinados fundamentalmente para o
abastecimento da demanda por iluminacdo mediante tubos fluorescentes, do rédio e uso de

um televisor preto e branco.

A partir desta experiéncia concluiu-se que existe uma estreita relacdo entre niveis de
consumo e as caracteristicas sociolgicas das familias. Os parametros fundamentais nesta
constatacéo foram a idade e a quantidade de pessoas que constituem cada uma delas.
Posteriormente, com o objetivo de otimizar o dimensionamento dos sistemas fotovoltaicos,
fol proposto um cenario energético gue tomava em conta essa variavel. Assim, foram
tipificadas trés categorias de familias com consumos diérios diferentes. Estes grupos foram:

- Familias grandes. Nesta categoria estdo consideradas as familias
formadas por um casal de adultos com filhos casados ou solteiros com
idades entre 20 e 35 anos, desde gque vivendo na mesma casa. Também
fazem parte desta categoria as familias formadas por casais jovens com
filhos e outro adulto, todos vivendo na mesma residéncia.

- Familias intermediérias. Sao aquelas familias compostas por casais
adultos com filhos solteiros com mais de 35 anos ou casais jovens sem

filhos.

- Familias reduzidas. S8o constituidas por casais adultos sem filhos ou

por solteiros com mais de 35 anos.
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Na tabela 2.5. estdo relacionados os consumos desses grupos familiares. Considerando a
tensdo de 12Vcc do sistema, se calculou o consumo em Ah/dia. Também foi feita a

projecdo em kWh/més.

Tabela 2.5. Grupos familiares e consumos identificados na experiéncia espanhola.

CLASSIFICACAO CONSUMOS
DASFAMILIAS | kWh/més| Whidia | Ah/dia
Familias grandes 6,9 230 19,2
Familias intermediérias 4,8 160 13,3
Familias reduzidas 3,6 120 10,0

Esta experiéncia gudou a estabelecer padrbes que foram utilizados no dimensionamento e
instalagdo de 79 novos sistemas, estes com geradores fotovoltaicos entre 200 e 400 Wp. A
estes novos sistemas foram adicionados inversores DC/AC que permitiram a utilizagcéo de
eletrodomesticos de uso comum facilmente encontrados no mercado. O carater inovador
dessas instalagbes que incluia o fornecimento em CC e CA utilizando configuracfes
centralizadas e descentralizadas, possibilitou que a disponibilidade de energia elétrica
dessas residéncias rurais fosse comparada as residéncias €eetrificadas convenciona mente
[Eyras & Lorenzo, 1993], [Eyras J.R., 1997]. Este projeto gudou a comprovar que O
cenario de consumo proposto era valido e podia ser utilizado como ferramenta para o
dimensionamento dos sistemas. Além disso, foi possivel o estabelecimento de instalacfes
padronizadas considerando esses trés tipos de familias. Por outro lado, em 1990, o cenério
de consumo proposto também foi utilizado para dimensionar 575 sistemas fotovoltaicos do

Programa Valorem? [Lorenzo E., 1997].

Com relagdo a esta experiéncia, Ferreira de Oliveira (1997) utilizou estes mesmos grupos
familiares visando propor uma metodologia de dimensionamento que se adapte melhor as
necessidades das familias rurais do Estado de S0 Paulo. No momento de implementar essa
metodologia enfrentou o fato concreto da ndo existéncia, no pais, de informacdes sobre

2 Vaorem é um programa de eletrificacso rural utilizando sistemas fotovoltaicos auspiciado pela Comunidade
Econdmica Européia. Através deste programa na Espanha foram executados 61 projetos [Eyras J.R., 1997].
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consumos. Para efeitos de realizar smulagbes com sua metodologia teve que estimar
consumos didrios de 360, 225 e 144 Wh/dia para as familias grandes, intermediarias e
reduzidas respectivamente, de algumas localidades do Estado de S&o Paulo.

Cabe sdientar que as medicOes feitas na Espanha foram realizadas em zonas rurais que,
comparativamente as comunidades rurais dos paises em desenvolvimento, teriam alto
consumo energéticos por usufruirem de maiores ingressos econdémicos. Esta vantagem lhes
permitiria utilizar, além da iluminag&o, televisio colorida e outros el etrodomeésticos comuns

a0 meio urbano.

Por outro lado, sabe-se que nos paises em desenvolvimento, a energia elétrica fornecida
pelos sistemas fotovoltaicos esta inicialmente dirigida aos usos derivados da iluminacéo e,
em segundo lugar, vem a televisdo P/B e o radio [Foley G., 1995]. Se além disso forem
consideradas as enormes diferengas sociais, econdOmicas e culturais existentes entre 0s
habitantes rurais da Espanha e os habitantes das comunidades rurais dos paises em
desenvolvimento, fica o trabalho de verificar se o cenario proposto para a realidade rural
espanhola poderia ser vadlido também para estes paises. Além disso, fundamentalmente se
faz necessario comprovar se somente a composi¢cdo familiar (em especial a idade e o
nimero de pessoas) influi no consumo energético das familias rurais desses paises, como

foi no caso da Espanha.

2.3.2. A experiéncia na regiao norte do Chile

Esta experiéncia de medicdo foi readlizada pelo Centro de Energias Renovaveis da
Universidade de Tarapaca da cidade de Arica no Chile. Os locais onde se fez o
acompanhamento faziam parte de um projeto piloto cujo objetivo era disseminar a
tecnologia fotovoltaica em domicilios localizados a grande atitude [Sapiain R. et al.,
1998]. A comunidade escolhida pertence ao Distrito General Lagos, no atiplano chileno,
perto dafronteira com aBoliviae o Peru.

Nessa regido andina a temperatura média é de 8 °C, com um minimo de —20 °C e um
méaximo de +25 °C. A altitude flutua por volta dos 4000 metros sobre o nivel do mar e, por
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causa disso, 0 ar é muito rarefeito, ja que a densidade do oxigénio € muito baixa (0,78
kg/m®). No entanto, a média de irradiacio solar é de 6,86 kWh/m?/dia. Por causa dessas
peculiares caracteristicas do clima, os equipamentos fotovoltaicos estdo submetidos a
condigdes extremas. Por outro lado, a populagéo nativa faz parte da etnia aymara, 0s quais
se adaptaram as condigdes desse meio ambiente especial, aproveitando 0s recursos que a
natureza lhes oferece, assim por exemplo, suas moradias sdo construidas com paredes de
adobe e teto de palha de icho®. Detalhes dessas podem ser vistos nas figuras 2.3. e 2.4.

i - !E_-:;ﬂ'i:l'-!"'“!-'- "'_:_ :
Figura 2.3. Tipica moradia do altiplano andino [Foto de Michel Livet. Boliviabiz].
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Figura 2.4. Moradia e s st fotovo'lf'élcc; no aJtiI ano andino.

% O Icho é uma graminea que cresce nas regides atas dos Andes. Dentro de seus muiltiplos usos, & aproveitada
como aimento dos animais nativos (lhamas, apacas, vicunhas etc.), também como combustivel e,
principalmente, para construir as coberturas e tetos das moradias rurais.
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A medicdo da demanda de energia foi realizada em trés moradias que dispunham, cada
uma, de um médulo fotovoltaico de 40 Wp, uma bateria automotiva de 12V/60Ah e cargas
compostas por trés |ampadas fluorescentes de 9 W, um rédio receptor de 6 W e um TV
P&B de 15 W. O monitoramento foi feito durante mais de um ano e se utilizou
equipamentos de aquisicdo de dados manuais e autométicos. Estas medigdes incluiam a
temperatura externa e interna das moradias (as baterias estavam dentro das casas), a tensdo
da bateria, a corrente do gerador e a corrente de consumo. Natabela 2.6. est&o indicados os
resultados dessas medi¢Oes de consumo. Para fins de comparagdo tem-se projetado o

consumo também em Wh/dia e em kWh/més.

Tabela 2.6. Caracteristicas das medi¢Oes feitas na regido norte do Chile.

Sistema | Gerador e | Energia Demanda verificada
N° bateria | disponivel
Wp x Ah Ah/dia Ah/dia | Wh/dia | KWh/més
1 40 x 60 15,1 3,5 42,0 1,26
2 40 x 60 14,8 10,3 123,6 3,71
3 40 x 60 15,0 6,8 81,6 2,45

Como pode ser observado, apesar de possuirem 0s mesmos sistemas e cargas, 0S ConNsumos
diferem de uma residéncia a outra, isto possivelmente devido a razbes de cardter
sociologico e cultural (nimero de pessoas, idade, habitos etc.). Podemos apreciar também o
baixo consumo energético dessas familias, 0 qual esteve por baixo da capacidade dos
sistemas. Os usu&rios foram extremamente cuidadosos no uso da eletricidade e se
mostraram conservadores em seu emprego. Também foi verificado que com o passar do
tempo foi reduzido a0 minimo o uso da iluminagdo, fazendo o0 excesso de energia se
dissipar no préprio controlador de carga. Por outro lado, devido ao baixo consumo, as
baterias estiveram carregadas o tempo todo e ndo alcancaram niveis por baixo de 12 V,

mesmo durante as horas de consumo.

Finalmente, de acordo aos autores, como fato interessante se constatou a influéncia do
clima no desempenho dos equipamentos, assim, o intenso frio que chega até os —20°C causa
problemas no desempenho das baterias e das |ampadas fluorescentes. O clima também

influi nos usos dos equipamentos por parte dos usuarios.
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2.3.3. Consumos verificados no Kenya

Entre dezembro de 1996 e fevereiro de 1997 foram visitadas 410 moradias eletrificadas
com sistemas fotovoltaicos, no Kenya. Estas moradias estavam distribuidas em 6 distritos
da provincia de Mount Kenya, 3 distritos da provincia de Rift Valey e 3 distritos da
provincia de Western Kenya [Van der Plas & Hankins, 1999]. Para redlizar as entrevistas,
as moradias foram escolhidas aleatoriamente e sua localizagdo se baseou nas informacdes
fornecidas pelos distribuidores de equipamentos, pelos instaladores, pelos préprios usuarios
e pela empresa eétrica. Kenya é um dos paises que contam com grande nimero de
instalacfes fotovoltaicas, entre 50.000 e 70.000, a maior parte adquiridas pelos usuérios
através do sistema de comercializagdo privado.

Os resultados dessas entrevistas, entre outros dados, forneceram informagoes relacionadas
com a identificac8o dos tipos de sistemas instalados, o grau de satisfacdo dos usuarios, 0s
problemas técnicos mais freqlentes, o desempenho das baterias, os custos dos
equipamentos, 0s aspectos operacionais dos sistemas fotovoltaicos, os tipos de aparelhos e
equipamentos de usos finais utilizados, alguns par@metros sociol gicos do uso da energia e
a determinac@o dos niveis de consumo dos domicilios. Assim por exemplo, foi possivel
constatar que cerca de 65% dos sistemas utilizam geradores fotovoltaicos por baixo de 25
Wp e que, em geral, a tipica configuracdo dos sistemas inclui um gerador de 12 Wp e
baterias de 12 V e 75 Ah. Além disso, devido aos custos muito altos, somente 10% das

instalagdes empregam controladores de carga.

Com relacdo a demanda energética, se verificou que a iluminagdo e o uso de televisores
P&B consomem 75% da energia disponivel nas moradias, sendo que os sistemas mais
peguenos permitem utilizar atelevisdo por 2 ou 2% horas, ja 0s sistemas maiores 3 ou mais
horas. O uso da iluminagdo aumenta de maneira consideravel com o tamanho dos sistemas
e, as pessoas ouvem radio de maneira mais ou menos constante com 2 ou 3 horas de
operacdo por dia. Na tabela 2.7. estdo indicados os resultados dessa pesquisa e nas figuras

2.5 e 2.6. pode-se apreciar 0 aspecto das tipicas moradias rurais dessa regido.
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Tabela 2.7. Consumo energético no Kenya por tipo de carga e tamanho do sistema.

1-15Wp 16— 25 Wp 26— 45 Wp 46— 200 Wp
Ah/dia | Whidia | kWh/més | Ah/dia | Wh/dia | kWh/més | Ah/dia | Wh/dia | kWh/més | Ah/dia | Whidia | kWh/més
lNuminacdo | 24 | 29 | 087 | 28 | 34 | 102 | 37 | 44 | 132 | 43 | 51 | 153
Ré&dio 18 | 22 | 066 | 22 | 26 | 078 | 23 | 28 | 084 | 21 | 25 | 075
TV 29 | 35 | 105 | 29 | 35 | 105 | 33 | 40 | 120 | 34 | 41 | 123
Outros 0,0 0 | 000 | 01 1 | 003 | 01 1 | 003 | 00 0 | 000
Total 71 | 8 | 258 | 80 | 95 | 288 | 94 | 113 | 339 | 98 | 118 | 351
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Figura 2.6. Familia e moradia rural tipica (shambas) do Kenya. [Foto do Kenya Web].
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Estes dados nos permitem apreciar que 0 consumo nas moradias pesquisadas é muito
variavel, além disso a magnitude dessa demanda é muito baixa, na ordem de 3 kWh/més e
cresce segundo o tamanho dos sistemas. Por outro lado, dadas as condi¢oes da eletrificacéo
rural no Kenya, mesmo com essas pequenas instalagoes fotovoltaicas, a pesquisa verificou
gue 60% das pessoas entrevistadas estavam satisfeitas. Chama muito a atencéo o fato de
gue, embora a maioria dos sistemas fotovoltaicos empregados nesse pais sejam pegquenos,
as pessoas conseguem satisfazer suas demandas energéticas principalmente de iluminagéo e
televisdo. Estas constatacOes nos levam a refletir que o comportamento da demanda no
meio rural dos paises em desenvolvimento tem caracteristicas peculiares que deveriam ser
estudadas com maior profundidade.

2.3.4. Comportamento da demanda energética em Abou-Sorra na Siria

Em marco de 1994 entrou em funcionamento a planta de geracéo solar fotovoltaica da vila
de Abou-Sorra, na Siria. A plantafoi projetada e construida pelo Higher Institute of Applied
Science & Technology (HIAST) desse pais, tendo por objetivo o fornecimento de energia
elétrica a 6 moradias dessa localidade [Abed-El-Hadi Z. et al., 1998]. O arranjo consiste de
72 modulos, cada um de 50 Wp, assim, a poténcia nomina da instalacéo é de 3,6 kWp,
cobrindo uma &rea de 31,9 m%. O arranjo esta dividido em 5 subarranjos, sendo que um dos
guais possui 24 moédulos, dois tém 16 médulos cada e os dois ultimos 8 mddulos cada.
Estes arranjos estéo ligados a um dispositivo de acondicionamento de poténcia. Por outro
lado, o sistema de acumulagdo tem 1.101Ah de capacidade com uma tensdo nominal de 48
Vcc, sendo que o fornecimento de energia é feito em corrente alternada com uma tenséo de
220 V- 50 Hz, onde para isto foi necessario o uso de 2 inversores, cada um de 1,2 kW. O
fornecimento de energia das moradias € feito através de uma linha subterrénea com uma
distanciatotal de 700 metros.

A vila de Abou-Sorra fica a 35 km ao sul de Damasco e esta composta por 12 moradias,
relativamente dispersas, das quais 6 possuem sistemas fotovoltaicos individuais para
iluminagdo (somente corrente continua) e as outras 6 estdo eletrificadas por meio da rede

em corrente alternada da planta solar. Cada uma destas 6 Ultimas moradias estdo equipadas
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com 3 |&mpadas fluorescentes de 20 W, um televisor de 60 W e uma geladeira de 80 W e

todas compartilham uma maquina de lavar roupa pequena.

A populacdo total da vila esta em torno de 120 pessoas que se dedicam principalmente ao
pastoreio de ovelhas, possuindo aproximadamente 1.000 desses animais. Dependendo das
condicdes do clima para que as ovelhas possam pastar e beber agua por perto, durante 7 — 8
meses do ano as pessoas ficam na vila de forma permanente. O resto do ano, geralmente
entre maio e setembro, sdo obrigados a trasl adar-se para zonas distantes da vila & procura de

mel hores lugares que of erecam &gua e pasto, ficando ausentes da vila.

Com relaco aos energéticos utilizados, as familias empregam o gas para cozinhar e o
esterco das ovelhas para esquentar fornos de fazer pdo. A renda média mensal de cada
familia é de aproximadamente 83 ddlares’. Na figura 2.7. e 2.8. se pode observar 0 aspecto
das tipicas moradias rurais da Siria.

. '-_:":ii.l
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2.7. Tipicamoradia rural da Siria e mulher transportando agua.
[Foto de Charles & Josette Lewars. Corbis Collection. Imagem ID:CJ005287]

4 Asinformagdes contidas no artigo de Abed-El-Hadi (1998) foram ampliadas, por solicitagio nossa, através
de um e-mail de 11-9-99 enviado por Khaled Masri, 0 qual também participou nessa pesquisa.
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Corbis.com

Figura 2.8. Familia de beduinos da Siria.
[Foto de Charles & Josette Lewars. Corbis Collection. Imagem ID:CJ005299].

Com a finadlidade de avaliar o desempenho desta planta fotovoltaica, 0 HIAST iniciou 0
monitoramento deste projeto a partir de margo de 1996. Utilizando sistemas de aquisicdo de
dados autométicos e medidores de kWh, conseguiu-se registrar dados desde abril desse ano
até outubro de 1997. Esses dados estéo relacionados com a irradiacdo solar, a temperatura,
a umidade relativa, a tensdo e corrente do arranjo fotovoltaico, 0 consumo de energia e a
tensio das baterias.

Embora ndo tenham sido publicados os dados relacionados com o consumo individua das
familias, o comportamento da demanda foi muito varidvel durante os meses pesqguisados.
Com relagdo a isso, na comunicagdo recebida em setembro de 1999 se menciona que “ o
consumo de energia no verdo depende do nimero de pessoas residindo na vila ao mesmo
tempo” , desse modo, “ 0 consumo de energia varia de uma casa para outra. Ao longo de 6
anos a energia consumida foi perto de 21.500 kwWh, assim, a média de consumo diario foi
de 1,6 kWh por moradia”. Em outras palavras, 0 consumo médio mensal de cada uma das
familias esta em torno de 50 kwh.
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A fim de se ter uma idéia do comportamento do consumo, no histograma mostrado na
figura 2.9. se tém os valores da energia na saida do arranjo fotovoltaico. Apesar que esta
energia ndo indica exatamente o consumo das cargas, no entanto, existe certa relagdo no
sentido que o sistema de controle eletrdnico somente permite que as baterias se carreguem

quando sua capacidade ficou reduzida. Esta reducdo se deve a demanda da instal agéo.

Energia demandada (kWh) da planta solar de Abou-Sorra
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Figura 2.9. Histograma da energia demandada do gerador fotovoltaico da planta solar de
Abou-Sorra. [Fonte: Abed-El-Hadi Z. et al., 1998]

A energia produzida variou desde 129 kWh, no més de julho 96, até 552 kWh no més de
outubro 97. Pode-se observar que, no periodo de maio de 1996 até setembro desse mesmo
ano, a energia fornecida diminui sensivelmente, isto porque muitos dos moradores migram
a outras regides a procura de melhores condi¢fes de sobrevivéncia. Cabe salientar que
nesses meses as baterias estéo totalmente carregadas e, portanto, o sistema automatico de
controle faz com que a energia fornecida pelos subarranjos fotovoltaicos seja também
reduzida.

Vale salientar que os dados fornecidos ndo correspondem as medi¢des individuais de cada

familia, o qual ndo era o objetivo da pesguisa, no entanto este caso nos oferece a

32



oportunidade de observar que 0 consumo energético no meio rural guarda muita relacéo
com os habitos pessoais, que por sua vez sdo o reflexo da cultura da comunidade. Podemos
observar também a grande influéncia das atividades econémicas de sobrevivéncia no
consumo energético. Por sua vez, estas atividades estdo relacionadas com as varidvels
dependentes do clima que, inclusive, obrigam a populagdo a trasladar-se a outras regides.
Tudo isso se reflete no consumo e deve ser previsto pelos projetistas dos sistemas. Neste
caso, houve a previsdo de fazer com que o0 sistema de controle desligue os subarranjos
fotovoltaicos quando detecta que as baterias estdo a plena carga.

Em termos gerais, todos os casos apresentados abrem a discussdo sobre o uso final da
energia elétrica no meio rural, principamente nos paises em desenvolvimento, e a relagéo
do comportamento da demanda com os aspectos sdcioecondmicos e culturais das familias.
Estes exemplos permitem também encontrar alguns indicios que nos conduzem a pensar
gue a energia elétrica fornecida pelos SHS's no meio rural ndo é utilizada de forma igua e
uniforme por todas as familias, o que levaria a uma reformulagdo da metodologia
empregada para o dimensionamento dos sistemas.

Os exemplos do Chile e do Kenya mostram gue o consumo energético das moradias que
dispdem de SHS's é muito baixo, portanto, caberia ampliar as pesquisas com a finalidade
de identificar padrdes de consumo mais reais que possam conduzir ao dimensionamento
certo, visando obter o bom desempenho dos equipamentos e a plena satisfagdo por parte
dos usuarios. Por outro lado, o caso da Siria nos oferece indicios que nos levam a acreditar
gque o comportamento da demanda energética no meio rura guarda relacdo com as
atividades econémicas das pessoas, com as variagdes climéticas, hbitos pessoais etc.

Finalmente, a informag&o fotogréfica apresentada nos permite observar que a realidade do
meio rural dos paises em desenvolvimento € pouco conhecida. Existe uma grande
diversidade de povos e ragas todas adaptadas a seu particular meio ambiente. Sendo que 0s
habitos, os costumes e, em geral, 0 comportamento de cada uma dessas pessoas guarda
relacdo com sua cultura, fica a complexa tarefa de estudar suas particulares respostas
perante a energia e, especificamente, perante a el etrificagdo com tecnologia fotovoltaica.
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CAPITULO I1I

DESCRICAO DO MEDIDOR DE AMPERE-HORA
DESENVOLVIDO

3.1. Introducéo

A caréncia de estudos sobre a demanda energética das populactes rurais que recentemente
passaram a usufruir da eletricidade gerada através de sistemas fotovoltaicos, se deve em
grande parte a ndo disponibilidade de equipamentos simples e de baixo custo que megcam a
energia consumida nas instalacfes de corrente continua. Como consequiéncia dessa falta, no
plangamento das instalagdes fotovoltaicas geralmente ndo se leva em conta a instalacéo
desses equipamentos. No entanto, alguns projetos sim consideram o estabelecimento de
agum tipo de monitoramento dos SHS's, mas devido a essa caréncia utilizam

equipamentos sofisticados como sdo os sistemas de aquisicdo de dados automaticos (data
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logger’s) que, por serem caros, limitam a ampliagdo da pesquisa. Estudos mais amplos com
instrumentos mais baratos e faceis de instalar, ajudariam a estabelecer cenarios para o

dimensionamento dos futuros projetos de el etrificacdo rural fotovoltaica.

Diante dessa probleméatica de determinacdo do consumo, optamos por desenvolver um
circuito €eletrénico capaz de registrar 0 consumo em amperes-horas (Ah) nos SHS's
instalados nas comunidades rurais, isto €, em sistemas funcionando com corrente continua.
Assim, aseguir se faz uma breve descri¢go dos antecedentes e varidveis envolvidas neste
tipo de medicéo e sdo explicadas as caracteristicas técnicas e de funcionamento do medidor

de Ah desenvolvido.

3.2. Medicdo da energia em sistemas com corrente continua

3.2.1. Principais caracteristicas de um circuito elétrico

Um tipico circuito elétrico de corrente continua, tal como se mostra na figura 3.1., consta
de um gerador (V), uma linha de transmissdo e uma carga, na figura representada pelo
resistor (R) conformada por |ampadas, radio, TV etc. A passagem da corrente elétrica (1)
através dessas cargas permitird o uso final da energia por meio do oferecimento de servigos

de iluminacso, refrigeragdo, comunicagdo etc.

| +

Figura 3.1. Tipico circuito elétrico de corrente continua.

36



Em termos gerais, caso o0 gerador entregue energia de forma constante, isto €, invariavel
com o tempo como é o caso de uma bateria, o circuito se diz que € de corrente continua.
Porém, se o gerador gera energia varidvel com o tempo (onda senoidal ou trapezoidal, por
exemplo) o circuito se diz que € de corrente alternada. Em ambos casos se tem trés
variaveis elétricas fundamentais. a corrente cuja unidade é o ampére (A), a tensdo cuja
unidade é o volt (V) e a resisténcia cuja unidade é o ohm (U). O comportamento destas
varidveis é diferente se o circuito é de corrente continua ou se € de corrente alternada. Neste
ultimo caso, devido a caracteristica da variabilidade com o tempo, se observa o fendmeno
da inducdo eletromagnética’ que permite transformar, por exemplo, a alta tenso em baixa
tensdo ou vice-versa através do denominado transformador, ou converter a energia elétrica
em energia mecéanica através do motor de indugéo.

3.2.2. Medigéo da energia em um circuito elétrico

Tanto em um circuito de corrente continua ou alternada, o gerador entregard energia
elétrica que serd transformada em energia luminosa (através das 1ampadas), em energia
mecanica (através dos motores) ou em energia acustica (através dos alto-falantes) e assim
por diante. Esta energia, de acordo com a eficiéncia do dispositivo de uso final e do sistema
em s, serd consumida de maneira eficiente ou ineficiente. Deve existir portanto uma
unidade que permita dar um valor numérico a esta energia. No caso dos sistemas elétricos
de corrente alternada a unidade utilizada € o kWh, sendo o medidor de kWh o instrumento
de medicdo mais amplamente empregado. Este instrumento est4 baseado nos fenémenos
el etromagnéticos inerentes a esse tipo de corrente.

No caso dos SHS's, a unidade de energia utilizada é o watt-hora/dia (Wh/dia) sendo que a
unidade mais facilmente obtida pelos instrumentos de medicéo é o ampére-hora que ao ser
multiplicada pela tensdo, geralmente constante, fornece a medicdo em Wh. A definicéo
destas unidades é a seguinte:

1 A inducdo eletromagnética foi um dos maiores descobrimentos realizados por Michael Faraday (1791 —
1867). A perguntainicia foi, se é possivel obter magnetismo da eletricidade, sera possivel obter eletricidade
do magnetismo?. Faraday demonstrou que sim era possivel, assim, de forma geral a inducdo eletromagnética
refere-se a producdo de eletricidade através dos fendmenos que acontecem quando um condutor elétrico se
submete aos efeitos de um campo magnético varidvel.[Braun E., 1992].
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a) Ampere (A)
Unidade de intensidade das correntes elétricas. E a quantidade de elétrons que atravessara
um determinado ponto de um circuito elétrico durante 1 segundo, ou sgja

=4

t
Onde g representa a unidade de carga el étrica (Coulomb). 1 Coulomb = 6,2 x 10* elétrons.

b) Volt (V)
E a forca eletro-motriz (f.em.) constante que, aplicada aos terminais de um condutor
elétrico com resisténcia de 1 ohm, causara o fluxo de corrente de 1 A.

c) Watt (W)

Unidade de poténcia elétrica que resulta da multiplicagdo da corrente elétrica que flui por
um circuito, em ampeére, pela tensdo do gerador elétrico, em volts. Em corrente continua
IW=1A X1V

d) Ampére-hora (Ah)

E a quantidade de eletricidade que atravessara um determinado ponto de um circuito
elétrico quando uma corrente constante de 1 A flui durante 1 hora. Em outras paavras, a
corrente multiplicada pelo tempo em horas € igual a Ah, assm por exemplo, uma corrente
constante de 1 ampeére durante 1 hora seria 1 Ah e uma corrente constante de 3 amperes
durante 5 horas seria 15 Ah. De forma mais generalizada:

E(Ah) = td (t)dt

0
e) Watt-hora (Wh)

E aunidade de energia que resulta da multiplicacio dos ampéres-horas pela tensfo aplicada
ao sistema, isto é, se um circuito esta sendo alimentado por um gerador de energiaelétricaa
uma taxa de 1 watt pelo periodo de 1 hora, significa que o circuito estara recebendo 1 Wh
de energia. De forma mais geral, se pode expressar a energia da seguinte forma:
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E(Wh) = ¢P(t)dt

3.2.3. Dados historicos dos instrumentos de medicdo de energia elétrica
3.2.3.1. Corrente continua X corrente alternada

Em setembro de 1882, Thomas A. Edison, utilizando uma maquina a vapor para
movimentar seus dinamos, conseguiu gerar corrente continua abrindo desta forma a
primeira central comercial de geracdo de energia elétrica em corrente continua. Esta central
foi ausina de Pearl Street na cidade de Nova lorque. Em 1889 as companhias criadas por
Edison originaram a Edison Genera Electric Company que, a0 se juntar com a Thomson-
Houston Electric Company, deram origem a Genera Electric Company (GE). A corrente

alternada, nessa época, era considerada uma curiosidade el étrica [Widmayer F., 1996a].

Na mesma época, Nikola Teda, um imigrante sérvio que trabalhava para Edison, descobriu
o Campo Magnético Girante, que possibilitou o redesenho dos dinamos de corrente
continua. Tesla tentou vender seu trabalho a Edison mas este ndo o aceitou. Posteriormente
George Westinghouse comprou o criativo trabalho de Tesla e criou a Westinghouse Electric
Corporation baseado nas patentes dele. Foi assim como desde os primérdios da geracéo,
transmissdo e distribuicdo da energia elétrica, estava presente a polémica de utilizar
sistemas em corrente continua ou alternada. Esta polémicafoi iniciada por Edison e Tedae
as respectivas companhias que adotaram seus sistemas, o primeiro defendendo a corrente
continua e o0 segundo as virtudes da corrente alternada. Finamente, em 1894 como uma
consequiéncia do sucesso da planta hidroelétrica de Niagara Falls, que utilizou o sistema de
Teda, acabou esta polémica conhecida também como a “Guerra AC X DC”. O resultado

foi o aparente triunfo da corrente aternada [Widmayer F., 1996b].

Na atualidade, a corrente continua vem sendo amplamente utilizada através de aplicagdes
gue vdo desde os sistemas de transmissao elétrica a grandes distancias, até nos aparelhos

eletronicos que precisam de um sistema retificador da corrente alternada para alimentar

39



seus circuitos. Tudo leva a crer que no futuro possivelmente se tenha que utilizar sistemas
de retificagdo centralizada num prédio para distribuir a energia elétrica em forma de
corrente continua para alimentar as cargas que o requeiram [Widmayer F., 1996¢c]. Com
relacdo aos sistemas fotovoltaicos, se tem observado que a distribuicdo elétrica que
emprega corrente continua € mais efetiva para sistemas gque alimentam aplicacfes de baixa
poténcia. JA para niveis de poténcias maiores, 0 uso da corrente aternada tem suas
indiscutiveis vantagens [Aulich H. A. et al., 1998].

3.2.3.2. Origens da medicdo da energia elétrica

Desde o inicio do desenvolvimento dos sistemas eétricos, um dos principais problemas
apresentados foi a inexisténcia de um aparelho ou dispositivo de medicdo de energia
apropriado. Esta necessidade estava associada diretamente & comercializacdo da energia
el étrica através das redes de distribuicéo preparadas para levar essa energia até o usuério.

No caso dos sistemas em corrente continua, nos Estados Unidos a primeira patente para um
eguipamento desse tipo foi concedida a Samuel Gardiner em 1872. Posteriormente, em
1880, Thomas A. Edison utilizou um medidor quimico que foi amplamente utilizado em
seu sistema elétrico de transmissdo de corrente continua na cidade de Nova lorque. Neste
caso, periodicamente era necessario remover as laminas de zinco para pesé&-las e determinar
a quantidade de material desprendido pelo passo da corrente elétrica e, desta forma,
cacular a energia consumida. Também no ano de 1889 foi produzido o Wattimetro
Registrador Thomson, que foi um medidor de watt-hora de tipo comutador para sistemas
em corrente continua que aplicava 0 magnetismo permanente. [Westinghouse Electric
Corp., 1952].

Com relacdo a corrente aternada, gracas as pesquisas de Nikola Tesla e ao descobrimento
do Campo Magnético Girante, que possibilitou o desenvolvimento do motor de inducéo,
em 1888 comegou-se a utilizar o medidor de Oliver B. Shallenberger, o qual era um
medidor de ampeéres-horas baseado nesses fenémenos eletromagnéticos. Posteriormente, o
mesmo Shallenberger, percebendo a necessidade de medir a energia real em Wh,
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desenvolveu um novo medidor. Em 1894, através da empresa Westinghouse, foi produzido
0 Wattimetro Integrador Shalenberger. A seguir, no ano de 1897 foi langado o medidor de
Davis-Conrad conhecido comercialmente como Tipo Round. Este medidor incluia muitos
dos dispositivos empregados nos medidores de kwh modernos. Em 1902 foi introduzida a
cobertura de vidro no compartimento de visualizagdo da medigao [Westinghouse Electric
Corp., 1952].

3.2.4. Tipos de medidores de Ah

Dos dados apresentados anteriormente, se percebe que existem diversos tipos de medidores
de Ah os quais podem ser classificados da seguinte forma:

3.2.4.1. Medidores Eletroquimicos

Estes medidores estdo baseados no fenémeno da decomposi¢cdo de uma solucéo &cida ou
sdlina pela passagem de uma corrente continua observada pela primeira vez por Faraday
[Biffi E., 1946]. Sd0 medidores de Ah porque as leituras obtidas s&0 proporcionais ao peso
do metal depositado ou ao gés liberado por uma solucéo eletrolitica, em outras palavras, a
medicdo fornecida é proporcional a0 nuimero de coulombs, ou amperes-horas, que
atravessam o medidor [Golding & Widdis, 1963].

Nesta categoria de medidores entra o mencionado medidor quimico de Edison. Este
medidor empregava uma espécie de garrafa contendo duas laminas de zinco submersas em
uma solucdo de sulfato de zinco, pela qual atravessava a corrente elétrica. Uma das 1aminas
de zinco (o0 &nodo) era cuidadosamente pesada antes e apos 0 servico. A diferenca do peso
da lamina, que era proporcional a corrente, correspondia ao consumo de energia a ser
cobrado. A garrafa que continha a solugéo e as laminas de zinco era trocada
periodicamente por outra garrafa similar [Jansky C.M., 1917].

Outro tipo de medidor eletroquimico foi 0 denominado medidor de ampere-hora Bastian.
Este medidor estava baseado na decomposi¢do da &gua acidulada contida em um tubo de
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vidro pela passagem de uma corrente elétrica entre dois eletrodos. Esta descomposicdo
produzia gases que se depositavam na parte superior do tubo. A queda da atura do liquido
em relacdo a uma referéncia correspondia aos ampeéres-horas fornecidos ao consumidor
[Jansky C.M., 1917].

Também, com a finalidade de medir o consumo em ampéres-horas nos sistemas em
corrente continua, foi muito utilizado o denominado medidor eletrolitico Wright ou Reason.
Este foi um dos gue teve maior sucesso e consistia em um tubo, em cuja parte superior
havia uma argola contendo mercurio, o anodo. A perda de Mercurio por causa da acdo
catalitica era compensada pelo Mercirio contido em um reservatorio, ou sga, este
reservatorio mantinha o nivel de Mercurio da argola constante. O cdtodo consistia de uma
outra argola de Iridio e de um €letrélito de Mercurio e Potassio iodado. A passagem da
corrente elétrica resulta em uma agdo quimica que remove o Mercurio do anodo, o qual é
depositado no cétodo. O peso do Mercurio depositado, obviamente, € diretamente
proporcional a quantidade de €eletricidade que atravessa pelo medidor. Este peso, de
maneira indireta, era lido por meio de uma escala estritamente calibrada que correspondia

aos amperes-horas consumidos [Golding & Widdis, 1963].

3.2.4.2. Medidores eletromagnéticos

Estes medidores estéo baseados nos fenémenos el etromagnéticos que acontecem devido a
presenca de um campo magnético permanente o qual origina um movimento giratério.
Estes medidores podiam ser utilizados tanto em corrente continua como em corrente
alternada, no primeiro caso oferecendo leituras em Ah e no segundo em Wh. A medicéo era
obtida porque a velocidade de giro da parte em movimento era proporcional a corrente no
caso dos medidores de Ah, e a poténcia do circuito no caso dos medidores de Wh. Em
outras palavras, o numero de revolugdes da parte giratéria em um determinado tempo é
proporcional, nos medidores de Ah, a quantidade de el etricidade fornecida em um tempo e
no caso dos medidores de Wh a energia fornecida também em um determinado tempo
[Golding & Widdis, 1963]
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Dentro deste tipo de medidores, um dos mais utilizados foi 0 denominado Medidor a Motor
de Mercurio. Existiram diversos modelos como o medidor de Ah de corrente continua
Ferranti ou 0 medidor de Wh Chamberlain & Hookham para corrente alternada [Ferns J.L.,
1932]. Basicamente todos eles se baseavam no seguinte principio: um disco de cobre fica
imerso em um banho de Mercurio, e a corrente elétrica do circuito a ser medido passa pelo
disco através do Mercurio de formaradial a partir do centro, passando através de um poste
via 0 Mercurio. O sistema incluia também um magneto que fornecia um campo magnético
constante e permanente, assim, o0 disco de cobre estava posicionado de tal forma que era
influenciado por este campo. Cada vez que havia presenca de corrente el étrica dentro desse
campo magnético se produzia um conjugado que fazia girar o disco. A velocidade do giro é
proporciona a corrente e, consequentemente, 0 nimero de revolugdes em um determinado
tempo era proporciona a quantidade de eletricidade. O dispositivo incluia um sistema de
relojoaria que permitia dar uma indicagdo numérica dos Ah consumidos [Golding &
Widdis, 1963].

3.2.4.3. Medidores eletrénicos

Estes medidores incluem em alguma das suas etapas a moderna tecnologia da el etrénica de
estado sdlido: transistores, circuitos integrados, diodos etc. As suas vantagens em relacéo
aos tipos descritos anteriormente sdo multiplas. No entanto, na atualidade o0 uso deste tipo
de contadores principalmente esta restrito as instalacbes em corrente aternada, assim por
exemplo, o Centro de Pesquisas de Energia Elétrica da Eletrobras-CEPEL tem patenteado
um sistema de medicéo para faturamento baseado em Ah, dirigido fundamentalmente para
consumidores de até 180 kWh/més da rede de distribui¢éo alternada. A medicéo é redizada
através da passagem por dois dutos do condutor de fase da rede eétrica (suprimento de
energia do consumidor), isto &, o proprio condutor de fase congtitui o circuito primario de
um transformador de corrente, interno ao medidor, no qual a corrente gerada no secundério
€ proporciona a corrente do consumidor. Um circuito eletrénico executa a integracdo da
corrente ao longo do tempo e faz atuar um registrador ciclométrico do tipo eletromecénico,
ndo vol&til [Eletrobras-CEPEL, 1998]. Além deste medidor, existem também na atualidade
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diversos outros model os, todos eles baseados no uso de dispositivos e etronicos, no entanto,
Seus custos sao ainda muito elevados.

O medidor desenvolvido para realizar nossa pesquisa de campo também entra na categoria
de medidores eletronicos. Devido estar dirigido a medir o consumo nas instalagdes em
corrente continua, ndo inclui nenhuma parte eletromagnética. Os detalhes da sua construcéo

sd0 dados na proxima segéo.

3.3. Descricao do medidor de Ah eletronico desenvolvido pararealizar a pesquisa

O circuito eletronico do medidor foi desenvolvido a partir da informagéo inicial fornecida
pelo Ingtituto de Energia Solar da Universidade Politécnica de Madri [Narvarte & Zilles,
1995]. Naguela informagdo consta 0 esgquema gera de funcionamento em forma de
diagrama de blocos, o circuito e as principais caracteristicas dos dispositivos, além de uma
proposta de calibragem do circuito. A partir desses dados foi desenvolvido o protétipo do
medidor, envolvendo desde algumas modificagdes do circuito inicial até o desenho e
fabricacdo da placa de circuito impresso, a montagem e calibragem do instrumento e a
instalagdo final nas moradias rurais onde foi realizada a pesquisa.

O circuito corresponde a um esquema simples tal como é apresentado na figura 3.2. na qual

pode-se distinguir quatro partes funcionais?:

a) um amplificador,

b) um conversor de tensdo-frequiéncia que realiza a conversdo ana ogico-digital e gera um
trem de pul sos proporcionais a tenséo,

c) um contador que registrara a quantidade de pulsos e,

d) um display que apresentara os valores de consumo em Ah.

2 O circuito elétrico completo é descrito na documentacgo técnica interna N° 03/1999 do Laboratdrio de
Sistemas Fotovoltaicos do Instituto de Eletrotécnica e Energia da Universidade de S&o Paulo (IEE/USP).

44



tenséo
AMP — Contador de Registrador
Pulsos
Freqliéncia

Amplificador Conversor Divisor de Freqiiéncia Display
de Instrumentacéo Tensdo/Freq. e contador

Figura 3.2. Diagrama de blocos do medidor de Ah.

a) O amplificador

E a etapa que amplifica a baixa tensdo, na ordem de mV, presente nos terminais de um
shunt ligado em série a carga do sistema. A corrente gue circula pelo circuito série, shunt-
carga, aumenta ou diminui de acordo com a carga, assim, nos terminais do shunt tem-se
uma peguena tensdo proporcional a essa corrente. Esta tensdo € amplificada até niveis
passiveis de serem convertidos em um trem de pulsos utilizado para contar 0 consumo
dessa carga em unidades de Ah. Esta etapa conta com um ponto de gjuste utilizado para
calibrar atensdo amplificada.

O circuito integrado utilizado € um amplificador operaciona que trabalha com uma fonte
simples de tensdo. O ponto critico de operagdo, de acordo com o experimentado, é a tensdo
de referéncia, a polaridade das entradas do sensor e a sensibilidade as elevadas freqiiéncias.

b) O conversor tensdo-frequiéncia
A funcdo desta etapa € converter a tensdo amplificada em um trem de pulsos proporciona a
essa tensdo. A frequiéncia do trem de pulsos obedece a seguinte funcéo de transferéncia:

¢ Vi R 1
“ 209 R RC

Rs € uma resisténcia de gjuste que permite calibrar essa fregiiéncia de forma que fique

proporciona a tensdo amplificada. Este gjuste € critico oferecendo muita sensibilidade aos

ruidos e harmanicos presentes no sistema.
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c¢) Divisor de frequiéncia e contador

A finalidade do equipamento é obter a leitura de 1 Ah quando se tem uma carga ligada
durante 1 hora e que demanda uma corrente de 1 ampére. Para conseguir esta leitura o que
se faz é encontrar uma equivaléncia entre 0 nimero de pulsos e 1 Ah. O nimero de pulsos
aumenta proporcionamente ao incremento da corrente e dessa forma a indicagdo do
consumo em Ah é proporcional a0 nimero desses pulsos. Esta etapa € um divisor de
frequiéncia composto por 24 flip-flop’s®, sendo que cada flip-flop divide a fregiiéncia do
flip-flop prévio por dois. Para esta etapa foi utilizado um circuito integrado cuja capacidade

de contagem esta resumida na tabela 3.1.

Tabela 3.1. Caracteristicas das saidas do circuito integrado utilizado no medidor de Ah.
SAIDA CAPACIDADE DE
CONTAGEM
Q18 2= 262144
Q19 2= 524288
Q20 2°= 1.048576
Q21 271 = 2097.152
Q22 2% = 4.194.304
Q23 2% = 8.388.608
Q24 24 =16.777.216

Para nosso equipamento foi escolhida a saida Q21 indicando que, cada vez que o circuito
integrado conte 2.097.152 de pulsos, o display deve indicar 1 Ah. Para possibilitar essa
contagem, o equipamento foi calibrado para fornecer uma freguéncia de 582,54 Hz nessa

etapa, conforme indicado na expressao abaixo.

2.097.152 pulsos
3600 s

lhora=3600sb =582,54 Hz

% Flip-flop é um circuito de disparo que tém duas condicBes de permanente estabilidade podendo passar de
uma a outra através de um estimulo externo [|EEE, 1993].
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Deve-se também considerar a proporcionalidade entre a tenso na saida do amplificador e
a corrente que circula através da carga (1 ampére durante 1 hora). Para conseguir esta
proporcionalidade a tensdo amplificada foi gustadaem 0,583 V parauma correntede 1 A.

d) Painel deleitura

A leitura dos Ah demandados é feita através de um display de cristal liquido de 6 digitos
com memaria ndo volétil alimentado com a tensdo do préprio sistema. Este display recebe
um pulso gerado no divisor de frequéncia e contador cada vez que este conta 2.097.152

pulsos, que de acordo com o gjuste do equipamento, corresponde al Ah.

Este display tem quatro terminais enumerados a seguir:
Terminal 1: Entrada positiva (+ 12 V)
Terminal 2: Entrada negativa
Terminal 3: Entrada do pulso binario de contagem
Terminal 4: Reset

Ao terminal 3 chega um pulso gerado no contador cada vez que este conta 2.097.152
pulsos. Se a corrente que atravessa a carga € maior ou menor que 1 ampére, entdo a
velocidade de contagem de pulsos também serd maior ou menor, portanto o pulso presente
no terminal 3 do display dependerd do consumo da carga ligada nesse momento. A
caracteristica principal deste display € que e€le guarda a Ultima leitura mesmo que a tenséo
de alimentacéo seja desligada. Paravoltar a*“zero”, € necessario que o terminal RESET sgja
posto em contato com atenséo de 12 V do circuito.

Em resumo, existe uma relacdo linear entre a corrente que atravessa a carga ligada ao
sistema fotovoltaico, o trem de pulsos e a leitura em Ah lidos no display. A fim de ilustrar
esta relacéo, a figura 3.3. mostra a dependéncia existente entre a freqiiéncia do trem de
pulsos e os Ah registrados caso se tenha ligada uma determinada carga durante uma hora.
Assim por exemplo, supondo que durante uma hora a corrente de carga sgja de 6 A, entéo,
nesse caso, a freqiiéncia do trem de pulsos sera de 3500 Hz, a contagem de 2.097.152
pulsos sera muito mais rdpida e, portanto, o valor que o display indicard sera 6 Ah.
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RELAGAO ENTRE A FREQUENCIA DOS PULSOS E OS AMPERES-HORAS REGISTRADOS
CONSIDERANDO UMA CARGA LIGADA DURANTE 1 HORA.

7,0
6,0
5 50 —
Z —
40
—
& 30
s
< 20 ///
1,0 /.M”/

0,0

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250 3500 3750
FREQUENCIA DOS PULSOS (Hz)

Figura 3.3. Relacéo existente entre a freqiiéncia dos pulsos e os Ah registrados,
considerando que uma determinada carga esteja ligada durante 1 hora.

3.4. Par ametr os do medidor

No funcionamento do medidor existem algumas variaveis que determinam o desempenho
do equipamento. Estas variaveis permitem que o resultado final corresponda ao consumo
energético em Ah. Nafigura 3.4. estéo indicadas estas variavels.

lc : Corrente de carga

Vg @ Tensdo no shunt

VN @ Tensdo amplificada

four: Frequénciado trem de pulsos
th : Tempo do pulso de contagem

IC > VSH VIN out > th

Amplificador Conversor V/F

Figura 3.4. Diagrama que mostra as variaveis fundamentais do medidor de Ah.
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3.4.1. Corrente de carga (Ic)

E acorrente que circula pelo circuito série carga-shunt. O valor desta corrente dependera da
magnitude da carga. A resisténcia shunt Rsy € fixa (0,024 W). V é a tensdo fornecida pelo

regulador do sistema fotovoltaico, assim:

\Y \Y
Ic:— S ARGA — P lc:_
R Ropon T T R,

3.4.2. Tensao no shunt (Vs4)

E atensdo presente nos terminais do shunt a qual é proporcional & corrente que circula pelo
circuito série carga-shunt. Esta tensdo devera ser amplificada pelo circuito integrado

correspondente. Sua relacdo € a seguinte:

Vg, = Ry, 1
3.4.3. Tensdo amplificada na entrada do conversor (Vin)

E a tensio amplificada pelo circuito integrado tendo um ganho G gjustado através do
potenciometro. Para nosso caso, com a finalidade de obter uma tensdo Vs de 0,583 V
guando a carga esta ligada a uma tensdo de 12 V e por elacirculal A, o ganho deve ser de
24,3. Assim:

V,, =G.Vg,

3.4.4. Freguéncia do trem de pulsos (fout)
E a fregiiéncia gjustada no conversor tensdo-fregiiéncia. Quando a tensdo amplificada
ligada na entrada dessa etapa € de 0,583 V, a freqiiéncia na saida do conversor devera ser

de 583 Hz, ou sgja
four =V, 1000
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3.4.5. Tempo do pulso de contagem (th)

E o tempo que demora o contador para contar 2.097.152 de pulsos que para as condicdes de
calibragem estipuladas corresponderdo a 1 Ah. Este tempo varia de acordo ao valor da

corrente que circula pelo circuito série carga-shunt; assim:

1h.t 2097152Hz
th=5 e, @ 5= 200 152H2
3600s ouT
1h 2.09:.152 Hz )
p th= Ul = 582,542h. Hz(horas)
3600s four
Convertendo a minutos:
th = 562,542 60'
fOUT

Finalmente, th expressado em minutos:

3495252

th (minutos)

ouT

3.5. Comportamento do medidor

Com base nos parametros estabelecidos no item anterior, € possivel construir uma planilha
para analisar o comportamento do medidor nas diferentes situagdes de carga. Na tabela 3.2.
estdo indicados os dados gerados pela planilha. Nessa tabela podemos observar claramente
gue, no caso de se ter uma carga composta por uma resisténcia Rc de 12 W (Rc = Rsy +
Rcarca) € uma tensdo de alimentagdo de 12 V, pelo circuito série carga-shunt circulara a
corrente de 1 A, nesta situagdo, a tensdo V,y na entrada do conversor V/F (ou na saida do
amplificador) sera de 0,583 V e o trem de pulsos na saida do mesmo tera a freqliéncia fou
de 583 Hz. O tempo th que demorara o primeiro pulso de contagem na saida do divisor-
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contador serd de 60 minutos (1 hora). Assim, a cada hora havera um pulso no terminal 3 do
display indicando 1 Ah de consumo.

No caso de aumentar ou diminuir a carga, a tensdo Vg, a corrente Ic, atensdo Viy e a
freqiiéncia do trem de pulsos oy, também aumentardo ou diminuiréo sucessivamente. Nesta
situagcdo, o tempo th do pulso de contagem diminuird ou aumentara respectivamente. Em
conclusdo, quanto maior sgja a carga ligada ao sistema havera maior consumo em Ah.

Tabela 3.2. Dados gerados pela planilha de analise do comportamento do medidor de Ah.

V: Tensédo de entrada (V) 12

Rsh: Resisténcia shunt (Ohm) 0,024

G: Ganho do amplificador 24,273

Ps: Pulsos/ hora no conversor 2097152

Rc (Ohm)| Ic (A) Vsh (V) | Vin (V) fout (Hz) th (min)
1,0 12,000 0,288 6,991 6991 5
2,0 6,000 0,144 3,495 3495 10
3,0 4,000 0,096 2,330 2330 15
4,0 3,000 0,072 1,748 1748 20
5,0 2,400 0,058 1,398 1398 25
6,0 2,000 0,048 1,165 1165 30
7,0 1,714 0,041 0,999 999 35
8,0 1,500 0,036 0,874 874 40
9,0 1,333 0,032 0,777 777 45
10,0 1,200 0,029 0,699 699 50
11,0 1,091 0,026 0,636 636 55
12,0 1,000 0,024 0,583 583 60
13,0 0,923 0,022 0,538 538 65
14,0 0,857 0,021 0,499 499 70
15,0 0,800 0,019 0,466 466 75
17,5 0,686 0,016 0,399 399 87
20,0 0,600 0,014 0,350 350 100
22,5 0,533 0,013 0,311 311 112
25,0 0,480 0,012 0,280 280 125
27,5 0,436 0,010 0,254 254 137
30,0 0,400 0,010 0,233 233 150
32,5 0,369 0,009 0,215 215 162
35,0 0,343 0,008 0,200 200 175
37,5 0,320 0,008 0,186 186 187
40,0 0,300 0,007 0,175 175 200
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Como podemos verificar na figura 3.5 a relagdo existente entre a corrente que atravessa o

circuito série carga-shunt (I¢) e atensdo presente nos terminais do shunt (Vsy) € linear.

Corrente de carga x Tensdo no shunt

0,160

0,140 e

0,120

0,100 —

0,080 /
' —
0,060 //
0,040 //
0,020 o
-~

0,000
0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000
Ic (A)

Vsh (V)

Figura 3.5. Relacéo entre a corrente de carga e a tensdo no shunt.

Da mesma forma, de acordo a figura 3.6. existe um comportamento também linear entre a
tensdo presente nos terminais do shunt (V) e a freqliéncia do trem de pulsos, fout, Na saida

do conversor tensdo—frequéncia.

Tenséao shunt x Freqiiéncia dos pulsos

2500

2000 /
1500 /
1000 /
o / //

0,000 0,020 0,040 0,060 0,080 0,100 0,120
Vsh (V)

Freqiiéncia (Hz)

Figura 3.6. Relacéo entre a tensdo no shunt e a frequiéncia do trem de pul sos.
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Igualmente, podemos verificar na figura 3.7. que o tempo do pulso de contagem presente
no terminal 3 do display, sera menor quanto maior sgja a tenséo Vsy €, portanto, quanto
maior sgja a carga ligada ao sistema.

Tens&o no shunt x Tempo do pulso de contagem

250

h (minutos)
= . N
o u o
o o o
’/'/'/"4,___._.———0———4

=
50 \

™

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350
Vsh (V)

Figura 3.7. Relagéo entre o tempo da contagem e a tensdo no shunt.

3.6. Montagem einstalacao

O medidor foi montado numa caixa de plastico previamente preparada para alojar a placa
de circuito impresso e o display. Também foi previsto 0 acesso para 0 aguste dos

potenciémetros na etapa da calibragem do instrumento.

Com relagdo a instalacdo no sistema fotovoltaico, na figura 3.8. pode-se observar a forma
de ligar o equipamento em um sistema real. Cabe ressaltar que principalmente deve-se
tomar em conta a polaridade nas entradas do medidor. E necessério ainda tomar as devidas
precaucOes de seguranca para proteger o sSistema fotovoltaico de forma integral.
Adicionamente, para ilustrar a forma fisica e a disposi¢céo do medidor nas instalagtes de
algumas das residéncias, as figuras 3.9. e 3.10 apresentam o equipamento ao lado do
regulador de carga da instalagdo fotovoltaica Nas figuras pode-se observar que o

equipamento é facilmente acoplado ao sistema.
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Medidor de Ah
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Figura 3.8. Esquema de ligagdo do medidor de Ah no sistema fotovoltaico.
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Figura 3.9. Vista de um medidor de Ah instalado em uma das moradias da comunidade de

Maruja.
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Figura 3.10. Vista de um medidor de Ah instalado em uma das moradias da comunidade de
Sitio Artur.

3.7. Consider agdes adicionais

Os resultados da pesquisa tém demonstrado a grande utilidade do equipamento
desenvolvido e podemos afirmar que o instrumento é confidvel e de facil assimilagdo por
parte dos usuérios. No que tange as melhoras técnicas, cabe mencionar que, apesar de que o
display fornece condigbes de facil leitura, € conveniente utilizar um display de maior
tamanho devido aos problemas visuais detectados em alguns dos usuérios. Pelo observado
até o presente, esta situacdo é freqliente no meio rural ndo eletrificado da regido em estudo.

Merece destacar também que 0 equipamento esta integrado a instalagcdo de tal forma que
sua aimentagdo € fornecida pelo préprio sistema. Esta caracteristica faz com que o
equipamento seja muito sensivel aos ruidos de alta frequéncia, originados por reatores

eletronicos de baixa qualidade, presentes na linha de aimentacdo de algumas das
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instalacfes. Este problema, além de interferir nas medidas, revela o uso de equipamentos de
iluminagdo de baixo desempenho. O problema de interferéncia nas medidas pode ser
solucionado com a introducdo de um filtro de linha, entretanto, a melhor solugdo é a
substituicdo dos reatores eletronicos por outros de melhor qualidade. Esta observagéo
reflete a necessidade de estabelecer padrbes de qualidade para os equipamentos de
iluminagdo utilizados no meio rural.

Adicionalmente, de acordo com a metodologia de pesquisa a ser escolhida, pode-se
introduzir no equipamento uma memoria para retencdo de informacoes diérias. Nesse caso,
a intervencdo direta do usuario ndo é mais necess&ria. Consideramos que essa modificagdo
do circuito deve ser realizada se o tipo de pesguisa visa obter somente dados numéricos. Se
a pesquisa requer dados socioecondmicos e culturais, recomendamos utilizar a metodologia

proposta que inclui a participacéo do usuario.
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CAPITULO IV

CARACTERIZACAO DAS COMUNIDADES RURAIS
ONDE SE REAL1Z0OU A PESQUISA

4.1.Introducéo

A inexisténcia de estudos sistematicos que visem obter padrdes do consumo da energia
elétrica fornecida pelos sistemas fotovoltaicos motivou-nos a redizar esta pesquisa
tomando como base algumas residéncias rurais de quatro comunidades localizadas no Vale
do Ribeira, litoral sul do Estado de S&o Paulo. Estas comunidades passaram a usufruir,
gracas a instalacdo de SHS's, da energia elétrica somente nestes Ultimos anos e, na
atualidade, os usos finais desta energia estdo dirigidos principamente a iluminagéo
utilizando |&mpadas fluorescentes e, em alguns casos, |ampadas incandescentes de 2 W. A
seguir vem o uso de radios e em menor medida a televisdo P&B e outros aparelhos

elétricos.

Para compreender as relacbes do consumo energético com 0s aspectos socioculturais e

econémicos, € necessario conhecer a problematica do homem e seu meio ambiente. Isto
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porgue os usos finais da energia tém relacdo com as variaveis fisicas e estruturais das
moradias, tais como os materiais de construcéo utilizados, seu tamanho e distribuicéo e,
além disso, se deve considerar também que as aplicacfes energéticas dependem em grande
escala do meio fisico onde o homem se desenvolve. Somado a isso tudo, 0 consumo
energético tem relacdo também com a conduta do morador, isto € com os habitos,
costumes e comportamentos pessoais, sendo que “esta componente freqlentemente é
subestimada ou ignorada nas anélises do uso final da energia em parte devido a seu
entendimento ser muito complexo. Esta conduta é influenciada pela cultura, atitudes,
normas estéticas e de conforto assim como por variaveis sociais e econémicas’ [Wilhite H.
et al., 1996].

Entender entdo a sistemética do consumo energético das moradias eletrificadas com
sistemas fotovoltaicos, implica conhecer em primeiro lugar seu meio ambiente fisico, sua
histéria, sua cultura e em geral a totalidade do contexto onde os usuarios da tecnologia se
desenvolvem. Poderemos ver a seguir que as comunidades de Sitio Artur, Retiro,
Varadouro e Maruja, embora estejam localizadas na mesma regido geogréfica e
compartilhem uma mesma histéria, suas necessidades energéticas, aspiragdes e grau de
aceitacdo da tecnologia tém diferencas muito marcantes. Nas secdes seguintes se fara uma
breve descricdo do meio ambiente fisico, social e cultural onde estas comunidades

desenvolvem seu dia-a-dia

4.2. O Valedo Ribeira

4.2.1. Antecedentes sdcioecondmicos

O denominado Vae do Ribeira é uma das regifes do Estado de S0 Paulo que mais tem
sido estudada mas, no entanto, seus problemas basicos até o momento ndo foram
solucionados de forma integral e definitivae Dados comparativos da evolucéo
socioecondmica da regido durante este século podem ser encontrados na literatura existente.
Assim, em 1936 o gedgrafo Deffontaines, descrevendo a zona litoranea da regido, dizia que

“trata-se de uma zona em que a ocupacdo humana ndo se encetou ainda
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verdadeiramente” !

. Posteriormente, em 1957, Juarez R. Branddo Lopez” a0 se referir &
mesma zona, caracterizava-a como uma regido com populacéo rural pouco densa vivendo
abandonada, isolada, com forte mistura indigena, tanto racial como cultural, sendo sua
economia de subsisténcia. Outras caracteristicas apontadas por ele foram: populagdo rural
mais numerosa que a populacdo urbana, pequeno contingente de estrangeiros na popul agéo
e uma regido que se conserva marginalizada com relagdo ao desenvolvimento econémico

do Estado, constituindo uma das regides mais pobres, sendo a mais pobre.

Uma pesqguisa socioldgica realizada em 1967 [Pereira de Queiroz M.1., 1969] ao referir-se
especificamente a0 municipio de Cananéia® conclui que nele predomina a populacdo rural,
mas escassa e rala. Seu crescimento vegetativo é grande, porém compensado por um éxodo
gue aumenta progressivamente. O nimero de analfabetos é grande, as escolas insuficientes,
mal equipadas e instaveis. A atividade agricola, que ocupa 0 maior nimero de pessoas, Nndo
s6 é rudimentar e pobre, como também decresce, a0 passo que industria e comércio

prosseguem sendo incipientes e também extremamente mediocres.

Ja o Plano de Gerenciamento Costeiro publicado em 1990, ao tratar sobre as caracteristicas
sdcioecondmicas da regido, conclui*; “a andlise da dindmica de ocupacdo da &rea
demonstra que o processo de desestruturacdo das formas de organizacdo social da
producdo da zona rural da regido lagunar e o esvaziamento populacional dos bairros
resultam, além do processo migratoério rural-urbano que vem ocorrendo em todo o Brasil
apos a implantacdo de polos industriais, huma grande porcentagem de moradores com
situacdo fundiaria ndo regularizada pelo Estado, os quais, pelos impedimentos que Ihes
sd0 impostos, véemse impossibilitados de manter o sistema tradicional de
complementaridade econbmica”. Também menciona “que podem ser identificadas,
atualmente, na regido estuarino-lagunar de Iguape-Cananéia, comunidades vinculadas
predominantemente a agropecuéria, a pesca, ao turismo e ao extrativismo vegetal” . Além

disso “a maioria dos nicleos, cujos moradores se dedicavam a pesca exclusivamente

! Pierre Deffontaines, 1936, pp. 1845-6. Citado em Pereirade Queiroz M.1., 1969 pp. 16.

2 Juarez R. Brand&o Lopes, 1957, pp. 105-113. Citado em Pereira de Queiroz M.l., 1969 pp. 17.
% Maria | saura Pereira de Queiroz, 1969, pp. 139-140.

* Governo do Estado de S&o Paulo — Secretaria do Meio Ambiente, 1990, pp. 54-73.
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lagunar, ou se transformaram em bairros eminentemente turisticos ou sofreram um

significativo esvaziamento populacional, tendendo, em alguns casos, a extin¢éo” .

De todo este quadro, se conclui que, ao longo deste século, a peculiar problemética socio-
econdmica da regido, apesar das muitas tentativas, ainda néo foi solucionada de forma
integral e definitiva. Em consequéncia, o Estado de S&o Paulo mantém nos limites de seu
territorio (a menos de 250 km da cidade de Sao Paulo) uma regido a margem de seu grande

desenvolvimento econdmico, social e cultural.

4.2.2. Caracteristicas geograficas

Geograficamente o Vale do Ribeira constitui uma regido com caracteristicas proprias que o
diferenciam das outras regides do Estado de S&o Paulo, devido sobretudo a presenca
marcante do rio Ribeira e seus afluentes e as caracteristicas peculiares de seu litoral, os
guais originaram esta unidade geografica muito caracteristica e diferenciada. A regido esta

localizada ao sul do Estado de S&o Paulo como pode ser observado no mapadafigura4.1.

ulo

“\Vale do Ribeira

Figura 4.1. Mapa de |localizagéo do Vale do Ribeira.
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O Vale do Ribeira, embora constitua uma unidade geogréfica diferenciada, ainda pode ser
dividido em duas sub-regides com caracteristicas também muito diferentes. Por um lado se
tem a sub-regido litordnea que compreende o complexo estuarino-lagunar de Iguape-
Cananéia-Paranagua que possui uma grande diversidade de flora e fauna, além de nucleos
humanos adaptados a esta realidade geogréfica. E nesta sub-regido onde se redizou a
pesguisa e engloba o lagamar de Cananéia, toda a [lha Comprida e a Ilha do Cardoso e as

terras drenadas pelo rio Ribeira na parte costeira incluindo Iguape.

Os limites desta sub-regido ndo podem ser considerados tdo rigidos, mas suas préprias
caracteristicas a diferenciam da outra sub-regido. Por ser uma area onde ainda existe um
grande potencial ecoldgico, ao amparo da lei 6.902 de 27/4/81, base legal das Areas de
Protecdo Ambiental (APA), no periodo compreendido entre 1985/1986 foi criada a APA
Cananéia-|guape-Peruibe aém de ser regulamentada a APA de Ilha Comprida [Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente, 1996]. A sub-regido pode ser observada no mapa da figura
4.2.
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Figura4.2. Mapa detalhando a sub-regido do Vale do Ribeira onde se realizou a pesquisa
e compreende o complexo estuarino-lagunar de Iguape-Cananéia.
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As principais caracteristicas da sub-regido litoranea séo as seguintes [Petrone P., 1966: 39-
41]:

presenca constante do mar com extensas linhas de praias e nimero relativamente grande
de ilhas (Cardoso, Comprida, Cananéia). Também se tem numerosos canais, baias e
“mares’ (Pequeno, de Cananéia, do Cubatéo, Ararapira, Trapandé),

configuracdo plana das terras com altitudes normalmente pouco acima do nivel médio
do mar,

drenagem superficial riquissima com presenca de manguezais na faixa costeira e uma
paisagem misto de mar e terra,

revestimento vegetal muito variado em que as florestas de mangues se avizinham até
mesmo com aflorestatropical das pestanas e diques marginais,

umidade elevada e abundante pluviosidade, auséncia de verdadeira estacdo seca e
presenca de temperaturas elevadas e uniformes,

area de povoamento antigo sendo um dos mais precoces do pais, o qual é testemunhado
pelas construcbes arquiteténicas das principais cidades desta sub-regido, Iguape e
Cananéia,

populacdo rural rala e dispersa com presenca de areas quase vazias,

géneros de vida baseados principal mente na pesca e nas “rogas’.

Por outro lado, se tem também a sub-regi&o serrana ou das colinas que abrange todo o vale

a montante do rio Ribeira a partir da area entre a barra do Jacupiranga e do Carapiranga,

além do conjunto das bacias do Jacupiranga, Pariquera-Acu e Pariquera-Mirim, tendo como

fundo a denominada “ Serrado Mar”.

As caracteristicas principais desta sub-regido sdo [Petrone P., 1966: 42-45].

area topograficamente caracterizada pela presenca de colinas de formas suaves, pouco
pronunciadas correspondendo a formagdes geol 6gicas antigas,

drenagem mais estabilizada e mais definida que na sub-regido litorénea com rios
encaixados em seus leitos ou vales e presenca de peguenas planicies de varzeas e

mesmo com brejos,
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- umidade e precipitacbes menos elevadas que na sub-regido litoranea e com uma
diferenciagdo sazonaria mais pronunciada,

- areas mais densamente habitadas com povoamento relativamente recente, além de vida
urbana mais significativa principalmente nas cidades de Registro, Pariquera-Acu,
Jacupiranga, Eldorado e Sete Barras,

- economicamente esta sub-regido € mais diversificada possuindo desde culturas
comerciais até criagao de gado,

- maior grau de revalorizacdo da terra devido a introducéo de novas plantas cultivadas,
renovagdo e substituicdo de técnicas e sistemas de utilizagdo do solo que ocasionam um

rearranjamento do habitat rural.

Ambas sub-regides estdo situadas nos limites da denominada “Mata Atlantica’, sendo que a
sub-regido litoranea ainda conserva grande parte dela. Historicamente formam uma Unica
unidade geografica devido a sua complementaridade tanto sdcioeconémica como também

culturd.

4.2.3. Flora e fauna da sub-regido litoranea

A evolucdo geoldgica do continente criou nesta sub-regido do Vale do Ribeira uma érea
moldada por um litoral que avanga formando um impressionante sistema de ilhas, rios e
baias constituindo um verdadeiro labirinto onde a flora e a fauna se adaptaram a este
habitat. A vegetacdo predominante € a “Mata Atlantica’ ou também denominada “Mata
Tropical Umida de Encosta’ sendo o mangue a &rvore que mais se destaca na sub-regiZo,

guardando umariqueza floristica e faunistica tnica.

A cobertura vegetal desta &rea podemos dividi-la em 8 agrupamentos distintos [Bonetti

Ch., 1997: 46-47]:

- Mata Paludosa ou Densa, caracterizada por uma espessa folhagem formada pelas copas
das arvores de grande porte, chegando até alturas de 20 metros. Nela existem espécies
como o0 Pamito (Euterpe edulis), a uva-do-mato (Bactris setosa), o Guanadi

(Calophyllum brasiliense) entre outras espécies,
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Mata de Restinga, ndo € tdo grande como a cobertura anterior mas pode ter também
arvores com dturas até de 20 metros. Possui campos ralos de gramineas, densa
vegetacdo aqudtica e bregos. Entre as espécies floristicas se tem Cactécess,
Esmilicaceas, Bromelidceas e Mirtaceas,

Mata de Encosta ou Floresta L atifoliada Umida, formada devido & caracteristica da alta
pluviosidade a qual determina uma grande gama de espécies e uma vegetacdo quase que
impenetravel,

Mata Secundéria, caracterizada pela presenca de embalibas e macanas-da-serra, tipicas
de areas desmatadas em adiantado grau de recuperacgéo,

a Capoeira, que se caracteriza pela presenca de arbustos médios e herbéceas e também
pela vegetacdo rasteira que indica um grau menor de recuperacdo da érea desmatada,

a Vegetagdo Graminea, que esta associada a formagdo arenosa onde crescem herbéceas
como capotiragua, salsa-da-praia, feijao-da-praia e o capim-da-praia,

a Vegetacdo do Brejo, composta por herbaceas, taboas e pau-de-tamanco. Desta
vegetacdo depende um grande nimero de espécies de animais como aves, roedores e
peguenos mamiferos que utilizam este local para se alimentar,

Vegetacdo do Mangue, estas sdo areas alagadicas ricas em material organico oriundas
do mar erios aém de grandes depdsitos de argila e silte. Na figura 4.3 se pode observar

a paisagem constituida por estas florestas a qual merece um comentario adicional:

Figura 4.3. Manguezais do complexo estuarino-lagunar de Iguape-Cananéia.



“Nos manguezais, o recém-chegado depara, antes de mais nada, com a floresta. Né&o ha,
como nas outras florestas, chéo sobre o qual andar. Durante a maré-cheia, a floresta esta
inundada e, quando a maré recua, deixa atras de si um emaranhado cadtico de raizes de
todo tipo, que alcancam até dois ou trés metros de altura; troncos mais ou menos
recobertos por mucilagem, liquens e algas que crescem também sobre os galhos e
emergem do lodo, onde é possivel afundar-se até os joelhos, se houver espaco suficiente

para apoiar os pés’ [Vannucci M., 1999: 33] .

Estes manguezais desempenham um importante papel na economia familiar de muitos dos
moradores da regido devido a que sdo aproveitados em grande medida os recursos que ele
oferece como sdo, por exemplo, as espéecies que vivem nos sedimentos de manguezais e/ou
nos bancos de lama adjacentes tais como crustaceos (siris e caranguejos) e moluscos
(ostras). Além disso, grande parte da pesca artesana baseia-se em espécies de manguezal

ou que passam parte significativa de seu ciclo devidanele [Lacerda L. D. de, 1999]

Por outro lado, a fauna desta sub-regido estd composta por uma grande variedade de
animais [Bonetti Ch., 1997. 47-50] tais como os primatas muitos deles ameacados de
extingdo. Ha também marsupiais que vao desde 0s pequenos como as cuicas e guaiquicas,
até maiores como os gambas. Morcegos sdo abundantes. Podem ser encontradas muitas
espécies de carnivoros como o cachorro-do-mato, o guaxinim ou mao-pelada, a japurd, o
guati, aiara, o cangamba, os furdes e lontras. Dentro dos felideos se tem o jaguar, a onca
parda, a jaguatirica e gatos-do-mato, todos eles ameagados de extingdo devido ao pegueno

numero destas populactes e a reducdo constante de seu hébitat.

Ha também muitos roedores, em sua maioria de pequeno porte como os ratos-do-mato,
além da capivara, a cotia, a paca e o moco. A grande variedade de aves causa admiracéo, é
possivel encontrar anhumas, marrecos e patos-selvagens junto a exemplares dos
falconiformes além de corujas, biguas, martins-pescadores, juruvas, mergulhdes, jacanas,
macaricos, batuiras e quero-queros. A sub-regido conta ademais com uma grande
populacdo de répteis tais como os quelénios (cagados e jabutis), serpentes (jibbias,

jararacas, corais-verdadeiras, cobras verdes, boipevas, falsas corais, cobra-cipd, mussurana
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etc.), lagartos (tei, teid-acl e o sinimbu). Temos que considerar também uma enorme

variedade de invertebrados assim como uma riquissimaictiofauna

Em resumo a sub-regido litoranea do Vae do Ribeira guarda imensa riqueza natural
composta por uma maravilhosa flora e fauna que durante séculos foi modelando seu préprio
habitat. Neste peculiar meio ambiente os seres humanos para conseguirem sobreviver,
tiveram que se adaptar criando mecanismos sociais, econdmicos e culturais que lhes

permitiram dominar o meio. Foi assim que surgiu o peculiar modo de vida caicara’.

4.2.4. Dados histéricos da ocupagédo humana

A ocupagdo humana do Vale do Ribeira vem sendo feita desde épocas muito antigas. O
descobrimento no vae de diversos artefatos liticos empregados como ferramentas
primitivas de sobrevivéncia, sugere a presenca de grupos humanos adaptados a essa
realidade geogréafica desde épocas que ndo devem ultrapassar 6 ou 7 mil anos, podendo
mesmo ser bem mais recente [Bladis P.A.D. De, 1989]. Por outro lado, a andlise
arqueol 6gica dos sambaquis® achados nas proximidades de Cananéia e da Ilha Comprida
mostra a existéncia de uma correlagdo homem-meio que indica a presenca humana no vale
desde tempos muito remotos [Bonetti Ch., 1997]. Os homens que paulatinamente foram
formando estes sambaquis com certeza constituiam um grupo humano adaptado a este meio
geogréfico téo peculiar, e sobreviveram aproveitando 0s recursos naturais que aquela

singular natureza |hes oferecia.

Parece gque estes primeiros grupos humanos foram sucedidos pelos Tupiniquins que se
espalharam até o litoral norte do Estado de S&o Paulo e, apesar de tratar-se de um grupo

mais evoluido, sua influéncia ndo foi sentida em grande medida pelos europeus que

® Caicaras sd0 habitantes que moram na regi&o do litoral sul do Estado de Rio de Janeiro e no litoral dos
Estados de S8o Paulo e Parana. Se caracterizam por seu grande apego ao mar e a terra sendo pescadores-
agricultores. A origem do modo de vida caicara se deve a miscigenagdo dos povos indigenas estabel ecidos
nesta regido com os portugueses e negros durante a colénia. Hoje em dia esta cultura tem sofrido muitas
influéncias externas levando-a a sua quase total extingdo [Santosda Slva L.G., 1993].

® Designagdo dada a antiquissimos depésitos localizados a0 ar livre, situados ora na costa, ora em lagos ou
rios do litoral e estéo constituidos pelo acimulo de carapagas de moluscos, restos de cozinhas e de esguel etos
amontoados por tribos selvagens que habitaram o litoral americano em época pré-histérica.
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ocuparam a regido, no entanto, com o passar do tempo sua presenca se fez sentir sobretudo
nas técnicas de cultivo da terra que as populacfes caboclas atuais (caicara, ribeirinha e

capuava) continuam utilizando [ Pereira de Queiroz M. 1.,1969: 22].

A data oficial da fundacdo de Cananéia por Martim Afonso de Souza, 12 de agosto de
1531, historicamente marca o inicio da ocupacdo européia dessa regido, embora se saiba
gue antes dessa data ja havia europeus morando nesse local, assim, “ comandando uma
expedicdo, partida de Corunha em 1526, com o fim de explorar o Rio da Prata, Diogo
Garcia chegou a S0 Vicente a 15 de Janeiro de 1527 e narrou ter encontrado o Bacharel’
€ seus genros, ai moradores ‘mucho tiempo ha que ha bien 30 afios'. Deles comprou um
bergantim para a viagem e contratou um dos genros por lingua (intérprete) até o Rio da
Prata”’ ®. Desta maneira, desde o inicio o povoamento de Cananéia permaneceu ligado ao

mar servindo de lugar de alojamento das embarcagfes narota do Prata.

Posteriormente, o descobrimento de ouro nas serras acima do rio Ribeira fez deslocar a
importancia de Cananéia até Iguape. O ouro comegou a tornar-se o principal motivo para os
empreendimentos em escala comercial, dando lugar a0 povoamento do interior do vale
através do aproveitamento das formidaveis condicbes de navegacado do rio. Com o passar
do tempo veio a decadéncia da exploragdo do ouro 0 que marcou 0 deslocamento das
atividades para outras regifes, 0 mesmo repetiu-se posteriormente com as atividades

agricolas relacionadas com a plantagcdo do arroz. [Petrone P., 1966: 67-75].

Junto aos conquistadores portugueses vieram também os primeiros individuos de raga negra
procedentes da Africa os quais somados aos indigenas autdctones ocasionaram uma
miscigenacdo de racas dando origem a populacdo local. Posteriormente, em duas outras
ocasifes ocorreram movimentos de imigracdo significativos. de 1874 a 1876 e de 1886 a

1900. A partir de 1920, a imigracéo adquire novas conotagdes [ Governo do Estado de SGo

" Enigmético personagem ndo identificado. A lenda mais antiga da cidade é a que se refere & companheira
deste Bacharel, a india Caninég, filha do Cacique Maratayama, da nagéo tupi-guarani (Cananéia — 450 anos.
Tribuna do Ribeira. S0 Paulo, 12 de agosto de 1981) Caderno Especia. Citado em Governo do Estado de
S0 Paulo — Secretariado Meio Ambiente, 1992, pp. 66.

8 Washington Luis, 1980, pp. 66.
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Paulo, 1992: 73]. Através destes movimentos imigratorios vieram a se estabelecer na
regido, em maior ou menor quantidade, pessoas de diversas nacionalidades como japoneses,
alemaes, austriacos, dinamarqueses, espanhdis, ingleses, italianos, poloneses, portugueses,
suecos e até norte-americanos [Petrone P., 1966: 96-164]. Paralelamente a isto houve

também o estabel ecimento de diversas formas de colonizaco.

Todos estes elementos somados foram criando as particularidades de adaptacéo e em
muitos casos de destruicdo do meio ambiente. Principalmente a paisagem da sub-regido
serrana foi mudando com o passar do tempo ficando muito pouco do que havia naqueles
primeiros anos. O mesmo ndo aconteceu com a sub-regido litorénea que, devido a suas
condicdes de adaptacdo menos propicias a sobrevivéncia humana, ndo permitiram sua total

destruicéo.

4.3. A eletrificacdo fotovoltaica no Vale do Ribeira

Com relacdo a introducéo da tecnologia fotovoltaica no Vale do Ribeira, na década de 80,
como resultado de um convénio entre a Secretaria Estadual de Salde e a Companhia
Energética do Estado de Sdo Paulo (CESP), foram redizadas instalacbes em algumas
Unidades Basicas de Salde (UBS) visando a melhor cobertura e qualidade do atendimento.
Essas unidades desde ha algum tempo vinham utilizando refrigeradores a GLP para
conservagdo de vacinas, soros antiofidicos etc. mas, devido aos problemas relacionados
com 0 uso desse combustivel, foram substituidos por refrigeradores de corrente continua de
120 litros cuja energia el étrica provém de modul os fotovoltaicos. Estas instalagbes estavam
conformadas por 4 médulos, cada um de 37 Wp, e baterias automotivas com capacidade de
135 Ah/100horas. Além do sistema de refrigeracéo se dispunha também da iluminagdo por
meio de trés |ampadas fluorescentes de 15W/12V e, no caso da UBS de Maruja, um sistema
de rédiocomunicagéo de 45 W [CESP, 1990], [Sato E.M. et al., 1995a]. Natabela 4.1. estdo
relacionados alguns dados dessas instalacfes e a figura 4.4. ilustra a instalacdo da UBS de

Maruja.
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Tabela 4.1. Unidades Béasicas de Saude atendidas com sistemas fotovol taicos — Convénio
CESP/ Secretaria da Satde.

Posto Municipio Datade N° de pessoas Servico
instal acéo atendidas
Maruja Cananéia 07/10/85 1.050 Refrigeracdo, lluminacdo e
(Ilha do Cardoso) comunicagao
Pedrinhas Cananéia 05/11/86 900 Refrigeracdo e iluminagéo
Pildes Iporanga 06/05/87 560 Idem
Praia Grande | Iporanga 29/12/87 816 Idem
Indaiatuba Barrado Turvo 21/04/88 1.100 Idem
Paraiso Barrado Turvo 05/05/88 1.150 Idem
SantaMaria Cananéia 25/07/89 450 Idem

Fonte: Daniek A.C. et al., 1993.

Figura 4.4. Aspecto da UBS de Maruja na Ilha do Cardoso.

Posteriormente, a partir de 1991, a CESP e a Secretaria do Estado do Meio Ambiente —
Instituto Florestal (SEMA-IF) passaram a estudar a forma de eetrificar com sistemas
fotovoltaicos algumas Unidades de Preservacéo do Estado (parques estaduais, estagdes
ecoldgicas etc.). A opcdo fotovoltaica era a mais conveniente devido a que se tinha o
interesse de proteger essas areas da acdo de agentes estranhos a estabilidade ecol 6gica, foi
assim que decidiu-se que a primeira unidade de preservacéo a ser atendida seria a Estagdo
Ecolégica Juréia-Itatins [Daniek A.C. et al., 1993].
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Natabela 4.2. se encontra indicada a configuragdo desses sistemas e na figura 4.5. se pode

observar 0 aspecto de uma instalagéo.

Tabela 4.2. Sstemas instalados na Estacéo Ecol6gica Juréia-ltatins.

LOCAL ATIVIDADE NUMERO DE EQUIPAMENTOS
M B G L CC R
Paranapua Escola 02 02 - 06 01 -
Guarauzinho Abrigo/Posto fiscal 17 12 02 09 05 01
Alojamento 11 08 0L 15 03 01
Rio Verde Laboratério 08 06 01 02 02 -
Casamoradia 09 07 01 07 02 -
Casadovigia 02 02 - 05 01 -
Grgjalna Alojamento/Base 16 12 02 04 05 01
Barreirinho Posto defiscalizacdo |02 02 - - 01 01
Cachoeira Escola 02 02 - 06 0 -
Guilherme Centro comunitério 10 07 01 04 03 01
M: Médulos de 48 Wp L : N° de pontos de luz (9W/12V)
B: Baterias seladas de 150 Ah C.C.: Controladores de carga (12V/12A)
G: Geladeira 140 litros R : Réadio VHF 8.5A transmissdo
0.5A recepcao

[Fonte: Daniek A.C. et al, 1993]

W
|

Figura 4.5. Aspecto da Estacdo Ecoldgica Juréia-ltatins.

Também, em 1997 a CESP através de sua Diretoria de Distribuicéo, desenvolveu um
programa de eletrificacdo de consumidores de baixa renda por meio de sistemas

fotovoltaicos. O programafoi denominado ECOWATT e suaimplantag&o ocorreu de forma
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mais ampla na Ilha do Cardoso (comunidades de Maruja, Pontal do Leste, Enseada da
Baleia, Canal do Ararapira, ltacuruca e Perequé). Houve um processo de licitacdo
conduzido pela CESP sendo o vencedor a Empresa SIEMENS S/A que prop0s para cada
usudrio uma instalacdo fotovoltaica com as seguintes caracteristicas [Almeida Prado &
Pereira, 1998]:

2 modulos fotovoltaicos de 70 Wp,

2 baterias seladas de 12V//54Ah,

1 caixalacravel paraabrigo das baterias,

1 controlador de carga,

2 |ampadas fluorescentes compactas de 9 W,

Reatores, luminérias, tomadas e ainstalacdo el étrica na casa dos usuérios.

O Programa ECOWATT foi o primeiro programa comercial com energia solar
fotovoltaica do Brasil ndo subsidiado que implantou nos municipios de Cananéia, |guape
e Iporanga um total de 120 instalagdes fotovoltaicas [Zilles R. et al., 1997a]. A CESP
considerou uma taxa interna de retorno de 10% com um tempo de vida Util dos modulos
de 20 anos e reposicdo das baterias a cada 4 anos. Através dessas consideracOes foi
calculada uma tarifa mensal de aproximadamente R$ 13,50 regulamentada por meio de
um contrato entre a companhia e cada usuario. A manutencdo e troca de baterias, a cada 4
anos, ficou a cargo da CESP [Almeida Prado & Pereira, 1998]. Natabela4.3. seindicaa
configuracdo e a quantidade total de equipamentos deste programa. Na figura 4.6. se pode

observar uma das instalagdes do projeto.

Tabela 4.3. Configuracéo de cada sistema e poténcia total instalada através do programa
ECOWATT.

Sistemaindividual Quantidade total considerando
as 120 instalacbes

Configuracéo Total | Total modulose| Quantidade
baterias totd
Modul os 2x70Wp 140Wp [240x 70 Wp 16.800 Wp
Baterias 2x54 Ah 108 Ah 240 x 54 Ah 12.960 Ah
Controladores 1x20A 120 unidades
Lampadas 2xX9W 240 unidades
fluorescentes
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Figura 4.6. Instalacéo fotovoltaica do programa ECOWATT.

Embora a Companhia Energética do Estado de S0 Paulo tenha desenvolvido esses
projetos e feito um grande investimento, o tempo demonstrou que além de outras questdes
relacionadas com a implantagdo dos sistemas fotovoltaicos “ nenhuma das instalacdes
recebeu muita atencdo por parte da concessionaria. Nao se preocupou pela
implementacéo de um programa em grande escala, assim os cuidados técnicos ndo foram
tomados em conta, comprometendo de maneira geral, o funcionamento do sistema” . [Sato
E. et al., 1995h].

Adicionalmente, a partir de 1991, a CESP desenvolveu um projeto para os Parques
Estaduais do Litoral Paulista, conhecido como Programa Eldorado, em conjunto com a
Secretaria do Meio Ambiente — Instituto Florestal, tendo o apoio financeiro da Alemanha
Federal através de GTZ (Gesellschaft flr Technische Zusammenarbeit). O projeto visava
levar eletricidade a pontos vitais e estratégicos para a consolidacdo dos Parques Estaduais
Picinguaba, Ilha Anchieta, Ilha Bela e, no Vae do Ribeira, os Parques de Jacupiranga e
Ilha do Cardoso [CESP, 1997].
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De acordo com o previsto no projeto original, as configuragcbes contempladas para as
instal agOes fotovoltaicas a serem feitas no Vale do Ribeira, foram segundo como se indica
natabela4.4.

Tabela 4.4. Caracteristicas dos sistemas previstos pelo Projeto Eldorado.

Qde. Tipo de servico Gerador Banco de baterias | N°de | N°de| N°de | Tensio
fotovoltaico luming | toma- | inver-
Unitério | Total Unitério | Tota rias das | sores
(Wp) | (Wp) (Ah) (Ah)

ILHA DO CARDOSO

26 Sistemas de iluminagdo de 212 5.512 200 5.200 06 03 01 |230Vac
apartamentos, escritérios
e dormitérios

06 Sistemas de iluminagéo de 53 318 100 600 03 |- | —e- 12 Vpe
ruas, museu e escola
02 Sistemas de iluminagdo 212 424 200 400 06 03 01 230 Vac
parahall e salade
reuni 6es
02 Sistemas de iluminagéo e 212 424 200 400 06 03 01 230 Vac
fornecimento em AC para
os guardas
01 Sistema de iluminagdo 212 200 06 02 |--------- 24V pc
exterior
01 Sistemade iluminag&o e 1.590 1.000 57 15 05 230 Vac
fornecimento em AC
01 Sistema de bombeamento 1.908

de 20m¥diaeatura
dindmicade 25 m

TOTAL 10.388 7.800 84 26 8
PARQUE DO JACUPIRANGA
01 Sistema de eletrificagdo 424 540 06 03 01 230 Vac
da escola de Conchas
01 Sistema de eletrificagdo 424 540 06 03 01 230 Vac
daescolade BelaVista
TOTAL 848 1.080 12 6 2

Fonte: Contrato entre a CESP e aempresa SIEMENS

No caso da Ilha do Cardoso, estas instalacbes estdo dirigidas basicamente para

Ay

proporcionar energia elétrica ao denominado “Nucleo Perequé’ (conhecido também como
“Nlcleo do Pereirinha’), constituido por diversas edificacbes para laboratorios de
pesquisa, tanques de cultivos para fauna marinha, auditério para conferéncias e

seminarios, alojamentos com refeitorio, cozinha e gabinetes de estudo.

Vale ressdtar que, na atualidade, o fornecimento de energia elétrica desse nlcleo vem
sendo feito através do uso de geradores Diesdl durante algumas horas da noite, tensdo 110
Vac. Em 1999 foram redlizadas as instalagdes fotovoltaicas nesse nicleo, sendo sua

utilizacdo o dia todo mas com tenséo de 220 Vac. A configuragéo final dos sistemas
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fotovoltaicos € mostrado na tabela 4.5. e, na figura 4.7., se pode observar uma das

instal agoes.

Tabela 4.5. Caracteristicas das instalacfes do “ Nucleo Perequé” na Ilha do Cardoso.

Maodulos Baterias Lampadas Tomadas 220 V ac
fotovoltaicos fluorescentes
Qde. | Poténcia| Qde. | Capacidade | Qde. | Consumo* | Qde. | Consumo
total total (Wh/dia) (Wh/dia)
(Wp) (Ah)
Laboratdrio Central 36 | 1.980 36 3.780 74 2.442 139 2.080
Diretoria 8 440 8 840 17 561 20 320
Administracio 10 550 10 550 16 528 30 480
Alojamento - refeitério | 32 | 1.760 32 3.360 62 2.046 18@ 1.440
Residénciatipo | 36 | 1.980 36 3.780 48 1.584 189 1.440
Residénciatipo I 36 | 1.980 36 3.780 72 2.376 U
Laboratério cultivo 4 220 4 420 12 396 72 7.200
TOTAL 162 | 8910 | 162 16.510 301 9.933

* 3 horag/dia

(a) Para uso de eletrodomésticos

[Fonte: CESP, 1997]

(b) para uso de TV-Video e eletrodomésticos

Figura 4.7. Instalacdo fotovoltaica do “ Nucleo Perequ

A

(S

Por outro lado, o Instituto de Eletrotécnica e Energia da Universidade de S&o Paulo
(IEE/USP) através do Laboratério de Sistemas Fotovoltaicos (LSF), desde 1994 vem
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trabalhando no desenvolvimento de alguns projetos piloto de eletrificacdo devido a enorme
caréncia energética das comunidades rurais da zona. Além disso, por causa das peculiares
condicdes ecol 6gicas e ambientais que a regido apresenta, existe um grande potencial para
0 desenvolvimento de projetos e pesquisas relacionadas com a eletrificagdo rural

fotovoltaica

Na seguinte secdo serdo descritas as caracteristicas desses projetos e 0s mecanismos de
gestdo utilizados para efeitos de introduzir a tecnologia e conseguir sua eletrificacéo e
sustentabilidade.

4.4. Descricdo dos sistemas fotovoltaicos e das comunidades onde se realizou a

pesquisa

As comunidades rurais onde foram instalados os medidores de Ah pertencem aos
municipios de llha Comprida e Cananéia. Estas comunidades mostram perfis sociais,
econdmicos e culturais diferentes e, por causa de seu total isolamento, carecem do servico
de €eletricidade através da rede elétrica convencional. Por tais motivos, a eetrificagdo
fotovoltaica representa uma dtima alternativa energética. Para efeitos de entender a
problemética relacionada com o consumo energético destas comunidades, se faz necessério
conhecer também a realidade de cada uma delas, portanto, a seguir se fara uma descricdo

sucinta das mesmas, incluindo as principais caracteristicas das instalagdes fotovoltaicas.

4.4.1. A comunidade de Varadouro

A comunidade de Varadouro (ou Aracapeba), pertence ao municipio de Cananéia e esta
localizada na parte continental do complexo estuarino-lagunar. Em abril de 1997 o
Laboratério de Sistemas Fotovoltaicos do IEE/USP instalou 8 sistemas fotovoltaicos, uma
escola e 7 moradias e nesta etapa se contou com a participacao dos futuros usuarios, sgja
através do transporte dos materiais, na colocacdo de postes e suportes, na montagem do
sistema ou na construgdo dos abrigos para baterias. Para implantar a eletrificacéo,

previamente se teve que organizar uma Associacdo de Moradores. Os sistemas foram
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comprados e doados a comunidade gracas aos fundos proporcionados pela Cooperagéo
Espanhola. Para efeitos da sustentabilidade do projeto, os moradores aportam mensal mente
uma quantidade de R$ 5,00, valor equivalente ao gasto que tinham com a compra de velas e
querosene’. Este fundo, depositado em uma conta bancéria aberta em Cananéia, é utilizado
para compra de baterias, |ampadas e acessorios. Além disso, todos os moradores foram
capacitados para realizacdo de tarefas simples de manutencdo. Na tabela 4.6. estdo
indicadas as caracteristicas gerais de cada um dos sistemas fotovoltaicos monitorados com
os medidores de Ah e as cargas de cada uma das familias. Na figura 4.8. pode-se observar
umamoradia e o gerador fotovoltaico.

Tabela 4.6. Caracteristicas das instala¢cbes monitoradas na comunidade de Varadouro.

Familial | Familia2 | Familia3 | Familia4 | Familia5 | Familia6 | Familia7
Gerador (Wp) 70 35 35 35 35 35 35
Bateria (Ah) 135 135 135 135 135 135 135
Lampadas 2720W [1°20W | 2" 20W | 17 20W | 1" 20W | 2" 20W | 1~ 20W
Fluorescentes | 1° 15W | 2° 15W | 1~ 15W | 2" 15W | 2” 15W | 1~ 15W | 2~ 15W
Lampadas 1"2wW | 1" 2W 1" 2W 1" 2W 1" 2w 1" 2w 1" 2w
incandescentes
Rédio 15w mnow now mnow oW | - 6 W

= LY

Figura 4.8. Moradia, familia e gerador fotovoltaico da comunidade de Varadouro.

° Na atualidade continuam utilizando velas e querosene, mas em menor quantidade, principalmente na
iluminagdo das areas ndo eletrificadas (ranchos, pétios, etc.) e no deslocamento noturno pelas trilhas que
comunicam as casas.
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Varadouro é uma comunidade totalmente isolada e dispersa constituida basicamente por
extrativistas de recursos florestais e artesdos. O Unico meio de transporte para ter acesso ao
denominado porto de Barranco Alto, de onde parte o caminho até o vilarejo, € a navegagao
através do canal de Ariri. Deste porto até o vilargjo tem-se que caminhar uma distancia de
aproximadamente 6 km por um caminho de terra que os moradores tentam conservar pondo
tocos de arvores em aguns trechos. Devido a umidade da zona e o ato grau de
pluviosidade, este caminho geralmente se encontra alagado e lamacento. Cabe considerar
gue os moradores de Varadouro sdo 6timos canoeiros e utilizam suas proprias canoas para
poder chegar até Ariri que é o centro urbano mais préximo e de onde podem trasladar-se a

Cananéia ou qualquer outro lugar.

Em 1967 em Varadouro havia 32 residéncias e em Ariri 33 [Pereira de Queiroz, 19609:
146]. Na atualidade Varadouro conta com somente 7 moradias, 0 que demonstra um éxodo
muito grande nestes Ultimos anos. Segundo depoimento de uma das moradoras mais
antigas™®, no passado Varadouro compreendia uma regid muito mais ampla. Quase todas
as familias eram de agricultores, tinham muitas rogas e principalmente plantavam arroz.
Praticavam os mutirdes para puxar as canoas construidas no meio do mato, nas rogadas e
em geral nas atividades que precisavam da gjuda mutua. O organizador do mutirdo se
encarregava de alimentar as pessoas e, ao fina do trabalho, todos participavam do
fandango™. Inclusive no atual Barranco Alto, onde atualmente s6 existe mato, haviam 6
familias.

Segundo a moradora, uma das causas para o abandono das terras foi a pressdo violenta que
os moradores sofreram por parte de uma companhia mineradora, assim, eles foram
vendendo as terras ou simplesmente deixando-as. O pai dela ndo aceitou as condigdes
impostas por essa companhia e teimosamente ficou em seu lugar (sitio de Aragapeba) que

seria o atual Varadouro.

19 Dona Prascindina Mateus, em depoimento realizado no dia 5/10/1999. Esta senhora é o tronco principal da
comunidade, quase todos os moradores s80 seus parentes e, segundo ela, o lugar do atua Varadouro na
realidade era o sitio de Aragapeba, que pertencia ao antigo povoado que ficava 2 km para frente.

™ O fandango é uma festa tipica dos caboclos e pescadores da faixa litoranea principalmente do Estado do
Parand O instrumento principal utilizado para animar a festa é a rabeca e as pessoas dangam varios ritmos
regionais, denominadas marcas do Fandango [Corréa de Azevedo F., 1978].
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Uma das formas de sobrevivéncia da popul agdo remanescente é a extragdo de palmito que é
vendido de maneira clandestina em Ariri. Varadouro sofre assim as consequéncias da
Legislagdo de Protecdo Ambiental, que muitas vezes ndo leva em conta a existéncia desde
tempos remotos de populacdes tradicionais nessas areas. “ Na maioria das vezes, essas leis
restringem o exercicio das atividades tradicionais de extrativismo, caca e pesca dentro das
areas protegidas’ [Diegues A.C., 1998: 11-12]. Além dessa atividade, alguns moradores se
dedicam a agricultura de subsisténcia em suas pequenas lavouras de arroz, feijéo,
mandioca, bananas e outros produtos. Outros, realizam atividades relacionadas com o
artesanato em madeira e alguns dependem da renda que provém de pensdes e
aposentadorias. A pesca e a extracdo de ostras ndo fazem parte das atividades desta
comunidade devido se encontrar muito afastada de locais propicios a sua execugdo. Em
resumo, Varadouro é uma comunidade com caracteristicas de agricultores, artesdos e

extrativistas de recursos florestais.

4.4.2 A comunidade de Retiro

A comunidade de Retiro pertence também ao municipio de Cananéia e esta localizada na
parte continental do complexo. De forma parecida a VVaradouro para efeitos de implantagéo
da tecnologia fotovoltaica, o Laboratério de Sistemas Fotovoltaicos do IEE/USP, em
setembro de 1995, instalou um sistema de iluminacdo na Escola Estadual de 1° Grau do
bairro. O projeto foi desenvolvido pelo |EE e o Instituto de Energia Solar da Universidade
Politécnica de Madri a um custo estimado de R$ 950,00 [Mengel R., 1995]. Na atualidade,

a escola conta também com um sistema de bombeamento solar.

Posteriormente, a comunidade de Retiro se organizou através de uma Associacdo de
Moradores e, com 0 apoio da Cooperagdo Espanhola, foram instalados 6 sistemas nas
moradias dos associados. Na instalagdo se contou também com a participagdo dos
moradores nas diversas etapas da montagem e nas reunifes de capacitacéo para redizar a

manutencdo dos sistemas. De forma idéntica ao mecanismo adotado em Varadouro, cada
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familia contribui com uma taxa mensal de R$ 5,00 para manter uma conta bancéria para

fins de reposi¢éo de baterias, |ampadas e acessorios.

Os medidores de Ah foram instalados em duas residéncias dessa comunidade. Na tabela
4.7. estdo indicadas as caracteristicas gerais dos sistemas monitorados com estes medidores.
Na figura 4.9. pode-se observar uma moradia, uma familia e um dos geradores

fotovoltai cos da comunidade.

Tabela 4.7. Caracteristicas das instalagdes monitoradas na comunidade de Retiro.

Familia 8 Familia9
Gerador (Wp) 48 48
Bateria (Ah) 135 135
L ampadas 1°20W | 17 20W
Fluorescentes 2° 15W 1 15W
L ampadas 1" 2w 1" 2w
Incandescentes
Radio N E—

Figura 4.9. Moradia, familia e gerador fotovoltaico da comunidade de Retiro.

Vale mencionar que a razdo pela qual nas comunidades de Varadouro e Retiro foram
instaladas |ampadas incandescentes de 2 W, é que se tentou respeitar o costume ancestral

dos moradores de deixar uma lamparina acessa durante a noite. Esta luz Ihes proporciona
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uma atmosfera de calidez e seguranca. Desgjou-se também preservar os habitos culturais

gue nem sempre sao tomados em conta nos projetos [Zilles & Lorenzo, 1997b] .

Retiro também é uma comunidade isolada e dispersa estando conformada principamente
por extrativistas de ostras e pescadores. A localizagdo da comunidade, contrariamente ao
caso de Varadouro, permite um acesso mais facil através da navegacdo pelo canal. Do
desembarcadouro até as casas tem-se que caminhar por trilhas de curto percurso e

rel ativamente bem conservadas.

Em 1967 havia 13 casas em Retiro [Pereira de Queiroz, 1969: 146] o que demonstra que
também houve um grande éxodo. Igual ao caso de Varadouro, segundo depoimento de um
dos moradores®, ainda na década de 60 havia muitas familias na regido e se dedicavam
principalmente a lavoura. Na realidade, o atua lugar onde ele e os filhos casados moram,

chama-se Sitio de Itapanhapina, Retiro era o bairro principal.

Na atualidade as poucas familias que ainda ficaram no lugar se dedicam a labores
relacionados com a pesca artesanal e a extragdo de ostras nos manguezais da zona. Estes
produtos sdo comercializados em Cananéia, devido ao facil acesso pelos canais do
complexo, o que |hes permite também manter um maior contato com a cidade e inclusive
adquirir produtos alimenticios vendidos nas lojas. Sdo 6timos pescadores e dominam as
ancestrais técnicas de pesca, além de ter assimilado algumas inovacbes como redes de
nylon e motores a Diesel e gasolina, no entanto, aparentemente abandonaram as atividades

relacionadas com a agricultura e ndo se vé rogas nem pomares.

4.4.3. A comunidade de Sitio Artur

A comunidade de Sitio Artur se encontra localizada no municipio de llha Comprida. Em
abril de 1998 a prefeitura desse municipio decidiu el etrificar esta comunidade com sistemas

fotovoltaicos, tendo solicitado o apoio do Laboratério de Sistemas Fotovoltaicos do

12 Sey Benedito, em depoimento realizado no dia 6/10/1999. Ele representa a memdria viva do lugar, conhece
amplamente a zona e é um excel ente narrador.
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IEE/USP. A prefeitura doou o sistema de geragdo e as lampadas. Os moradores
participaram com a compra das baterias e colaboraram na montagem dos sistemas. A
responsabilidade pela manutencdo e reposicdo de equipamentos ficou a cargo dos
moradores. Eles ndo congtituiram nenhuma associagd0 nem estdo organizados para
conformar um fundo rotat6rio, em conseqiiéncia, a responsabilidade pela sustentabilidade
ficou por conta de cada um. Em Sitio Artur existem 5 moradias eletrificadas através de
sistemas fotovoltaicos. Na tabela 4.8. estdo indicadas as caracteristicas gerais dos sistemas
monitorados através dos medidores de Ah e das cargas de cada moradia. Na figura 4.10.

observa-se umamoradia e ainstalacéo fotovoltaica

Tabela 4.8. Caracteristicas das instalagBes monitoradas na comunidade de Sitio Artur.

Familia 10* Familia11 Familia12 Familia13 Familia 14
Gerador (Wp) 110 110 110 110 110
Bateria (Ah) 135 135 135 135 135
Lampadas 2720w 2720w 2°20W 2°20W 27 20W
Fluorescentes | 2° 15W 2" 15W 2" 15W 2" 15W 1° 15W
TV PIB 15W (DC) 15W (DC) 15W (DC)
Receptor 18W (AC) 18 W (DC) 18 W (DC)
Parabdlico
Aparelhode | 15W (AC)
som
Ventilador 20W (AC)
Radio- | - Trans. 20 W | ----------—--- 6W | -
transmissor Recep. 8W

*Possui um inversor DC/AC de 75 W.

Figura 4.10. Moradia, gerador fotovoltaico e habitante da comunidade de Sitio
Artur.
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A comunidade de Sitio Artur anteriormente conhecida como Barra do Subalma estd
localizada na margem interna da Ilha Comprida entre Ubatuba ao sul, Vila Nova ao norte e
de frente ao denominado Mar Pegqueno. Segundo o depoimento de um dos moradores mais
antigos do lugar™®, a comunidade também se chamava Tombo das Aguas, depois Sitio das
Nogueiras e posteriormente Sitio dos Ramos. Atualmente denomina-se Sitio Artur em
referéncia a0 morador mais antigo, o qual mantém um bar muito popular entre os
pescadores da regido. O acesso a esta comunidade pode ser feito por barco a partir do

ancoradouro de Subalma ou inclusive desde Iguape ou Cananéia.

Em comparacdo as comunidades descritas anteriormente, a qualidade das moradias de Sitio
Artur reflete uma grande influéncia urbana e quase ndo fica mais nada do tradicional modo
de vida caicara, embora permanecam alguns costumes, principalmente relacionados com a
pesca. Seu Artur contou que no passado os moradores do lugar se dedicavam
principalmente a lavoura de mandioca e outros produtos vegetais para sua propria
alimentacdo. Hoje em dia a comunidade estd composta basicamente por pescadores que
além dessa atividade, realizam trabalhos relacionados com o turismo e a pesca esportiva
(venda de iscas) e, por tal razéo, eles ttm um maior contato com a zona urbana da regiéo

(Iguape e Subalima) das quais dependem praticamente em tudo.

Além do depoimento de Seu Artur, segundo Ribaric (1997), “as origens desta vila
remontam h& pelo menos quatro geracdes. Vieram para cad em busca de terra para plantar.
A pesca sO ‘recentemente’ tornou-se economicamente relevante. Havia muita lavoura de
arroz e mandioca, e principalmente a extracdo de cal, retirado dos casgueiros (ou
conchiferos) da regido” . O autor também menciona que “ da mesma forma que ocorreu
com os demais ciclos econdmicos regionais, 0 turismo vem se tornando no principal
veiculo/agente de comunicacdo através do qual estas pessoas isoladas em seu ruastico
cotidiano tomam contato com informagdes e padrdes de comportamento, criando

necessidades, acrescentando, acumulando capital cognitivo” .

13 Seu Artur é o mais antigo morador da comunidade, no passado ele chegou a trabalhar na exploragéo dos
casqueiros (sambaquis) de onde obtinham o cal para a construgéo de casas.
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4.4.4. A comunidade de Maruja

A comunidade de Maruja é uma vilaturistica localizada nailha do Cardoso que pertence ao
municipio de Cananéia. Como ja foi mencionado na secéo 4.3., em 1997 a llha do Cardoso
foi incluida no programa de eletrificacdo fotovoltaica da Companhia Energética do Estado
de Sdo Paulo-CESP, Programa ECOWATT, por meio da instalagdo de 75 sistemas. No
entanto, nem todas as familias de Maruja se acolheram a este programa, pois algumas

optaram pela aquisicdo direta de seu sistema.

Para efeitos de realizar nossa pesquisa, dois medidores de Ah estdo instalados em duas
residéncias eletrificadas através desse programa (familias 17 e 18). Outro medidor foi
instalado em uma residéncia que ndo se acolheu ao Programa ECOWATT (familia 15).
Adicionalmente, o Laboratorio de Sistemas Fotovoltaicos do |[EE/USP em 22/03/1999
instalou um sistema piloto para fins de pesguisa em uma das residéncias (familia 16). Nessa
instalacdo foram colocados trés medidores de Ah. A finalidade principal destainstalacéo é
demonstrar a funcionalidade e eficiéncia da tecnol ogia fotovoltaica, pois elatem sofrido um
grande desprestigio na regido por causa dos erros do programa ECOWATT. Natabela 4.9.
estao indicadas as caracteristicas gerais dos sistemas fotovoltaicos monitorados através dos
medidores de Ah e na figura 4.11. podemos observar uma das instalagbes dessa
comunidade.

Tabela 4.9. Caracteristicas das instalacfes monitoradas na comunidade de Maruja.

Familia15* | Familial6** | Familial7 | Familial8
Formade Particular Projeto piloto | ECOWATT | ECOWATT
aguisicdo
Gerador (Wp) 70 96 140 140
Bateria (Ah) 136 190 108 108
La&mpadas 1” 15W 27 20W 3" 9W
Fluorescentes 1" 10W 1 15W 4° 9w 1 10W
1" 9w 1" 9w
Lampadas | ------------ 2°2W | - 1" 2wW
Incandescentes
Aparelhode | ------------ 15w I0W | -
som
Ventilador | ------------ 20W
Rédio- Trans. 20 W
transmissor | Recep. 8W

*E uma moradia que, aém dafamilia, acolhe turistas.
**Possui um inversor DC/AC de 75 W.
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Figura 4.11. Aspecto de uma moradia e gerador fotovoltaico da comunidade de Maruja.

O uso de l&mpadas incandescentes de 2 W nas instalagdes das familias 16 e 18 deve-se a
razbes de poupar energia nos momentos onde ndo exista a necessidade de maior
iluminag&o, como por exemplo nos momentos de descanso e lazer familiar. Foi observado

também que as pessoas gostam desse tipo de luz pela calidez e comodidade que of erecem.

Os moradores desta comunidade, que antigamente era conhecida como Praia do Meio, se
caracterizam por suas atividades relacionadas com a exploragdo do turismo; muitos deles
oferecem alojamento e servicos aos turistas que aparecem principalmente nos finais de
semana, feriados prolongados e nas férias do verdo. Paralelamente realizam também
atividades pesqueiras de subsisténcia. A caracteristica de Maruja dispor tanto de praias de
mar aberto como de lagunas de &gua salobre e manguezais onde a pesca € abundante, além
das 6timas condigBes para o turismo ecoldgico, fizeram que os moradores tradicionais da

vilatenham assimilado de maneira positiva as influéncias desse turismo.

Como fato importante, os habitantes desta vila fomentam a conservagdo de seus ancestrais
costumes caicaras tais como 0 mutiréo, o artesanato com palha e madeira, a culin&ria
desenvolvida a partir da mandioca, a farmacopéia e as atividades proprias da pesca com

cerco. Segundo Capezzuto (1997) “ a grande parte da populacéo local era anteriormente



de agricultores-pescadores: a agricultura era a atividade econdmica principal, e a pesca,
como atividade comercial, era praticada apenas durante a safra da tainha (maio, junho e
julho), de resto era para o consumo”. Devido a Ilha do Cardoso constituir um Parque
Estadual, hoje em dia para os moradores de Maruj4, o turismo aparece como um novo ciclo

econdémico que vai alternando e/ou coincidindo com a pesca.

Cabe fazer o comentario que Maruja € um excelente lugar para introduzir eficientemente a
tecnologia fotovoltaica, em primeiro lugar pela existéncia de uma organizagdo local com
liderancas identificadas com a problemética da comunidade. Em segundo lugar, dada a boa
formagdo escolar e interesse na tecnologia demonstrado por alguns dos moradores. Assim,
dadas essas condicdes favoravei s a sustentabilidade do projeto, ficariam asseguradas tanto a
manutencdo como a disponibilidade de pegas e acessorios. Foi um erro gravissimo que o
projeto original do progranma ECOWATT ndo tenha aproveitado, desde o primeiro

momento, estas 6timas condicdes.
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CAPITULOV

CARACTERISTICAS SOCIAIS, ECONOMICASE
CULTURAISDASFAMILIASESTUDADAS

5.1. Introducéo

As quatro comunidades pesquisadas, apesar de estarem localizadas no mesmo complexo
estuarino-lagunar, demonstram grandes diferencas no uso da energia. Mesmo em cada
comunidade, as familias analisadas tém diferencas marcantes no uso energético, nas
aspiractes e necessidades. Para analisar sua problematica energética € necessario conhecer
cada uma das familias de maneira individual, tanto nos aspectos da composi¢ao familiar
(idade, grau de alfabetizacdo, grau de contato com 0s centros urbanos, renda etc.) como o
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tipo de moradia e suas aspiracOes perante a eletrificacdo. Além disso, sdo importantes as
atividades que redlizam para ganhar seu sustento. Veremos também que estas familias
desenvolvem seu dia-a-dia tendo relacéo direta com o meio ambiente fisico, recebendo dele
uma grande influéncia que se manifesta nas atitudes pessoals e, de maneira geral, em seus
padrdes comportamentais.

5.2. Caracter isticas das familias estudadas'

5.2.1. Descricao das familias da comunidade de Varadouro

5.2.1.1. Familia 1

Esta constituida por um casal cujo chefe tem 49 anos e a esposa 46 anos. Eles tem 6 filhos
de 19, 14, 13, 12, 8 e 4 anos e de forma permanente mora junto com eles um homem de 60
anos, o qual éirméo do chefe da familia. Estes irm&os, contrariamente a esposa e os filhos,
ndo sdo nascidos na comunidade e ambos tém como atividade principal a fabricagdo de
pecas de artesanato em madeira. Os filhos mais velhos dessa familia colaboram na
confeccdo do artesanato. As pegas fabricadas por eles sdo vendidas por atacado em Ariri ou
eventualmente em Cananéia. Estas vendas variam durante o ano, mas lhes permitem obter
uma renda média de aproximadamente R$ 500,00 por més.

Apesar de plantar palmito para ser aproveitado no futuro e a longo prazo e, devido ao
grande tempo dedicado ao artesanato, a familia ndo da muita dedicacdo a producdo de
alimentos no local, no entanto, pescam e cagam esporadicamente. Quase todos 0s produtos
alimenticios e combustiveis como 0 querosene para as lamparinas (empregadas para
iluminar as areas ndo eetrificadas) e as pilhas para lanternas, sdo comprados em Ariri.
Além disso, como verificado em toda a comunidade, o combustivel mais amplamente
empregado pela familia € alenha extraida da floresta local, utilizada na cozinha tradicional,

embora possuam outra cozinha construida a maneira urbana, inclusive, com fogéo a gés.

1 A maior parte das caracteristicas sociais, econdmicas e culturais das familias estudadas foram recolhidas a0
longo da pesquisa, porém os dados numeéricos e sociais foram obtidos através de entrevistas realizadas nos
dias 4/10/99 (Sitio Artur e Marujd), 5/10/99 (Varadouro) e 6/10/99 (Retiro).
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Esta inovagdo foi promovida pelo chefe da familia, que tem freguente contato com a zona
urbana da regido. Entre outros motivos, principalmente pela dificuldade de transportar o gas
até a comunidade, na préatica esta cozinha teve que ser abandonada em favor da tradicional

pois esta é a que se adapta melhor as necessidades dafamilia

Com relacdo a este Ultimo ponto, nesta comunidade tradicional a cozinha representa o local
central das moradias. De forma geral, os dormitérios e o local de recebimento das visitas
formam um compartimento separado da cozinha, sendo sua construgdo de tébuas sobre
pal afitas ficando um espaco isolante de aproximadamente 50 cm entre o chdo de terra. O
assoalho € feito de madeira e o teto de telhas de fibrocimento. Ja a cozinha esta localizada
fora deste compartimento e aproveita diretamente o chdo de terra batida, as paredes sdo de
pau-a-pique e o teto é feito com palha da palmeira guaricana® encontrada na regido. Na

figura 5.1 pode-se observar a parte interna de uma destas cozinhas.

L - el A MR
Figura 5.1. Aspecto interno de uma cozinha tradicional da comunidade de Varadouro.

E muito importante destacar que esta comunidade é tradicional e mantém até hoje costumes
ancestrais, assim por exemplo, os alimentos sdo preparados aproveitando o fogo que
provém de uma fogueira feita a0 nivel do chdo, o que obriga que as panelas sgam

2 Guaricana, também denominada guaricanga: planta da familia das palméceas (geonoma spixiana). As folhas
secas sao utilizadas como cobertura de palhogas, ranchos e moradias, geralmente nas zonas rurais da regiao.
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penduradas sobre este fogo por meio de uma corrente amarrada no ato do teto. As pessoas
formam uma roda em volta da fogueira e sentam-se quase ao nivel do chdo, assim, a
cozinha representa 0 centro de socializagdo familiar onde se conversa e se realizam as
refeicoes.

Além do fogo direto, nesta comunidade se aproveita também a fumaca da quase
permanente fogueira. Esta fumaca, aém de afugentar os insetos, Ihes proporciona um meio
para dar consisténcia e durabilidade ao teto de palha, que absorve a resina liberada pela
gueima da madeira. Esta resina forma uma capa impermeével a &gua e evita a presenca de
insetos que poderiam causar sua prematura deterioragcdo. Segundo os moradores, sem a
fumaga o teto dura 6 meses ou um ano e com afumaga mais de 2 anos.

Além disso, diretamente sobre a fogueira, na parte inferior do teto e a uma altura
aproximada de 1.80 m sobre o nivel do chdo, os moradores instalam uma plataforma feita
de paus onde a carne da caga ou 0s peixes sdo secados e conservados pelo processo de
defumacdo. Nesta plataforma também € secada a farinha de mandioca e o arroz Umido.
Pode-se observar também que nas paredes internas da cozinha, de pau-a-pique, 0s
moradores penduram suas roupas e cal¢ados para secarem quando o clima esta nublado e

com chuva.

Estas constatacOes do uso das cozinhas tradicionais nos leva a refletir que, antes de tentar
mudar os hébitos ancestrais, se deveria analisar profundamente as implicancias dessas
mudancas no modo de vida dessas comunidades.

Ainda com relacdo a esta familia, constatamos que n&o aspiram por um ferro elétrico pois
conhecem as limitagOes de seu sistema, no entanto, gostariam de dispor de um ferro de
passar roupa a carvao. Foi verificado também gque como conseqiiéncia de suas atividades
econdmicas serem exercidas dentro da casa, ouvem muito o rédio e empregam ailuminacéo
com fins produtivos durante a noite. Também, como forma de melhorar sua produtividade
no artesanato, o chefe desta familia gostaria possuir algumas maguinas elétricas como
lixadeiras, furadeiras e outras ferramentas.
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5.2.1.2. Familia 2

Formada por uma mulher de aproximadamente 60 anos, vitva, que mora com 4 filhos de
25, 19, 14 e 11 anos. A renda principal da familia € uma pensdo mensal de R$ 136,00 que
recebem do sistema de Previdéncia Social, dispdem também mensalmente de uma cesta
basica®. Eventualmente, os filhos mais velhos se dedicam & extraco de palmito, o qual é
comercializado em Ariri. Além disso, plantam arroz, mandioca, milho e outros produtos,
mas somente para seu proprio uso. Os produtos alimenticios adicionais e combustiveis
CoOmMo O querosene para lamparing, séo comprados também em Ariri ou Cananéia. A familia
dispbe de um fog&o a gés de 2 bocas que raramente € utilizado. De forma idéntica ao caso
anterior, o combustivel mais empregado é a lenha, sendo que a disposi¢do da cozinha e do
resto da casa esté de acordo com os costumes locais descritos anteriormente. Foi observado

”4

gue possuem um compartimento adicional onde estd instalado o “tréfico”” para produzir

farinha de mandioca. Alguns detal hes deste sistema podem ser observados na figura 5.2.

Figura 5.2. Etapa do processo de fabricacgao de farinha de mandioca utilizando o
tradicional “ tréfico” .

3 A cesta basica é composta por dimentos que a prefeitura local entrega s familias mais necessitadas.
Geralmente incluem uma pequena cota de produtos populares (feijdo, arroz, 6leo e fubd).

“Sistema tradicional de preparacso da farinha de mandioca que consta de uma méguina manual de raar, uma
prensa de madeira onde colocam uma espécie de cesto que faz as vezes de coador, chamado tipiti, por meio
do qual se extrai a calda toxica da mandioca ralada (tucupi), e de um forno a lenha circular em cuja parte
superior fica uma bacia de cobre onde é torrada a farinha que fica pronta para seu consumo.
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Com relacdo as aspiragdes da dona da casa, ela conhece as limitagdes de seu sistema, no
entanto, gostaria de ter um ferro de passar roupa a carvao e contou gque, para passar a roupa,
algumas vezes o faz utilizando uma chaleira aquecida pela &gua quente fervida no fogdo a
gés. Foi constatado também que a dona da casa, apesar de dispor de um rédio ligado ao
sistema fotovoltaico, e segundo ela como forma de evitar 0 excessivo gasto da energia
fotovoltaica, obriga os filhos usarem o outro radio, que funciona com pilhas.

5.2.1.3. Familia3

Esta familia esta composta por uma mulher de aproximadamente 75 anos morando com
duas filhas de 40 e 35 anos e uma neta de 4 anos. A moradia segue o padréo local, tanto nos
dormitérios construidos sobre palafitas com teto de telhas de fibrocimento como na cozinha
com chéo de terra batida e teto de palha. Dispdem também do compartimento proprio para
preparar farinha de mandioca. A familia planta arroz, milho, mandioca e outros produtos
para seu consumo, eventualmente pescam. Sua renda provém de uma pensdo mensal de R$
136,00 paga pelo sistema da Previdéncia Socia e também recebem mensalmente uma cesta
basica. Seus complementos alimentares sdo adquiridos tanto em Ariri como em Cananéia.
Vale ressaltar que, devido a dona de casa representar o tronco principal desta comunidade,
onde de alguma forma todos os habitantes estdo aparentados com ela, sga por serem

irméos, filhos, genros, noras ou netos, a casa com frequéncia recebe muitos visitantes.

De forma idéntica aos casos anteriores, o combustivel mais empregado por esta familia é a
lenha, mas também utilizam querosene para lamparinas e velas. N&o dispdem de fogdo a
gés e portanto ndo empregam este combustivel. Adicionamente, a familia possui uma
maguina de costurar mecanica e gostariam de ter um ferro de passar roupa a carvao, ouvem
radio e mencionaram que esporadicamente assistem televisdo em Ariri e desgjam ter no
futuro sua propriatelevisio.

5.2.1.4. Familia 4

Esta congtituida por um homem de 42 anos e a esposa, aproximadamente da mesma idade,
sem filhos. A renda da familia estd composta por uma penséo mensal de R$ 136,00 que a
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mulher recebe do sistema da Previdéncia Social e pelos ganhos que o marido obtém da
venda de artesanatos de madeira ou palha vendidos por atacado em Ariri, principalmente no
verdo. Além disso ele realiza, eventualmente, outros trabalhos que |he permite obter uma
renda adicional média mensal de R$ 150,00. Recebem cesta basica e plantam arroz, banana,
milho, café e outros produtos para seu préprio uso. Esporadicamente pescam. Seu
complemento alimentar € adquirido tanto em Ariri como em Cananéia. Devido ao mal estar
gue ele sente para carregar os fardos de palmito, ndo se dedica a esta atividade extrativista.

O chefe desta familia trabalhou no Porto de Paranagua e mantém contato freqliente com as
areas urbanas da regido. Os dormitdrios e a habitagdo para as visitas estdo construidos
como nas outras moradias, mas no caso da cozinha existe uma inovagdo. Ele mantém um
compartimento construido com pau-a-pique e teto de palha mas com chdo de cimento e o
utiliza como uma espécie de sala de estar. Ao lado deste compartimento se encontra a
cozinha tradicional com chao de terra batida com fogdo a lenha. Este fog&o esta construido
no ato para maior comodidade e com uma plataforma de ferro para apoiar as panelas,
assim, desta forma deixaram de pendurar as panelas por meio de uma corrente como nos
outros casos. Adicionamente, dispdem de uma habitagcéo que faz as vezes de uma oficina

onde 0 homem constréi canoas e fabrica as pegas de artesanato.

Como foi mencionado, o combustivel que empregam é a lenha mas também utilizam
guerosene para lamparinas, velas e lanternas a pilhas para iluminar areas ndo eetrificadas.

N&o utilizam gés nem dispdem de ferro de passar a carvao.

O chefe desta familia aparenta ser muito empreendedor, assim por exemplo, construiu uma
canoa utilizando as técnicas tradicionais mas com motor dentro de borda, com isto pretende
comercidizar sua producdo de bananas diretamente no mercado mais préximo onde por
uma dizia pagam até 1 real. Desgja evitar com isso as trocas que atual mente sdo obrigados
afazer; isto é, 40 duzias de bananas por 10 kg de peixe seco. Pretende também transportar a

producdo dos outros moradores.
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5.2.15. Familias

Familia formada por um casal onde 0 homem tem 42 anos e a esposa 30 anos. O casal tem
uma filha de 4 anos e um filho de 1 ano. Sua renda principal é uma pensdo mensal do
esposo de R$ 136,00 paga pelo sistema da Previdéncia Socia e, por tal razdo, a cada més
tem que se dedlocar até a cidade de Cananéia e, por motivos de salde, a cada 4 meses vigja
até a cidade de Registro. Recebem mensamente uma cesta basica e de forma adicional
plantam arroz, mandioca, bananas, milho e outros produtos. Além de preparar farinha de
mandioca, também, eventualmente pescam no rio que fica perto do lugar. Criam galinhas e
0 resto do seu complemento alimentar é adquirido tanto em Ariri como em Cananéia.
Contou que esporadicamente, também, trocam bananas por peixes das comunidades de
pescadores da regido sendo que a relacdo de troca € de 40 dizias de bananas por 10 kg de
peixe seco.

A moradia segue os moldes tradicionais da comunidade sem nenhuma inovagdo. O
principal combustivel também € a lenha e como nos anteriores casos continuam
empregando querosene, velas e pilhas mas somente como respaldo no caso de eventuas
falhas do sistema fotovoltaico, ou para iluminar as &reas ndo €eletrificadas ou para se
locomover pela noite até as outras moradias. Ndo tem ferro de passar a carvéo mas
gostariam de télo. Demostram uma grande satisfacdo por dispor de iluminagéo

fluorescente e da energia el étrica parailuminar suaresidéncia e ouvir radio.

5.2.1.6. Familia 6

Esta congtituida por uma mulher de 35 anos, viava, com 5 filhos de 12, 11, 9, 5 e 2 anos.
Sua principal renda € uma pensdo mensal de R$ 136,00 paga pelo sistema da Previdéncia
Social, recebe também uma cesta bésica mensal. Planta pouco e seu complemento aimentar
€ adquirido em Ariri. O filho mais velho tem problema nos olhos e por tal motivo, por
enquanto, ndo pode contribuir na renda familiar. A moradia € a mais simples de todas,
conserva o jeito tradicional de construir predominando o pau-a-pigque, sendo a Unica casa
gue tem teto de folhas de guaricana na sua totalidade. N&o usam gas e o combustivel
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principal é alenha e, pelos mesmos motivos dos outros moradores da comunidade, também
continuam utilizando querosene e velas. Aparentemente, a vida desta familia € muito
dificil, por tal motivo a dona de casa tem manifestado o desgjo de abandonar o lugar e ir
embora para Ariri. Em dezembro de 1999 deixaram a comunidade havendo-se estabelecido

nessa cidade.

5.2.1.7. Familia7

Esta conformada por um homem solteiro de 45 anos que permanece pouco tempo em casa.
A atividade principal desta pessoa € o extrativismo de palmito. Esta atividade requer muito
esforco fisico, conhecimento da area e do sistema de comercializagdo. Por tal motivo sua
renda varia de acordo com a época do ano, numa média de R$ 150,00 por més. Nao recebe
cesta basica nem pensdo por aposentadoria. Mantém uma pequena roga com arroz, milho e
outros produtos e quase ndo cozinha porque geralmente se aimenta na casa da irma
(familia 3). Ele teve, no passado, muito contato com as areas urbanas da regido pois
trabalhou como estivador no porto de Paranagua. Ainda hoje continua mantendo esse
contato urbano por meio de suas constantes viagens até Ariri. Ele também exerce a funcéo
de eletricista solar da comunidade nas questbes mais simples e corriqueiras dos sistemas
fotovoltaicos.

Sua moradia mantém as caracteristicas arquitetbnicas da comunidade, mas de forma
parecida ao caso da familia 4 onde mora seu irmao, inovou a cozinha construindo-a com
ché&o de cimento e teto de palha e utilizando-a como uma espécie de sala de estar, sendo que
o lado desta fica a cozinha tradicional com chéo de terra batida e fog&o a lenha ao nivel do
solo, como no caso das outras cozinhas. O combustivel principal desta pessoa é a lenha e
também continua utilizando querosene para uma lamparina, com a qual ilumina as éreas
ndo e etrificadas. Emprega também velas para improvisar uma espécie de lanterna manual
por meio de uma lata de 6leo onde fazem uma janela frontal de cujo recorte levantam uma
alca. Na parte interna colocam uma vela. Os moradores se deslocam iluminando as trilhas
com gjuda destas “lanternas a vela’. Na figura 5.3. pode-se observar uma destas lanternas.
Adicionalmente, este homem emprega também lanterna a pilha e ndo usa gés.

95



Figura 5.3. Lanterna a vela utilizada nas comunidades rurais.

E importante destacar que a casa desta pessoa representa uma espécie de centro de reunio
freguientada pelos sobrinhos e jovens do lugar. Foi aqui que verificamos um dilema vivido
por estes jovens. apesar de gostarem do lugar e desejarem ficar morando permanentemente,
por falta de perspectivas de desenvolvimento sentem também o impulso de abandonar a
comunidade e trabalhar na cidade. Ao mesmo tempo, Sd0 conscientes que ndo estéo
preparados para enfrentar a vida urbana onde, segundo disseram, tudo é dinheiro. Nafigura
5.4. pode-se observar uma moradia e um sistema fotovoltaico desta comunidade e na tabela
5.1. est@o resumidas as principais caracteristicas das familias.

N
ST e S
T — ST —

Figura 5.4,

-

Aspecto de uma das moradias da comunidade de Varadouro.
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Tabela 5.1. Caracteristicas das familias da comunidade de VVaradouro.

Renda | Formade | Meios adi- Dados demogréficos Caracteristi- | Energéti- | Aspiracoes
(R$) | obtencdo | cionaisde [|dade| Sexo | Grau | Grau casda cos por
darenda | subsistén- dedfa de moradia | ordem de
ca betiza- | contato importan-
¢&8 | urbano' cla
Fabricacdo | Pesca, caga, 49 M Alfabet. | ++++ Paredes e chdo | Lenha Bomba
de pegas criagdo de 46 F Analfab. | ++ demadeiraem | Pilhas solar.
deartesa- | galinhas, 19 M Alfabet. | +++ palafitas. Telha | Querosene | Ferramentas
300 nato em lavoura 14 M Alfabet. | ++ de amianto. Velas elétricas.
Familial a madeira eventual. 13 F Alfabet. |+ Umacozinha | Gés
500 12 F Alfabet. |+ do tipo urbano
8 F Estudan. | + eoutra apau-
4 e R + apigue com
60 M Semiaf. | ++ teto de palha
Cesta basica, | 60 F Alfabet. | +++ Paredes e chdo | Lenha Ferro de
extrativismo 25 M Alfabet. | +++ demadeiraem | Pilhas passar a
de pamito,| 19 M Alfabet. | +++ palafitas. Teto | Querosene | carvéo.
preparacao 14 M Alfabet. | ++ detelhas de Velas Filhos gosta-
Familia2 136 Pensfo de mandioca, | 11 F Estudan. | ++ amianto. Cozi- | Gas riam de
caga, pesca, nhaa pau-a- morar na
lavoura, pique com cidade.
criacdo  de teto de palha
gdinhas.
Cesta basica, | 75 F Semialf. | ++ Idem mas com | Lenha Ferro de
pesca, lavou- | 40 F Alfabet. | +++ rancho  para| Pilhas passar a
ra, criagdo| 35 F Alfabet. | ++ preparacdo da | Querosene | carvéo. Tele-
Familia3 136 Penséo de gdinhas. 4 Fooo| - + farinha de | Velas Visdo.
Preparacéo mandioca.
de farinha de
mandioca
Pensao. Cesta basica. | 42 M Alfabet. | ++++ Idem mas com | Lenha Transporte e
250 Artesanato | Pesca, caga, | 42 F Analfab. | +++ inovacdo  na | Pilhas venda direta
Familia4 a e outros | lavoura, cozinhatradi- | Querosene | de seus pro-
300 trabalhos |criacdo de ciona e uma| Velas dutos.
gdinhas. areade estar.
Cesta basica, | 42 M Semialf. | +++ Paredes de | Lenha Ferro de
lavoura, 30 F Analfab. | ++ madeira  em | Querosene | passar a
fabricagcdo 4 F | - + palafitas. Teto | Velas carvéo. Ficar
Familia5 136 Penséo de farinha de 1 M | - + de telhas de | Pilhas no lugar e
mandioca, amianto. Cozi- melhorar sua
pesca, caga, nha tradicional renda.
criacdo  de com teto de
gdinhas. palha.
Cesta basica, | 35 F Semialf. | +++ Paredes de | Lenha Ir embora do
pesca el 12 M Estudan. | + madeira com | Querosene | lugar e
Familia6 136 Penséo lavoura. 11 M Estudan. | + tetodepalha. | Velas morar  em
9 M Estudan. | + Pilhas Ariri.
5 F |- +
2 M| e +
Extrativis- | Pesca, caga, | 45 M Alfabet. | ++++ Idem anterior | Lenha Ficar no
100 mo de pal- | lavoura e Velas lugar e me-
Familia7 a mito e tra- | criacdo  de Querosene | lhorar  sua
150 balhose- | galinhas. Pilhas renda.
ventuais

(1) GRAU DE CONTATO URBANO

+++++ Muitissimo contato

++++ Muito contato
(2) S8o combustiveis ou dispositivos energéticos para cocgao, refrigeracdo, aquecimento ou parailuminar as éreas ndo
eletrificadas com o sistema fotovoltaico (ranchos, pétios, trilhas etc.).

+++ Moderado contato
++ Pouco contato
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5.2.2. Descricao das familias da comunidade de Retiro

5.2.2.1. Familia 8

A familia esta constituida por um casal de aproximadamente 55 anos morando com 4 filhos
homens de 27, 25, 17 e 16 anos. Sua renda média mensal est4 conformada por uma penséo
de R$ 136,00 gque o chefe da familia recebe do sistema da Previdéncia Socia e contam
ademais com um ingresso médio mensal de R$ 500,00 obtido pela venda de ostras a um
distribuidor da cidade de Cananéia. Sua atividade principal é o extrativismo das ostras que
eles procuram no manguezal com o qual, em dias bons, segundo informaram, cada pessoa
consegue obter até 40 duzias por dia. O prego fixado para cada dizia de ostras é de R$ 0,60
embora existem problemas no pagamento e, por tal raz&o, ndo podem ter certeza de receber
esse dinheiro de maneira continua. Para reforcar sua alimentagdo pescam e cagam
eventualmente, os outros produtos complementares sdo adquiridos na cidade de Cananéia,
além disso, também plantam arroz, mandioca, bananas e outros produtos para seu proprio

consumo.

O modelo arquiteténico da casa € um misto da tradicional moradia caigara do tipo visto na
comunidade de Varadouro mas com grande influéncia urbana, assim, os dormitérios e
comodos para visitas sdo feitos sobre bases de troncos formando pal afitas, as paredes séo
feitas com tébuas de madeira sendo que o0 solo também é de madeira e o teto de telhas de
barro. Ao lado deste compartimento e sob 0 mesmo telhado, se encontra a cozinha com
paredes de madeira e chdo de cimento. Os utensilios domésticos e moveis o como 0s
utilizados nas zonas urbanas. Adicionamente, na parte exterior da casa eles dispéem de
outra habitagdo que funciona como a tradicional cozinha a lenha ao estilo de Varadouro
mas com telhas de barro. Nela eles secam e conservam o peixe e a carne da caca pelo
processo de defumacdo, também a utilizam para cozinhar quando ndo dispdem de gés e
para esquentar a agua para o banho na época invernal. A familia também dispde do
tradicional “trafico” parafabricar farinha de mandioca.
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Possuem um barco com motor dentro da borda e outro com motor fora de borda, por tal
motivo, utilizam 6leo Diesdl e gasolina. Ja dentro da casa o principal combustivel é o gés
gue eles compram em Cananéia, ndo obstante, quando ndo podem comprélo utilizam o
fogéo a lenha improvisado com pedras ao nivel do chdo que fica na mencionada cozinha
auxiliar na parte externa da moradia. Eles também mantém uma reserva de querosene e
velas para eventuais falhas do sistema fotovoltaico e utilizam pilhas para lanternas. A dona
de casa contou que a roupa é lavada no rio mas que aos domingos, ou quando pode, vai até
Cananéia onde a roupa € passada com um ferro elétrico da casa de um familiar. Gostariam
de ter geladeira, televisdo com antena parabdlica, liqlidificador, chuveiro e agua encanada
para a pia e 0 banheiro, para isto mostraram interesse em instalar um sistema de
bombeamento fotovoltai co trazendo para casa a dgua do rio.

5.2.2.2. Familia9

Constituida por um casal de aproximadamente 55 anos com filhos de 18 e 17 anos aém de
2 filhos gémeos de 14 anos e um outro filho de 11 anos. Ninguém da familia recebe pensdo,
por tal raz&o, dependem de uma renda que varia de acordo a temporada, sendo em média de
R$ 500,00 mensais. Algumas vezes esta renda chega a ser maior, porém, sofrem as
conseguéncias de vender sua producdo de ostras a um so distribuidor de Cananéia, o qual
faz 0 pagamento quando bem quiser.

A atvidade principal da familia também € o extrativismo das ostras encontradas nos
manguezais do lugar e, segundo informaram, algumas vezes chegam a obter até 3.000
duzias de ostras por més. Nao plantam nada porque, segundo disseram, ndo da para fazer
duas coisas a0 mesmo tempo, assim, seus produtos alimenticios sdo comprados em sua

totalidade na cidade de Cananéia.

Com relagdo a construcdo da casa, ela é feita de paredes de madeira, chdo de cimento e teto
de telhas de amianto, inclusive a cozinha, que ndo fica separada. Apesar de possuir um
fog&o a gas, quando ndo dispdem deste combustivel, nesta cozinhaimprovisam um fogdo a
lenha feito com pedras postas no chédo onde preparam seus alimentos. Também, a maneira
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de Varadouro, sobre este fogéo existe uma plataforma de paus onde secam e conservam a

carne dos peixes e da caga.

De forma idéntica a0 caso anterior, a familia possui um barco com motor fora de borda,

assim, eles precisam de gasolina. Como foi mencionado, na moradia utilizam também gés

de cozinha mas, quando ndo podem comprélo, empregam lenha. Também mantém uma

reserva de querosene e velas e utilizam pilhas para lanternas. Lavam suas roupas no rio que

fica proximo a moradia e ndo passam com ferro a carvao por ndo possui-1o.

Na tabela 5.2. se faz um resumo das principais caracteristicas das duas familias

monitoradas dessa comunidade. Na figura 5.5. se pode observar uma tipica moradia e um

dos sistemas fotovoltaicos instalados nessa comunidade.

Tabela 5.2. Caracteristicas das familias da comunidade de Retiro.
Renda | Formade | Meios adi- Dados demogréficos Caracteristi- | Energéti- | Aspiracoes
(R$) | obtencdo | cionaisde [|dade| Sexo | Grau | Grau casda cos por
darenda | subsistén- deafa de moradia | ordem de
cla betiza- | contato Importan-
~ 1 in 2
¢d0 | urbano ca
Pensdo e | Pesca, caga, 55 M Alfabet. | ++++ Paredes e chdo | Gés Ferro de
extrativis | criagdo de 55 F Alfabet. | ++++ demadeiraem | Pilhas passar, gela
mo de gdinhas, 27 M Alfabet. | ++++ palafitas. Telha | Querosene | deira,  tele-
600 ostras lavoura de 25 M Alfabet. | ++++ de barro. Lenha visdo, liqui-
Familia8 a arroz e 17 M Alfabet. | ++++ Cozinha do velas dificador, &
700 mandioca. 16 M Alfabet. | ++++ tipo urbano gua encana-
com chéo de da, chuveiro.
cimento.
Extrativis- | Caca, pesca, | 55 F Alfabet. | ++++ Paredes e chdo | Gés Ferro de
mo de | lavoura 55 M Alfabet. | ++++ demadeiraem | Pilhas passar a
ostras eventua e| 18 M Alfabet. | +++ palafitas. Teto | Querosene | carvéo.
400 criagdo  de| 17 F Alfabet. | +++ detelhas de lenha Melhorar sua
Familia9 a gdinhas. 14 M Alfabet. | ++ amianto. Cozi- | Velas renda.
500 14 M Alfabet. | ++ nha com chéo
11 F Estudan. | ++ de cimento.
Fogdo agase
alenha

(1) GRAU DE CONTATO URBANO

+++++ Muitissimo contato

++++ Muito contato
(2) S8o combustiveis ou dispositivos energéticos para coccao, refrigeracdo, aquecimento ou parailuminar as éreas ndo
eletrificadas com o sistema fotovoltaico (ranchos, pétios, trilhas etc.).

+++ Moderado contato

++ Pouco contato
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fotovoltaico da comunidade de Retiro.

Figura 5.5. Moradia e ger
5.2.3. Descrigao das familias da comunidade de Sitio Artur
5.2.3.1. Familia 10

Estd conformada por um casal de 45 anos e 3 filhos de 22, 17 e 14 anos. O chefe da
familia, aém de ser funcionario da Prefeitura do Municipio de [lha Comprida recebendo
um salério mensal de R$ 160,00, também dedica-se a pesca e 0 extrativismo de musgos
achados na regido. Cada saco de musgo € vendido por R$ 3,00 aos artesdos urbanos. O
excedente da pesca € comercializado por atacado, principalmente em Subalma, que fica a
10 minutos em barco ou em Iguape. Além disso, vendem também peguenos camardes que
s80 utilizados como iscas na pesca esportiva praticada pelos turistas que visitam a zona. Por
tais atividades conseguem uma renda mensal adicional, flutuante, entre R$ 300,00 e 500,00.
A familia recebe também uma cesta bésica entregue pela prefeitura. Ndo plantam e os

produtos alimenticios que eles necessitam s&o adquiridos em Subalima ou Iguape.

A moradia esta construida & maneira urbana, com paredes de alvenaria, chdo de cimento e
teto de telhas de amianto. A cozinha, sala, banheiro e os dormitdrios sdo tipicos urbanos,
isto também é observado nos méveis e utensilios domésticos. Possuem barco com motor

forade borda o que requer gasolina. O gas € o principal combustivel que utilizam tanto para
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o fogdo como para a geladeira, algumas vezes empregam também lenha num fogéo que fica
fora da moradia, mas somente para secar peixe ou cozinhar feijdo e esguentar agua para o
banho na épocainvernal.

A agua para beber é trazida de Subalima sendo que a agua para lavar, limpar ou para 0s
banheiros é extraida de um pogo por meio de uma moto-bomba. A roupa é passada
utilizando um ferro de passar esquentado no fogéo a gas, devido a que eles conhecem as
limitagdes do sistema fotovoltaico. Utilizam pilhas para lanternas e mantém um estoque de

velas para casos de emergéncia.

Além da iluminacdo fluorescente, dispdem de aparelho de som e televisdo P&B com
receptor parabdlico. Gostariam de ter liquidificador, ventilador e outros eletrodomésticos.
Sentem uma grande satisfacdo e orgulho por estarem eletrificados com os sistemas
fotovoltaicos. O chefe da familiatambém é o eletricista solar da comunidade.

5.2.3.2. Familia 11

Esta familia esta constituida por um casal de 45 anos e 2 filhos de 12 e 5 anos. De forma
idéntica ao caso anterior, a atividade principal do chefe da familia é a pesca para préprio
sustento sendo o excedente vendido em Subalma ou Iguape. Além da pesca com barco,
também utilizam o tradicional cerco para peixes’ onde segundo a temporada colhem
tainhas. Um destes cercos pode ser visto nafigura 5.6.

N&o recebem nenhuma pensdo, mas através da venda de peixes e camardes para iscas
conseguem obter uma renda mensal entre R$ 300,00 e 500,00. Esta renda, dependendo da
época do ano e das condi¢des sazonais, em alguns meses chega a ser superior. Nao plantam
nada, sendo exclusivamente pescadores.

> O cerco é uma técnica tradicional para capturar peixes que consiste na preparacdo de uma armadilha feita
com taguaras longas as quais sdo tecidas de uma forma especial. A disposicdo destas taquaras precisa da
localizagdo de um lugar estratégico na orla dos canais. Uma vez que 0s peixes entram nestes cercos nao
conseguem mais sair devido a disposi¢@o engenhosa desta armadilha. Os peixes posteriormente sdo retirados
com gjuda de redes.
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Figura 5.6. Tradicional cerco para peixes localizado no complexo estuarino-lagunar.

Os filhos desta familia, como os das outras, diariamente se deslocam até Subalma e dai até
| guape onde estudam. Este contato é diério, assim, estes centros urbanos para a comunidade
de Sitio Artur como um todo, representam os lugares dos quais dependem tanto no lazer e
na educacdo como no fornecimento dos produtos alimenticios e complementos de
sobrevivéncia. O acesso € facilitado devido a proximidade desses centros e pela disposicéo
de barcos a motor.

Seguindo o padr&o local, a moradia da familia tenta imitar 0 modelo urbano por meio das
paredes de alvenaria, chd de cimento e teto com telhas de barro. Na cozinha € possivel
observar a influéncia urbana no acabamento com azulgjos que inclusive tem previstas
tomadas para uma possivel ligagdo arede elétrica. Os moveis e utensilios sdo todos do jeito
urbano, 0 mesmo acontecendo na distribuicdo dos comodos. Apesar de manter alguns
tracos dos costumes caicaras em seu dia-a-dia, praticamente esta tradi¢cdo tem desaparecido
na comunidade, sendo substituida pelo modo de viver urbano. Isto pode ser verificado tanto

no comportamento e nos habitos domésticos como em suas aspiragoes.

Por outro lado, devido disporem de barco a motor, precisam gasolina. Utilizam também

GLP comprado em Subaima tanto para o fogdo como para a geladeira. A lenha é
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empregada somente para cozinhar peixe e feijao ou para esquentar agua para o banho na
época mais fria e, para isto, eles tém um fogdo a lenha na parte externa da casa. Possuem
uma reserva de velas com fins de emergéncia caso falhe o sistema fotovoltaico e utilizam
pilhas para lanternas. Para passar a roupa empregam um ferro esquentado no fogéo a gés.
Ademais da iluminagdo fluorescente possuem também televisdo P&B com receptor

parabdlico e um sistema de radiocomunicagdo VHF.

Quanto as suas aspiragdes, gostariam de ter liquidificador, ventilador, chuveiro, e outros
eletrodomesticos. O chefe desta familia manifestou desejo de achar alguma solugédo para o
problema da &gua na comunidade, isto porque atualmente ela é obtida dos pocgos perfurados
nas proximidades da casa, sendo extraida com gjuda de moto-bombas. No entanto, somente
serve para alimpeza mas ndo para beber, neste caso, elatem que ser trazida desde Subalima

e guardada em depositos especiais.
5.2.3.3 Familia 12

E uma familia composta por um anci& de 80 anos e sua mulher de 78 anos, a qual
permanece a maior parte do tempo acamada por estar doente®. Sua renda esta conformada
por uma pensdo mensal de R$ 136,00 obtida por razbes de aposentadoria. Além desta
pensdo, 0 ancido consegue um ganho adicional de aproximadamente R$ 75,00 por més
obtido no pegueno comércio que ele mesmo administra no desembarcadouro da
comunidade. Ali ele vende principamente bebidas e produtos caseiros que periodicamente
compra em |guape. Esta atividade é mais para manté-lo ocupado e em contato com 0s
turistas, com os pescadores ou as pessoas que freguentam a regido. Conversar com ele é
muito interessante porque representa a memoria viva do lugar, sendo um dos que mais

conhece 0 passado da comunidade.

Sua moradia segue 0s mesmos padrées do lugar, isto é paredes de avenaria, chdo de
cimento e teto com telhas de barro, no entanto, na distribuicdo interna e nos utensilios

domésticos ndo tem tanta influéncia urbana como nos casos anteriores. O principal

8 Faleceu em meados de fevereiro de 2000.
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combustivel que utilizam é o gas e eventuamente a lenha. Também guardam um estogue
de velas e utilizam pilhas para lanterna. Cabe ressaltar que todos seus produtos alimenticios
assim como acessorios domésticos sao comprados tanto em |guape como em Subalma.

5.2.3.4. Familia 13

Integrada por um adulto de 55 anos que se dedica também a pesca para consumo e venda de
iscas para os turistas. Com estas atividades consegue uma renda média mensa de
aproximadamente R$ 150,00. Parte desta renda é destinada & manutencéo dos filhos que
moram em outro lugar. Apesar da moradia seguir os padroes da comunidade, o chdo da
cozinha e da sala é de terra batida, no entanto, a casa € utilizada somente para descansar,
pois ficamais com os pais (familia 12), sendo assim, ndo utiliza gas mas guarda um estoque
develas.

E necessério fazer a observagio que entre todas as comunidades estudadas, em Sitio Artur
se verificou um alto indice de ingest&o de bebidas alcdolicas. Esta situago esté relacionada
com os habitos e a conduta de alguns dos moradores. Um dos efeitos desta conduta se
manifesta no consumo energético pois alguns dos moradores, devido a ingestdo dessas
bebidas, tém dificuldades na administragdo do equipamento e esquecem de desligar as
|&mpadas, 0 que ocasiona um aumento do consumo em alguns dias.

5.2.3.4. Familia 14

Constituida por uma ancid de 70 anos, villva, que vive ao lado de um neto de 4 anos. A
renda desta senhora provém de uma pensdo mensal de R$ 136,00 paga pelo sistema da
Previdéncia Social e de uma guda de custo de R$ 40,00 que os pais do menino entregam
mensalmente para ela. Como nos casos anteriores, todos seus produtos alimenticios e
acessorios domésticos sao comprados nos centros urbanos da regido. Uma das filhas mora
no lugar (familia 11) tendo assim muito apoio e assisténcia no local.
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Sua moradia é a tipica urbana adaptada ao meio, com paredes de avenaria, chdo de cimento
e teto com telhas de amianto. Utiliza gas para o fogéo e para a geladeira e, pelos mesmos

motivos das outras familias, de forma esporédica emprega lenha.

Além da iluminacdo fluorescente possui um televisor P&B com receptor parabdlico e €
uma das pessoas que demostra muita satisfagdo pela possibilidade de dispor de energia
elétrica. Para ela € um sonho e algo maravilhoso té-la. Menciona que antes tinham que
utilizar lamparinas a querosene, velas ou lampifes a gas que, além de iluminar pouco
esquentavam em demasia, principamente nas noites do verdo, fazendo insuportavel o
ambiente. Outra vantagem comentada por ela é a facilidade de ligar a luz, pois somente se
aperta um simples botdo e em qualquer momento, 0 que ndo podia ser feito quando

existiam os antigos sistemas de iluminagso.

Na figura 5.7 pode-se observar uma moradia desta comunidade e, na tabela 5.3, estdo

resumidas as principais caracteristicas das familias.
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Tabela 5.3. Caracteristicas das familias da comunidade de Sitio Artur.

Renda | Formade | Meios adi- Dados demogréficos Caracteristi- | Energéti- | Aspiracoes
(R$) | obtencdo | cionaisde [|dade| Sexo | Grau | Grau casda cos por
darenda | subsistén- dedfa de moradia | ordem de
ca betiza- | contato importan-
¢&8 | urbano' cla
Salério. Cestabésica, 45 M Alfabet. | +++++ | Paredesde a- | Gés(fogéo | Ventilador,
Pesca. e pescade 45 F Analfab. | ++++ venaria, chdo | egeladei- | liquidificad.,
Vendade | subsisténcia 22 M Alfabet. | ++++ decimentoea |ra). chuveiro,
Familia 450 iscas. 17 F Alfabet. | ++++ cabamento ver- | Pilhas TV colorida,
10 a Extrativis- 14 M Alfabet. | ++++ melho. Telhas | Velas outros apa-
700 mo de deamianto. Pia | Lenha relhos elétri-
musgos. e banheiro no COos.
interior.
Pesca. Pesca de| 45 M Alfabet. | +++++ | Idem com Gés (fogéo | Ventilador,
Venda de | subsisténcia. 45 F Alfabet. | +++++ |telhasdebarro |egeladei- | liquidificad.,
Familia 300 iscas. 12 M Alfabet. | ++++ eazulgos na ra). chuveiro,
11 a 5 M| ++++ cozinha Pilhas TV colorida,
500 Velas outros apa-
lenha relhos elétri-
COS.
Pensao. Pesca de| 80 M Semiaf. | ++++ Idem com | Gas (fogdo | Televisdo.
200 Ganhos subsisténcia. 78 F Analfab. | + telhas de barro. | e geladei-
Familia a comerciais ra).
12 250 Pilhas
Velas
lenha
Pesca. Pesca de| 55 M Alfabet. | ++++ Idem com | Pilhas Melhorar sua
Familia 150 Venda de | subsisténcia telhas de barro. | Velas renda
13 iscas. Parte do chéo é | lenha
de terra batida
Pensao. Compratudo | 70 M Semiaf. | ++++ Idem com | Gas (fogdo | Ventilador e
4 Fooo| - ++ telhas de | egeladei- | liqlidifica-
Familia 180 amianto. ra). dor.
14 Pilhas
Velas
lenha

(1) GRAU DE CONTATO URBANO

+++++ Muitissimo contato

++++ Muito contato
(2) S8o combustiveis ou dispositivos energéticos para coccao, refrigeracdo, aquecimento ou parailuminar as éreas ndo
eletrificadas com o sistema fotovoltaico (ranchos, pétios, trilhas etc.).

+++ Moderado contato
++ Pouco contato

5.2.4. Descricao das familias da comunidade de Maruja

5.24.1. Familia 15

+ Quase nada de contato
- Nadade contato

Embora estegja congtituida somente por um casal de aproximadamente 58 anos, a casa é

freqlientada por muitas pessoas tanto de dia como a noite, em primeiro lugar porque além

de acolher a familia, funciona também como albergue turistico, principalmente durante os

meses de verdo, fins-de-semana, feriados prolongados ou durante as festas da comunidade.

Em segundo lugar, conservando um costume muito antigo, os filhos casados compartilham
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0 terreno dos pais mas morando em casas separadas [Capezzuto V., 1997]. Por tal motivo
estdo sempre juntos e de forma comunitéria realizam suas atividades domésticas, 0s
trabalhos, o lazer etc. Chama muito a atengdo como na hora de se alimentar toda a familia
esta reunida e dividem sua mesa até com os turistas, assim, a sala de jantar é muito

concorrida e muito animada.

Além do abergue que Ihes permite obter uma renda média mensal de R$ 500,00, variavel
de acordo a temporada, o chefe da familia é também funcionario do Ministério da Salide
recebendo por isto um salério de R$ 500,00. Ele é um profundo conhecedor e defensor das
tradicOes locais e da permanéncia e vigéncia da cultura caicara, assim, sua lideranca &
amplamente reconhecida no meio local.

Com relac&o a sua moradia, as paredes sdo feitas de material de alvenaria, o teto é de telhas
de barro e 0 chdo de cimento. Contam com &gua potavel e a distribuicdo da casa est4
adaptada as necessidades de um albergue turistico sendo gque os quartos para os hospedes
tem forro de madeira e banheiro privado com sistema de aquecimento de &gua a gés. Para

suailuminacdo os turistas utilizam velas pois as habitagdes ndo estéo eletrificadas.

Os méveis e utensilios domésticos sdo os usuais das areas urbanas. Por outro lado, a familia
ndo planta por causada Le de Protecdo Ambiental, assim, estdo obrigados a comprar todos
os produtos alimenticios e materiais adicionais nos centros urbanos da regido, ndo obstante,
praticam a pesca para seu proprio consumo.

O principal combustivel que utilizam para cozinhar e para a geladeira € o GLP, também as
velas sdo empregadas principalmente nos quartos da hospedaria, ja as pilhas sdo utilizadas
para as lanternas e o rédio. O sistema fotovoltaico da moradia foi comprado de forma
particular devido & ndo concordancia com as condi¢cbes impostas pelo Programa
ECOWATT, mesmo assim, com um gerador de 70 Wp e uma bateria de 136Ah dispdem de
3 l&mpadas fluorescentes de 15, 10 e 9 W respectivamente, além de um radio-transmissor
VHF de20 W.
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5.2.4.2. Familia 16

Esta conformada por um casal de 25 anos sem filhos. A atividade principal do jovem desta
familia esta diretamente relacionada com o turismo ecolégico. Além de alugar seu barco e
manter um restaurante, presta também servicos adicionais como guia turistico. Conhece
amplamente a regido, os costumes e tradi¢cOes locais. Nas horas que ndo exerce essas
funcdes pratica a pesca de subsisténcia e na temporada da tainha conserva e explora um
cerco para peixes. Por todas estas atividades consegue uma renda média mensal de R$

500,00, que pode ser superior dependendo da época do ano e das condicdes sazonais.

Sua moradia € um exemplo do aproveitamento dos materiais, dos habitos e dos costumes
caicaras adaptados a realidade local. As paredes sdo de madeira, o chdo de cimento e o teto
€ de paha da palmeira guaricana mas com forro de madeira. A moradia conta com agua
potével. Ja os méveis e utensilios domésticos seguem o modelo urbano, no entanto, tém
conseguido uma casa aconchegante e adaptada ao sistema de vida da comunidade.

Esta moradia foi eetrificada através de um projeto piloto do Laboratério de Sistemas
Fotovoltaicos do Instituto de Eletrotécnica e Energia da Universidade de Sdo Paulo. A
finalidade deste projeto é demonstrar que, com um gerador menor que do Programa
ECOWATT (mo6dulos de 96 Wp e bateria de 190 Ah) é possivel alimentar diversas cargas
tanto em corrente continua como aternada com muita eficiéncia e alta confiabilidade. Tudo
iss0 porgue os efeitos desse programa tém sido muito negativos na credibilidade da

tecnologia fotovoltaica na regi&o.

5.2.4.3. Familia 17

E uma familia constituida por um homem de 40, a esposa de 35 e um filho de 5 anos. A
atividade econémica do chefe desta familia muda de acordo a temporada: algumas vezes
trabalha na pesca principamente da tainha, utilizando os tipicos cercos para peixes da
regido. Vende tanto para comerciantes de Cananéia como de Paranagua e, segundo
informou, por 500 kg de tainha recebe até R$ 800,00. Além disso em algumas
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oportunidades trabalha também como pedreiro ou em outras atividades como a fabricacéo
de artesanatos de junco, palha ou madeira, que sdo vendidos aos turistas que visitam a
comunidade. A esposa também o gjuda nestas atividades. Por tudo isso consegue obter uma
renda mensal entre R$ 500,00 e 600,00.

Sua moradia mantém uma distribuicdo & maneira urbana, sendo algumas das paredes de
alvenaria e outras de madeira. O teto € feito com telhas de barro e tem forro de madeira
acompanhando o declive. O cho é de cimento, tanto na sala como na cozinha. Se pode
observar também que existe um desnivel de aproximadamente 50 cm entre o chéo de terra
da rua e o chdo da casa fazendo lembrar o vacuo existente nas moradias tipicas caicaras.
Internamente eles tém agua potavel e dispdem de banheiro e pia. Os méveis e utensilios
domeésticos sdo do jeito urbano, sendo que na sala contam com um sofa.

O combustivel principal é o gas, o qual é empregado tanto para o fogdo como para a
geladeira. Passam roupa com um ferro aquecido neste fogéo. O gas é comprado em Ariri ou
em Cananéia e, de forma idéntica ao caso da comunidade de Sitio Artur, mas com menos
freqUéncia, utilizam esporadicamente lenha para cozinhar peixe ou feljdo. Por tal motivo
externamente eles tém um fogdo a lenha. O sistema fotovoltaico falha muitas vezes, entéo,

dispdem de uma reserva de velas e pilhas para lanternas.

E importante salientar que a familia gostaria de dispor de ligidificador, ventilador,
rédiotransmissor VHF e televisdo com receptor parabdlico, os quais poderiam compré-los
sem muitas dificuldades, no entanto, por causa do contrato assinado com a CESP
(programa ECOWATT) ficam inibidos de tomar esta decisdo. O caso é que, apesar de
dispor de um gerador fotovoltaico de 140 Wp e bateria de 108 Ah, somente estéo
autorizados a ligar duas lampadas fluorescentes compactas de 9W [Almeida Prado &
Pereira, 1998]. Porém eles ampliaram a instalagdo com mais duas |ampadas. O chefe desta
familia conhece a comunidade de Sitio Artur e fica admirado como quase todos 0s
moradores dali contam com TV P&B, mais iluminagdo e utilizam outros aparelhos
eletrodomésticos apesar de terem um gerador menor do que o deles (gerador de 110 Wp e
bateria de 135 Ah).
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5.2.4.4. Familia 18

Esta familia esta constituida por um casal de 30 anos com trés filhos de 12, 8 e 2 anos. O
chefe desta familia toma conta da casa de um turista que ndo mora de forma permanente no
lugar e, por esta atividade, recebe um salario mensal de R$ 272,00. De maneira adicional,
além da pesca para seu proprio consumo e de acordo com a temporada, também se dedica a
pescar, principalmente tainhas, utilizando cercos. A venda destes peixes lhe permite obter
uma renda média mensal de R$ 300,00 que pode chegar em algumas oportunidades a R$

800,00. O filho mais velho também pratica 0 artesanato junto a familia 17.

Cabe mencionar que, devido as restricOes da Lei de Protecdo Ambiental, como acontece
com todos os moradores de Maruja, estéo proibidos de plantar e como consequiéncia disso,
0s produtos alimenticios e acessorios domésticos sdo adquiridos em Ariri, em Cananéia ou
localmente nas vendas existentes na comunidade.

Com relagdo a moradia, as paredes s@o de madeira, o teto & feito com telhas de
fibrocimento sem forro e o chdo é de cimento com acabamento vermelho na cozinha. Os
moveis e utensilios domésticos também sdo proprios de uma familia com caracteristicas
urbanas. Também dispdem de agua potéavel e por tal motivo contam com banheiro na parte

interna da casa e pia ha cozinha.

N&o tém geladeira e 0 gés é utilizado somente para cozinhar. Como nos casos anteriores a
lenha é utilizada esporadicamente e segundo mencionaram, esta lenha é recolhida na praia
gue fica perto das moradias. Utilizam velas e pilhas para o radio e lanternas. A energia
fotovoltaica é empregada exclusivamente para a iluminagéo, mas embora exista o contrato
assinado com a CESP, eles ampliaram a instalagdo com 1 [ampada fluorescente compacta
de 9W e outra tubular de 10W, além de uma incandescente de 2W. Gostariam de melhorar
seu sistema e utilizar outras cargas além da iluminacéo.

111



Na tabela 5.4. estdo resumidas as caracteristicas das familias estudadas e na figura 5.8.

pode-se observar uma moradia de Maruja e um dos geradores fotovoltaicos instalados

através do programa ECOWATT.

Tabela 5.4. Caracteristicas das familias da comunidade de Maruja.

Renda | Formade | Meios adi- Dados demogréficos Caracteristi- | Energéti- | Aspiracoes
(R$) | obtencdo | cionaisde [|dade| Sexo | Grau | Grau casda cos por
darenda | subsistén- deafa de moradia | ordem de
ca betiza- | contato importan-
¢& | urbano' cla
Salério. Pesca de 58 M Alfabet. | +++++ | Paredesdea- | Gés(fogdo | Mais ilumi-
Ganhos do | subsisténcia. 58 F Alfabet. | ++++ venaria. Telhas | egelad.) nacédo. Pre-
abergue debarro alguns | Velas servacdo da
900 turistico. quartos tem fo- | Pilhas cultura cai-
Familia a rro demadei- | Lenha cara. Organi-
15 1000 ra. Chédo deci- zaca0 da
mento. Agua comunidade.
encanada. Ba-
nheiros e pia.
Turismo Pesca de| 25 M Alfabet. | +++++ | Paredesde Gas Liquidific.
ecoldgico. | subsisténcia 25 F Alfabet. | +++ madeira. Chdo | (fog&o) TV colorida,
Pesca. de cimento. Pilhas secador de
500 Teto de palha | Velas cabelo e ou-
Familia a com forro de lenha tros apare-
16 600 madeira. Agua Ihos. Preser-
encanada, vagdo da
banheiro e pia cultura
caicara
Pesca. Ar- | Pesca de| 40 M Alfabet. | ++++ Paredes de al- | Gés (fogdo | Liquidific.
tesanato. subsisténcia. 35 F Alfabet. | +++ venaria € ma- | egeladei.) | Ventilador.
Trabalhos 5 M| ++ deira Chéo de | Pilhas Rédio
Familia 500 Casairos. cimento.Telhas | Velas transmissor.
17 a de barro. Forro | Lenha
600 de madeira. A-
gua encanada,
banheiro e pia
Salério. Pesca de| 30 M Alfabet. | ++++ Paredes de ma- | Gés Liquidific.
500 Pesca. subsisténcia. 30 F Alfabet. | +++ deira. Telhas | (fogo) Ventilador e
Familia a 12 M Estuda | ++ de  amianto. | Pilhas outros apa-
18 600 8 F Estuda |++ Chd de ci- |Veas relhos elé-
2 1Y/ [ [— + mento. Agua | Lenha tricos.
encanada,
banheiro e pia

(1) GRAU DE CONTATO URBANO

+++++ Muitissimo contato

++++ Muito contato
(2) S8o combustiveis ou dispositivos energéticos para coccao, refrigeracdo, aquecimento ou parailuminar as éreas ndo
eletrificadas com o sistema fotovoltaico (ranchos, pétios, trilhas etc.).

+++ Moderado contato
++ Pouco contato
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Figura 5.8. Moradia e gerador fotovoltaico da comunidade de Maruja.

5.3. Comentarios sobre a dindmica social e ener gética das comunidades pesquisadas

A andlise feita anteriormente nos permite distinguir uma certa mudanca tanto do ponto de
vista das moradias como da energia. De um lado, a maior parte das moradias da
comunidade de Varadouro mantém uma estreita relacdo de aproveitamento do meio
ambiente local, tanto nos materiais como na distribuicdo dos comodos. Podemos observar
gue nesta comunidade o principal materia utilizado é a madeira para as paredes e o
assoalho. As bases e estruturas sdo feitas empregando troncos e paus das arvores locais e,
na cozinha e nos ranchos, se utiliza palha de pameiras para o teto. Ja os moveis, utensilios
e até algumas ferramentas sdo feitas também de madeira.

A distribuicéo das casas € dispersa e localizada perto das rogas e do rio de onde recolhem a
dgua para beber’ e tomam banho. A comunicagdo entre as casas é feita através de trilhas e

pontes feitas com troncos das arvores.

" Em setembro de 1998 através de um projeto financiado pela Cooperagso Espanhola através do Ayuntamiento
de Logrofio e ERA-AEDENAT (Associacdo Espafiola de Defensa de la Naturaleza) com contrapartidas do
IEE/USP e do CEPAM (Centro de Estudos e Pesquisas de Administracdo Municipal), foram instaladas duas
lavandarias que utilizam bombeamento solar. Atualmente os moradores lavam suas roupas e se abastecem da
agua obtida por estes meios [Fedrizzi & Serpa, 1999].
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Uma consideragdo importante é que a dependéncia desta comunidade com relagdo aos
centros urbanos ndo é tdo grande devido existir a barreira da distancia e do transporte até
esses centros. Por tal motivo, os moradores tiveram que se adaptar a este ambiente para
poderem sobreviver, assim, ainda praticam a caca e a pesca e sdo também coletores de
plantas medicinais e de recursos florestais para sua alimentagéo.

Além disso, plantam arroz, café, feijdo, mandioca e bananas que podem ser trocadas por
peixes. Todos os moradores criam galinhas das quais aproveitam 0s ovos e a carne. Com
relacdo aos combustiveis empregados, observamos que todas as familias dependem da
lenha. Os poucos moradores que tentaram mudar para 0 GLP enfrentaram a barreira do

transporte e do custo e tiveram que voltar para as formas de sobrevivéncia ancestrais.

Por outro lado, ndo obstante a possibilidade de sobreviver com seus proprios recursos, o
qual eles vém fazendo desde muitos séculos, com a implantagcdo da sociedade industrial e
de consumo aparecem novas necessidades, muitas delas impostas, sendo que para poderem
se integrar ao sistema vigente e obterem desta forma sua cidadania, precisam contar com 0s
meios que lhes permitam ter acesso a educacdo, a salde etc. A decisdo para que estas
comunidades possam ter acesso a estes mei0s, no entanto, é externa e de indole politica.

Outra observagdo importante a fazer € que Varadouro, como as outras comunidades, esta
pagando as consequéncias da legislagdo ambiental que Ihes restringe suas formas ancestrais
de sobrevivéncia pelo fato de criar conflitos e impactos sobre o modo de vida tradicional
caicara ainda existente na area [ Diegues & Nogara, 1999: 7 - 11].

A comunidade de Retiro representa um segundo momento na mudanga destas comunidades,
assim, a construcdo de suas moradias é um misto entre 0 modo tradicional caicara e o0 modo
urbano e, embora empreguem madeira nas paredes e paus das arvores locais nas estruturas,
eles utilizam também o cimento e as telhas de barro. Muitos dos seus moveis, ferramentas e
utensilios também sdo comprados na cidade e um dos motivos destas mudangas,
contrariamente ao caso de Varadouro, reside na facilidade relativa de acesso até a cidade de
Cananéia onde podem comprar estes materiais e objetos, no entanto, 0 acesso a esta cidade
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€ feito por barco persisindo a dificuldade do transporte (e 0 peso) desde o
desembarcadouro da comunidade até as moradias.

Os centros urbanos tém exercido em Retiro uma grande influéncia mas ndo chegou a ser
tanta como para erradicar em forma definitiva 0 modo de vida caicara, assim, a distribuicéo
das casas também é dispersa e acompanham os lugares de sobrevivéncia, isto €, proximas
as pequenas lavouras, fontes de agua, acesso aps manguezais e aos embarcadouros. A
comunicacdo entre estas casas € feita através de trilhas e a dificuldade apresentada pelos
corregos € vencida com a gjuda de “pontes’ feitas com troncos das arvores, igual ao caso de
Varadouro.

Com relacdo a aimentagdo, apesar de grande parte de seus produtos aimenticios serem
comprados em Cananéia, esta é complementada por meio da pesca de subsisténcia, da caga,
criagdo de galinhas e em alguns casos das lavouras de arroz, mandioca e bananas. Utilizam
também plantas medicinais e recursos florestais da localidade. Ja no relativo a energia,
observa-se uma transicdo energética da lenha ao gas. A lenha é utilizada somente como

combustivel de apoio quando, por diversos motivos, ndo dispdem de gas.

Esta transicBo energética tem sido facilitada pela influéncia urbana na disposicdo da
cozinha e a conseguinte inclusdo do fogéo a gas. Além das freglientes viagens e o constante
contato com a cidade de Cananéia para vender as ostras que eles colhem no manguezal,
estas viagens também sdo aproveitadas para adquirir seus elementos de subsisténcia.

Outra observagdo importante a fazer é a influéncia da religido na organizagcdo destas
comunidades tradicionais. Particularmente em Retiro, num primeiro momento ainda no
inicio da pesguisa, todos eram catélicos mas posteriormente uma das familias estudadas
(familia 9) passou a integrar uma igreja protestante de Cananéia, o que levou a uma divisio
e desorganizagdo da incipiente associacdo de moradores. Por outro lado, dado que estas
igrejas pregam a entrega do dizimo, a renda da familia ficou abalada trazendo
conseqUiéncias em sua sobrevivéncia. A influéncia destas igrgjas também tem sido
observada por alguns pesquisadores [Diegues & Nogara, 1999: 29|, esta se manifesta na
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mudanca cultural das comunidades tradicionais levando inclusive ao desaparecimento das

formas de gjuda mitua como sao 0s mutirdes.

De outro lado, um dos maiores processos de transformacdo dos habitos tradicionais tem
acontecido na comunidade de Sitio Artur. Esta comunidade praticamente tem perdido quase
todos seus habitos de origem ancestral, tendo assimilado muito dos padrfes de origem
urbano, principa mente pela facilidade de acesso e proximidade tanto de Subalima como de

| guape.

Apesar de que nos anos anteriores praticavam a agricultura de subsisténcia, hoje em dia,
para satisfazer suas necessidades alimenticias, dependem em quase tudo dos centros
urbanos préximos, precisando para isto de dinheiro corrente que eles obtém basicamente
por meio da pesca. Assim, eles tém uma grande dependéncia econdmica das pessoas de
origem urbana, sgja dos turistas que praticam a pesca esportiva ou dos comerciantes da
regido.

Em Sitio Artur é possivel observar uma mudanca radical até na forma da construgdo das
moradias. Para isto eles empregam os materiais de origem urbano (tijolos, cimento, telhas,
azulgjos e outros acabamentos) 0 mesmo acontecendo com os moéveis e utensilios
domeésticos. Com relagdo a suas aspiracoes, alguns dos moradores desejam dispor de tudo o

gue uma moradia com padrdo urbano possui.

Também constatamos que a distribui¢do das casas segue um padr&o urbano devido estarem
dispostas a0 lado de uma “rua’, tomando o aspecto de uma vila em formagdo. Cabe
observar que em Sitio Artur até 0 momento néo existe nenhuma associagdo de moradores
para efeitos de manter seus sistemas fotovoltaicos. Por decisdo deles, cada morador é
responsavel por seu proprio sistema.

O caso da comunidade de Marujé é diferente, pois ao longo do tempo os moradores foram

se adaptando as condigdes impostas pela lel ambiental conseguindo, muitos deles, explorar
o lado positivo dessa legislagdo. Isto se manifesta através do acondicionamento das casas
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como albergues para os turistas, do uso de barcos como meio de transporte, da organizagéo
de festas tentando resgatar suas antigas tradicoes (ex. festa datainha) e assim por diante.

Este fregliente contato com as pessoas de origem urbana e as oportunidades de aumentar
sua renda tem forcado uma mudanca em seu modo de vida, assim, as moradias tentam
imitar o tipico modelo urbano, tanto nos materiais, disposicdo dos comodos, acabamentos,
moveis e utensilios domeésticos como na distribuicdo das casas que no “centro” da vila
seguem o alinhamento de uma espécie de rua em formac&o. A localizago das moradias de
Marujé representa um misto entre o concentrado e o disperso.

Com relagdo ao emprego da energia, de um lado, devido a legislagdo ambiental proibir o
uso dos recursos florestais e por outro lado, pela necessidade de manter um padréo tipico
urbano, quase todos os moradores utilizam o géds como combustivel tanto para a cocgdo
como para a refrigeragéo.

Atencéo especial merece o fato que, embora muitos dos moradores tenham o desgjo de
dispor de todos os eletrodomeésticos comuns nas moradias urbanas, enfrentam o empecilho
da eletrificacéo fotovoltaica com dimensionamento e instalagéo equivocada, isto por erros
no projeto original e na forma da introducéo da tecnologia. A correcéo destas falhas com
certeza conduzird a que o padrdo do uso de eletrodomésticos de muitos dos moradores se
iguale ou supere ao caso da comunidade de Sitio Artur.

E importante comentar que em Maruja existe uma razoavel organizacio dos moradores
sendo que alguns ainda praticam a ajuda comunitaria, manifestada sgja através dos mutirbes
(limpeza da praia, preparagdo das festas, etc.) ou por meio da convivéncia diéria das
familias, muitas das quais formam grandes nuicleos humanos que compartilham todas suas
atividades.

Embora a motivac&o principal desta organizacdo seja cuidar os meios de subsisténcia que

estdo muito relacionados com a exploragdo do turismo, ndo desconsideram a problematica
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energética da comunidade e portanto mostram muita aceitac8o as inovagdes e conhecem as
consequencias positivas que a eletrificacdo Ihes pode proporcionar.

Esta organizacgéo, aliada ao fato de muitos dos moradores terem uma boa formag&o escolar,

facilita a introducéo da tecnologia fotovoltaica o qual ndo foi aproveitado pelo projeto
ECOWATT como forma de garantir a sustentabilidade dos sistemas implantados.
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CAPITULO VI

ANALISE DOS RESULTADOSDASMEDICOESDE
CONSUMO

6.1. Introducéo

Como ja foi mencionado nos capitulos anteriores, a necessidade de conhecer o consumo
energético das comunidades rurais eletrificadas com sistemas fotovoltaicos, motivou-nos a
realizar esta pesguisa utilizando um sistema de medicdo que fornece a demanda energética
em Ah. Assim, em novembro de 1998, foram instalados os primeiros 4 medidores no bairro
de Varadouro no Municipio de Cananéa (familias 1, 2, 3 € 5). A finalidade desta primeira
instalacdo foi obter as medigdes iniciais de consumo e verificar no loca os possivels
problemas de funcionamento dos medidores.
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Posteriormente, em dezembro de 1998 instalou-se outros 4 medidores na comunidade de
Sitio Artur do Municipio de Ilha Comprida (familias 10, 11, 12 e 13). Também, nessa
mesma data foram vistoriados os medidores instalados em Varadouro no més anterior,
verificando-se que 2 funcionaram normamente (familias 1 e 2). Os outros 2 tiveram
problemas por causa do ruido produzido por alguns reatores eletrénicos do sistema de
iluminacdo (familias 3 e 5). Estes foram trocados e se instalaram outros 3 medidores
(familias4,6¢e7) .

Na comunidade de Sitio Artur, em marco de 1999, instalou-se outro medidor na casa da
familia 14. Vale mencionar que em Sitio Artur, no inicio das medi¢des, houve problemas
de funcionamento dos medidores devido a méa qualidade dos reatores el etronicos utilizados
nas instalagbes. A troca destes reatores solucionou os problemas apresentados. Em resumo,

na comunidade de Varadouro se instalou 7 medidores e na comunidade de Sitio Artur 5.

Com relacdo a comunidade de Marujé, em marco de 1999 se fez ainstalagdo dos medidores
nas moradias das familias 15, 16, 17 e 18. No caso da familia 16 se instalou 3 medidores,
sendo um para medir 0 consumo em corrente continua, outro para medir 0 consumo em
corrente alternada e o terceiro airradiac@o através de uma célula calibrada. Na figura 6.1.
se pode observar 0 aspecto desta instalacéo.

Figura 6.1. Aspecto dos medidores de Ah instalados na moradia da familia 16 da
comunidade de Maruja.
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Em fevereiro de 1999 foram instalados 2 medidores na comunidade de Retiro (familias 8 e
9), porém, o medidor instalado na moradia da familia 9 ndo conseguiu medir durante os
meses de abril, maio e junho desse ano devido alguns problemas no controlador de carga.
Em dezembro de 1999 a bateria desse mesmo sistema morreu e ndo foi substituida. A partir
dessa data ndo foi possivel obter dados de consumo. Em resumo, na comunidade de Retiro
instal ou-se 2 medidores e na comunidade de Maruja 6 medidores.

Vale mencionar que os problemas iniciais foram solucionados, sendo que posteriormente
ndo se apresentaram mais. Estes problemas gjudaram também para aperfeicoar o
equipamento. A Ultima versdo dispbe de um filtro para evitar eventuais interferéncias
ocasionadas principalmente pela utilizacdo de reatores eletrénicos de ma qualidade.

Na tabela 6.1. estdo indicados os dados relacionados com a localizagéo e a data da
instalacdo destes medidores. Adicionamente, para efeitos de comparacdo e andlise, na
tabela 6.2. estdo indicadas as principais caracteristicas dos sistemas fotovoltaicos e das
cargas instaladas nas moradias monitoradas dessas quatro comunidades.

Tabela 6.1. Localizagao e data de instalacao dos medidores de Ah.

FAMI- | COMUNI- | MUNICIPIO | N°de | Datade Observactes

LIAS DADE Medi- | Instalacdo

dores

Faml |Varadouro |Cananéia 1 1/11/98
Fam2 |Varadouro |Cananéia 1/11/98
Fam3 |Varadouro |Cananéia 1/11/98 | Problemasiniciais com os reatores el etronicos
Fam4 |Varadouro |Cananéia 8/12/98
Fam5 |Varadouro |Cananéia 1/11/98 | Problemasiniciais com os reatores el etronicos
Fam6 |Varadouro |Cananéia 8/12/98
Fam7 |Varadouro |Cananéia 8/12/98
Fam8 | Retiro Cananéia 6/2/99
Fam9 | Retiro Cananéia 6/2/99 | Problemasiniciais com os reatores el etronicos

Fam10 | Sitio Artur |I. Comprida 7/12/98 | Problemas iniciais com os reatores €l etrénicos

Famll |Sitio Artur |I. Comprida 7/12/98 | Problemas iniciais com os reatores €l etrénicos

Fam12 | Sitio Artur |I. Comprida 7/12/98 | Problemas iniciais com os reatores €l etrénicos

Fam13 | Sitio Artur | I. Comprida 7/12/98 | Problemas iniciais com os reatores €l etrénicos

Fam14 | Sitio Artur | I. Comprida 22/3/99 | Problemas iniciais com os reatores €l etrénicos

RRrwRRP PR R PR PR PR R Rk

Faml5 |Maruja Cananéia 21/3/99
Faml6 |Maruja Cananéia 21/3/99
Faml7 |Maruja Cananéia 21/3/99
Faml8 |Maruja Cananéia 21/3/99
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Tabela 6.2. Caracteristicas dos sistemas fotovoltaicos e das cargas instaladas nas

moradias das comunidades de Varadouro, Retiro, Sitio Artur e Maruja.

Gerador Bateria | lluminagdo | lluminagdo | Radio TV Receptor | Aparelho Rédio Ventilador
(Wp) (Ah) | fluorescente | incandes- (W) P&B parabdlico | desom transmissor
#XW) cente (W) (W) (W)
#XW)
FAM 1 70 135 2X 20 1X2 15
1X15
FAM 2 35 135 1X 20 1X2 10
2X 15
FAM 3 35 135 2X 20 1X2 10
1X15
FAM 4 35 135 1X20 1X2 10
2X 15
FAM 5 35 135 1X20 1X2 10
2X 15
FAM 6 35 135 2X 20 1X2 | -
1X15
FAM 7 35 135 1X 20 1X2 6
2X 15
FAM 8 48 135 1X20 1X2 10
2X 15
FAM 9 48 135 1X 20 1X2 | -
1X15
FAM 10* 110 135 2X20 | e | e 15 18 T 20
2X 15
FAM 11 110 135 2X20 | e | e 15 18 | - TX. 20W | —-moeemeee
2X 15 Rx. 8W
FAM 12 110 135 2X20 | e | e
2X 15
FAM 13 110 135 2X20 | e 6
2X 15
FAM 14 110 135 2X20 | e | e 15 18
1X15
FAM 15 70 136 1X15 | - | e TX. 20W | —-moeemeee
1X 10 Rx. 8W
1X9
FAM 16* 96 190 2X 20 2X2 | e | e |- 15
1X 15
1X9
FAM 17 140 108 R I e Bl Bl M 10
FAM 18 140 108 3X9 1X2 | -
1X10

* Possuem um inversor DC/AC.
FAM 1 -7 : Comunidade de Varadouro

FAM 8 —9 : Comunidade de Retiro

FAM 10 — 14: Comunidade de Sitio Artur
FAM 15 — 18: Comunidade de Maruja

A informag8o anterior se complementa com as caracteristicas familiares especificadas nas

tabelas 5.1., 5.2, 5.3. e 5.4. O conjunto desses dados nos deve permitir a anadlise do

comportamento dos sistemas fotovoltaicos e as relagbes entre cargas, consumo e

desempenho das baterias.

Cabe mencionar que a escolha de lampadas incandescentes de 2 W instaladas nas

comunidades de Varadouro e Retiro foi a melhor aternativa para substituir as velas ou

lamparinas a querosene que, devido aos habitos dessas comunidades, ficavam acesas
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permanentemente durante a noite. Entretanto na comunidade de Maruja, por iniciativa dos
préprios moradores, estas |ampadas foram instaladas nas salas e dormitorios brindando aos
moradores uma iluminagdo muito agradavel. O consumo energético destas |ampadas néo

representou um aumento considerével na demanda como um todo.

6.2. Resultados das medic¢des de consumo

Ao longo de mais de um ano foram feitas as medic¢fes de consumo energético nessas 18
moradias. De acordo a metodologia empregada, os valores de consumo fornecidos por
estes medidores foram dados em Ah/dia, no entanto, este consumo também pode ser
expressado em Wh/dia ou kWh/més. O consumo em Wh/dia se determina simplesmente
multiplicando o valor em Ah/dia pela tensdo do sistema, em nosso caso 12V cc. Por outro
lado, o consumo em kWh/més se obtém somando os consumos diarios em Ah/dia, para o
respectivo més, e multiplicando este valor pela tensdo nominal do sistema.

Para efeitos de andlise e de melhor comparagdo, a seguir serdo mostrados e comentados 0s
dados de consumo em kWh/més. Estes dados séo complementados com os histogramas e
tabelas de consumo fornecidos no Anexo Il, os quais correspondem a medi¢do individual
do consumo energético, em Ah/dia, de cada uma das familias estudadas.

6.2.1. Comunidade de Varadouro

Ta como pode ser visto na tabela 6.3. os consumos das familias desta comunidade
flutuaram entre um valor maximo de 2,96 kWh/més, correspondente a familia 1 no més de
abril de 1999, e um valor minimo de 0,11 kWh/més consumido pela familia 7 no més de
fevereiro de 2000. Podemos ver que esses consumos ndo sao constantes ao longo do tempo,
tanto na mesma familia como entre todas elas.

No caso especifico desta comunidade, estes consumos sdo relativamente muito baixos,

existindo diversas razbes a serem tratadas mais adiante, que poderiam explicar este
comportamento.

123



Tabela 6.3. Consumo total mensal e consumo médio anual em KWh/més das familias da
comunidade de Varadouro entre novembro 1998 e fevereiro 2000.

FAM1 FAM?2 FAM3 FAM4 FAMS FAMG6 FAM7
NOV 2,72 1,16
DEZ 2,92 1,10 0,65 0,37 0,88 0,64 0,28
JAN 2,57 0,96 0,64 0,74 0,68 0,50 0,24
FEV 1,64 0,74 0,82 0,35 0,86 0,65 0,13
MAR 2,18 1,13 0,88 0,58 1,19 1,92 0,41
ABR 2,96 1,26 0,95 0,48 1,37 1,70 0,29
MAI 2,74 1,55 0,47 1,04 2,20 1,91 0,29
JUN 2,59 1,08 0,59 1,68 0,82 0,18
JUL 1,84 1,24 0,71 0,38 1,39 1,18 0,22
AGO 1,98 1,32 1,07 0,49 1,84 1,06 0,16
SET 1,57 1,20 0,89 0,42 1,22 0,85 0,16
ouT 1,96 1,16 1,03 0,52 1,80 0,72 0,25
NOV 1,85 0,85 0,86 0,40 1,28 0,73 0,23
DEZ 2,28 1,15 0,79 0,44 1,24 0,44 0,47
JAN 1,26 1,13 0,88 0,64 1,68 0,24
FEV 1,49 0,68 0,74 0,54 1,41 0,11
MED/Ano 2,16 1,11 0,81 0,53 1,38 1,01 0,24

Adicionalmente, o histograma mostrado na figura 6.2. indica as grandes variagcbes no

consumo durante todos 0s meses que durou a pesquisa.

VARADOURO: CONSUMO TOTAL EM kWh/més (novembro 1998 até fevereiro 2000)
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Figura 6.2. Histograma do consumo total em kWh/més das familias da comunidade de
Varadouro.
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O consumo energético das familias ndo guarda somente relagdo com a composicao familiar.
Assim por exemplo o consumo da familia 1, conformada por 9 pessoas, esté relacionado
principalmente com o0 uso produtivo da eletricidade (trabalhos de artesanato) e, por tal
motivo, teve que aumentar o tamanho de seu gerador fotovoltaico. Ja no caso da familia 7,
embora esteja conformada somente por uma pessoa, seu baixo consumo se deve a frequiente
auséncia do mesmo por causa de sua atividade econdmica (extrativismo de pamito). Por
outro lado, a familia 2 apesar de estar congtituida por uma mulher adulta com 4 filhos
jovens, seu consumo chega a ser menor que a familia 5 conformada por um casal e duas

criangas.

E necessério ainda comentar que a maioria dos moradores de Varadouro, a0 momento da
instalacdo dos sistemas, ndo estavam habituados a utilizar a iluminag&o fluorescente, nem
tiveram contato com equipamentos el étricos relativamente sofisticados como séo 0s usuais
nas instalagbes fotovoltaicas. Para eles foi uma grande novidade a introdugdo dessa
tecnologia e seu comportamento, perante esta inovagdo, foi de timidez e portanto
mostraram muita inibicdo no uso desses sistemas. Este comportamento se reflete, com
excecdo da familia 1, no baixo consumo da comunidade se comparada com as outras
pesquisadas.

Vale sdientar que 0 impacto que ocasionou a tecnologia fotovoltaica nesta comunidade
tradicional ainda ndo foi pesquisado com profundidade. No entanto, alguns fatos mostram
as transformacdes sofridas na comunidade por causa da introducéo dessa tecnologia, assim
por exemplo verificamos que devido a necessidade de garantir a sustentabilidade do
projeto, as familias tiveram que se organizar através da constitui¢do de uma Associagdo de
Moradores. Uma das consequéncias deste fato foi que a participagdo nesta organizacdo

modificou o papel dos homens, das mulheres e criangas na comunidade.

Por outro lado, o uso da iluminagdo fluorescente e do radio, aos poucos levou as pessoas a
adquirirem certas habilidades psicomotrizes (uso de novas ferramentas, manipulacéo de
baterias, observacdo de luzes indicativas, sintonizacdo de frequéncias e regulagcdo do
volume do rédio etc.) que finamente se refletem na mudanca de suas aspiracoes e 0 desgjo
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de dispor de outros equipamentos. Embora dependa do grau de adogéo da tecnologia por
parte dos usuarios e da sustentabilidade do projeto, a intensidade deste impacto deve ser
verificado mais adiante, com o transcurso do tempo. Com relagdo a demanda energética
média desta comunidade, durante o tempo que durou a pesquisa, na figura 6.3. podemos

observar o consumo de cada familia em forma crescente.

VARADOURO: CONSUMO MEDIO EM kWh/més (NOVEMBRO 1998 ATE FEVEREIRO 2000)
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Figura 6.3. Consumo médio em kWh/més das familias da comunidade de Varadouro entre
novembro 1998 e fevereiro 2000.

O gréfico demonstra claramente que o consumo energético das familias € muito diferente,
embora todos disponham, com excecdo dafamilia 1, do mesmo sistema fotovoltaico. Estes
resultados nos conduzem a acreditar que 0S consumos serdo maiores a medida que o
desenvolvimento socioecondémico das familias e da comunidade como um todo, lhes brinde
a oportunidade de elevar seu nivel de renda e todos os parametros de desenvolvimento tanto
pessoal como comunitario. No entanto, este desenvolvimento depende em grande parte de

variavels externas.
Por outro lado, este aspecto guarda muita relagdo com o grau de influéncia que os centros

urbanos exercerdo sobre o0 estilo de vida desta comunidade tradicional e como seus

habitantes poderdo assimil&lo. Este assunto representa um ponto de crucia importancia
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dada a condi¢do desta comunidade que ainda sobrevive empregando os ancestrais métodos
de sobrevivéncia da cultura caicara. O dilema € como elevar seu grau de desenvolvimento
respeitando, a0 mesmo tempo, suas ancestrais formas de vida sem interferir bruscamente
em seu meio ambiente.

6.2.2. Comunidade de Retiro

De acordo com os dados da tabela 6.4., o valor maximo do consumo energético foi de 3,06
kWh/més obtido pela familia 9 no més de julho de 1999. O valor minimo foi de 0,42
kWh/més alcangado pela mesma familia no més de dezembro de 1999. Novamente
comprovamos que 0 consumo € variavel de uma familia para outra, apesar de ambas
familias possuirem o mesmo tipo de sistema.

Tabela 6.4. Consumo total mensal e consumo médio anual em KWh/més das familias da

comunidade de Retiro entre fevereiro 1999 e fevereiro 2000.

FAM 8 FAM 9

FEV 0,61 0,58
MAR 2,51 1,20
ABR 2,60
MAI 2,76
JUN 2,21
JUL 2,95 3,06
AGO 2,47 2,63
SET 2,50 1,94
ouT 2,60 1,97
NOV 2,02 1,78
DEZ 1,62 0,42
JAN 1,84
FEV 1,45

MED/ano 2,16 1,70

Além disso, através do histograma mostrado na figura 6.4. podemos observar as grandes
variagOes no consumo energético dessas familias.

127



RETIRO: CONSUMO TOTAL EM kWh/més (FEVEREIRO 1999 ATE FEVEREIRO 2000)
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Figura 6.4. Histograma do consumo total em kWWh/més das familias da comunidade de
Retiro.

Estes dois casos sé0 muito representativos no sentido de como o comportamento pessoa e
da familia como um todo, influi no consumo. Por um lado temos a familia 8 muito bem
constituida e estavel, relativamente numerosa e com filhos jovens. De outro lado temos a
familia 9 também numerosa e, por diversas causas, com sérios problemas na constitui¢do
familiar. Ambas familias dispem praticamente da mesma renda derivada da mesma
atividade econdmica (pesca e extrativismo de ostras). Adicionalmente, os chefes das
familias e os filhos jovens, est&o capacitados para realizar a manutencéo dos sistemas.

Em todos os anos da duracdo do projeto fotovoltaico, o sistema da familia 8 nunca falhou,
embora tenham trocado uma bateria por causa da sua morte no tempo norma de
funcionamento. Esta familia participa ativamente da Associacdo de Moradores e paga
pontual mente suas obrigagdes econdémicas para manter o fundo gque assegura a compra das
mesmas. No caso da familia 9 seu sistema teve fregiientes problemas, o que se manifesta na
irregularidade das medi¢des de consumo. Sua participacdo na Associagdo também é muito
irregular, assm, ndo podem sustentar seu sistema fotovoltaico.
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Estas constatagdes nos induzem a verificar a grande relagcéo existente entre o consumo
energético e os habitos pessoais. Este fato fica mais acentuado no caso da eletrificagdo
fotovoltaica pois, neste tipo de tecnologia, existe uma enorme inter-relagdo entre o sistema
e 0 usuario. O sistema obedece a leis fisicas conhecidas, porém, seu correto funcionamento
e desempenho depende da manutencéo e dos cuidados por parte do usuério. Entretanto, o
comportamento das pessoas (0s usuarios) € o resultado de uma série de respostas de origem
psicossocial e cultura que, finalmente, se manifestardo no eficiente ou deficiente
desempenho do sistema fotovoltaico.

No que tange ao consumo médio, durante a realizagdo da pesquisa nesta comunidade, na
figura 6.5. se mostra comparativamente a demanda em kWh/més.

RETIRO: CONSUMO MEDIO EM kWh/més ENTRE FEVEREIRO 1999 E
FEVEREIRO 2000
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Figura 6.5. Consumo médio em kWh/més das familias da comunidade de Retiro entre
fevereiro 1999 e fevereiro 2000.

Podemos verificar 0 baixo consumo das familias, em torno de 2 kWh/més, que pode
aumentar a medida que a situagdo sdcioecondmica das mesmas melhore. Neste sentido, de
acordo com os dados recolhidos ao longo da pesquisa, conforme tabela 5.2., as aspiraces
da familia 8 estdo dirigidas a dispor de equipamentos usuais a0 meio urbano, embora
estejam cientes da sua condic¢éo de moradores rurais e da impossibilidade de dispor da rede
elétrica. Por outro lado, para sua subsisténcia estas pessoas dependem do meio ambiente
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fisico que sua comunidade apresenta. Fica o dilema, igual ao caso de Varadouro e das
outras comunidades, de levar o desenvolvimento socioeconémico respeitando o entorno
familiar.

6.2.3. Comunidade de Sitio Artur

Como pode ser observado natabela 6.5., 0 maior consumo corresponde a familia 10, a qual
alcancou 8,38 kWh/més no més de marco de 1999. O menor consumo foi de 0,13 kWh/més
obtido pela familia 14 no més de junho de 1999. De forma diferente aos casos anteriores,
nesta comunidade os consumos sdo relativamente atos pois agumas moradias
(principalmente das familias 10 e 11) dispdem, adém da iluminagdo, de televisdo,
ventiladores e sistemas de radiocomunicagcdo. De novo comprovamos que 0 consumo €
muito variavel, apesar das familias disporem do mesmo tipo de sistema fotovoltaico.

Tabela 6.5. Consumo total mensal e consumo médio anual em KWh/més das familias da

comunidade de Sitio Artur entre dezembro 1998 e fevereiro 2000.

FAM10 FAM11 | FAM12 | FAM13 FAM14

DEZ 0,80 3,07 1,08 0,74

JAN 3,68 3,64 1,96 0,54

FEV 7,50 3,40 1,22 0,73

MAR 8,38 3,32 0,70 1,00

ABR 5,63 3,18 2,32 2,57 0,89

MAI 5,76 3,65 5,08 2,83 0,59

JUN 4,82 3,37 4,87 2,34 0,13

JUL 4,55 3,54 4,06 1,79 0,22

AGO 5,89 3,23 2,17 1,27 0,29

SET 4,01 3,24 1,40 1,44 0,32

ouT 3,44 3,04 1,63 1,12 0,84

NOV 5,10 2,77 1,57 0,91 0,59

DEZ 3,82 2,36 1,61 0,79 0,43

JAN 3,54 1,18 2,16 1,52 0,35

FEV 5,59 2,53 1,58 0,89 0,54
MED/ano 4,83 3,03 2,23 1,37 0,47

Reforgando a observagéo anterior, o histograma de consumo indicado na figura 6.6. nos
mostra a enorme variagdo da demanda energética. Estas diferencas guardam relagdo com

uma série de variaveis que influem de maneira ampla nessas flutuagdes do consumo.
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SITIO ARTUR: CONSUMO TOTAL EM kWh/més (DEZEMBRO 1998 ATE FEVEREIRO 2000)
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Figura 6.6. Histograma do consumo total em kWh/més das familias da comunidade de Sitio
Artur.

Como exemplo ilustrativo do comportamento da demanda energética no meio rural temos
as familias 10 e 11. A disposicdo de suas moradias e 0 uso de eletrodomesticos estdo
relacionados com a influéncia do contato destas familias com as areas eletrificadas
convencionalmente. Se pode observar na tabela 5.3. como estas familias aspiram a possuir
eletrodomésticos que tendem a igualar-se aos encontrados nas zonas urbanas, apesar de
suas moradias estarem localizadas em um local isolado e de dificil eletrificacdo por meio da
rede elétrica. Para eles a eetrificagdo com tecnologia fotovoltaica significou um avango
muito grande em suas aspiragdes, 0 que os levou a desenvolver um nivel muito alto de
inter-relacionamento  com seus sSistemas fotovoltaicos. Cabe mencionar que nesta
comunidade a Unica familia que possui inversor DC/AC é a familia 10 o que influiria
também em seu consumo, dada a possibilidade de dispor de eletrodomésticos de corrente
alternada.

Por outro lado, temos o caso da familia 14 cujo consumo é muito baixo embora disponha
do mesmo tipo de sistema. Igualmente acontece nas outras comunidades e estas
constatagOes nos levam arefletir sobre o fato de implantar sistemas fotovoltaicos idénticos
para todas as familias. As medi¢cbes obtidas nos induzem a acreditar que ndo
necessariamente isto deve ser a regra gera e, previamente a implantagdo, se deveria
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promover o conhecimento da realidade socioecondmica e cultural das familias a serem
contempladas nos projetos de el etrificagdo, no caso, utilizando tecnol ogia fotovoltaica.

A demanda média, em kWh/més, esta indicado na figura 6.7.de maneira ascendente e de

acordo com o consumo familiar.

SITIO ARTUR: CONSUMO MEDIO EM kWh/més ENTRE DEZEMBRO 1998 E
FEVEREIRO 2000

5,00+

4,00

3,00+

kWh/més

2,00+

1,00+

0,00-

Faml14 Fam13 Fam12 Famll Fam10

Figura 6.7. Consumo médio em kWh/més das familias da comunidade de Sitio Artur entre
dezembro 1998 e fevereiro 2000.

Este gréfico, como os outros mostrados anteriormente, permite distinguir alguns niveis de
consumo relacionados com algumas variaveis a serem discutidas mais adiante. Obviamente
a familia 14 ndo poderia dispor de um sistema fotovoltaico igua ao das familias 10 e 11,

neste caso, seu sistema estaria sobredi mensionado.

Em resumo, o grafico nos insinua trés tipos de consumidores, um dos quais estaria
conformado pelas familias 10 e 11, outro pelas familias 12 e 13 e, finamente, em outro
grupo estaria a familia 14. Todas estas observacdes nos fazem ver a complexidade do
comportamento da demanda no meio rura eletrificado com sistemas fotovoltaicos e, além
disso, fica em evidéncia a enorme relagdo entre essa demanda e o dimensionamento dos

sistemas.
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6.2.4. Comunidade de Maruja

Segundo o indicado na tabela 6.6. 0 maior consumo alcangado nesta comunidade foi de
7,52 kWh/més obtido pela familia 16 no més de janeiro de 2000. Em contrapartida, 0
menor consumo correspondeu a familia 17 que no més de junho de 1999 obteve 0,44
kwh/més. Como foi constatado nas outras comunidades, a demanda energética verificada
tem grandes diferencas ao longo do ano e entre as familias, isto pode ser observado no
histograma de consumo dafigura 6.8.

Tabela 6.6. Consumo total mensal e consumo médio anual em KWh/més das familias da
comunidade de Maruja entre abril 1999 e fevereiro 2000.

FAM15 FAM16 FAM17 FAM18
MAR 4,20 2,60 1,32 1,83
ABR 5,24 2,27 1,06 2,24
MAI 4,62 3,01 0,95 2,86
JUN 3,20 2,54 0,44 1,70
JUL 3,01 4,49 1,81 2,40
AGO 3,02 4,40 3,00 2,50
SET 3,67 5,06 2,98 1,26
ouT 3,44 4,81 2,35 3,02
NOV 3,72 4,31 2,59 2,86
DEZ 3,54 6,72 2,30 3,16
JAN 4,44 7,52 2,03 3,26
FEV 3,87 6,24 1,60 2,16
MED/ano 3,83 4,50 1,87 2,44

Como ja foi discutido nos capitulos anteriores, para efeitos da nossa pesquisa, nesta
comunidade foram contemplados trés tipos de sistemas -ver tabela 6.2.- sendo que as
familias 17 e 18 dispdem do maior gerador fotovoltaico (140 Wp) embora também tenham
0 menor sistema de acumulagdo de energia (108 Ah). O uso restringido de seus sistemas
fotovoltaicos, por exigéncia da empresa elétrica, se reflete em seus consumos 0s quais
expressam as limitagbes do mesmo apesar que paulatinamente foram aumentando suas
cargas.
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No caso da familia 16, a Unica em possuir inversor DC/AC, seu consumo foi crescendo de
acordo com a temporada pois, como ja foi explicado, as atividades desta familia estéo
relacionadas com a exploragdo do turismo. Foi constatado que nessa época ela emprega a
getricidade com fins produtivos pois no verdo aumenta o nimero de visitantes a sua
moradia e, portanto, utilizam mais a iluminacéo, o aparelho de som, o ventilador etc. O
caso da familia 15 é diferente pois, apesar de realizar atividades relacionadas também com
o turismo (a casa funciona como abergue), a iluminacdo ndo é aproveitada diretamente
para melhorar o conforto dos turistas como acontece com afamilia 16.

MARUJA: CONSUMO TOTAL EM kWh/més (MARCO 1999 ATE FEVEREIRO 2000)
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Figura 6.8. Histograma do consumo total em kWh/més das familias da comunidade de
Mar uja.

Além disso, observamos que os niveis de consumo acangados pela familia 16, a qua
dispde de corrente alternada por meio de um inversor DC/AC, também sdo o reflexo de
suas aspiragoes e da mudanga cultural que os levam a experimentar e utilizar todo tipo de
eletrodomésticos e ferramentas que funcionam com eletricidade (aparelho de som, rédio,
ventilador, furadeira, liquidificador, maguina de cortar cabelo etc.).

Se comparado aos usos energéticos de algumas das familias da comunidade de Varadouro,

ha uma enorme diferenca entre os comportamentos perante a eletrificacdo das familias das
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comunidades mais tradicionais e as que tém maior contato com as areas urbanas. Tudo isso
ficard refletido na demanda energética. Finalmente, com relacdo ao consumo médio
alcancado pelas familias a0 longo da pesquisa, na figura 6.9. se mostra de maneira

ascendente os valores obtidos.

MARUJA: CONSUMO MEDIO EM kWh/més ENTRE MARGO 1999 E FEVEREIRO 2000
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Figura 6.9. Consumo médio em kWh/més das familias da comunidade de Maruja entre
abril 1999 e fevereiro 2000.

Igual como se observou no caso das outras comunidades, através deste gréfico se pode
constatar que existem niveis de consumos diferentes de acordo com as caracteristicas das
familias. Este fato nos conduz a possibilidade de agrupar os usuérios de acordo com certas
caracteristicas que podem ser identificadas por meio do estabelecimento de pesquisas e

metodol ogias apropriadas.

6.3. Algumas constatacdes derivadas dos r esultados das medicdes

O estudo da demanda energética nas moradias eetrificadas com sistemas fotovoltaicos,
especiamente das comunidades rurais, ainda ndo foi pesquisado com profundidade. Dada a
novidade no uso desta tecnologia, este estudo por s SO é muito extenso e com um grau
muito ato de dificuldade por envolver desde variaveis de indole técnica e econdmica até as
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de origem socia e cultural. Assim sendo, este tipo de pesquisa requer o desenvolvimento de
instrumentos de medicdo com custo acessivel, faceis de transportar e capazes de fornecer a
energia demandada com um certo grau de confiabilidade. Além disso, se deve pensar no
estabelecimento de metodologias de obtencdo de dados apropriadas, assim como no

posterior tratamento e andlise da informagdo obtida.

Levando em conta estes comentarios, as constatages a serem mencionadas a seguir,
fornecem algumas idéias iniciais sobre o comportamento energético no meio rura visto
pelo lado da demanda. Todas estas constatacOes sdo passiveis de serem ampliadas através
de pesquisas mais avangadas, no entanto, estas reflexdes devem chamar a aten¢édo a respeito
do comportamento da demanda energética no meio rural €eletrificado com sistemas

fotovoltaicos.

Muitas destas comunidades rurais, por razbes que guardam relagdo com suas peculiares
caracteristicas de sobrevivéncia, estdo localizadas em regides isoladas e de dificil acesso
sendo que a maioria das moradias, de acordo com as atividades dos moradores, ocupam o
espaco de maneira dispersa e sem seguir os padrdes urbanos. Vale salientar que a maioria

destas familias séo de baixa renda.

6.3.1. Comparacao da demanda energética das comunidades pesquisadas

Natabela 6.7. estdo relacionados 0s consumos Minimos e maximos, 0 Consumo energético
médio anual e o desvio padrdo da demanda energética obtida nas moradias das familias
pesquisadas. Contrariamente as suposi¢des feitas no momento de dimensionar os sistemas
fotovoltaicos pelos métodos conhecidos, podemos constatar através desses dados que os

consumos medidos ndo guardam nenhuma regularidade ao longo do tempo.
Por outro lado, a observacéo geral do desvio padrdo dos consumos nos leva a constatar

também que, devido a uma série de fatores, os consumos de cada familia variam em niveis

tais que ndo poderiamos utilizar um mesmo sistema para toda a comunidade.
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Tabela 6.7. Consumos minimo, méximo, médio anual e desvio padrao das familias
monitoradas nas comunidades de Varadouro, Retiro, Sitio Artur e Maruja.

CONSUMO MINIMO CONSUMO CONSUMO DESVIO

(kWh/més) MAXIMO MEDIO ANUAL | PADRAO

(KWh/més) (kWh/més) (kWh/més)

VALOR | PERIODO| VALOR | PERIODO
FAM 1 1,26 JAN 00 2,96 ABR 99 2,16 0,54
FAM 2 0,74 FEV 00 1,55 MAI 99 1,11 0,22
FAM 3 0,47 MAI 99 1,07 AGO 99 0,81 0,16
FAM 4 0,35 FEV 99 1,04 MAI 99 0,53 0,18
FAM 5 0,68 JAN 99 2,20 MAI 99 1,38 0,41
FAM 6 0,44 DEZ 99 1,92 MAR 99 1,01 0,52
FAM 7 0,11 FEV 00 0,47 DEZ 99 0,24 0,10
FAM 8 0,61 FEV 99 2,95 JUL 99 2,16 0,65
FAM 9 0,42 DEZ 99 3,06 JUL 99 1,70 0,93
FAM 10 0,80 DEZ 98 8,38 MAR 99 4,83 1,81
FAM 11 1,18 JAN 00 3,65 MAI 99 3,03 0,64
FAM 12 0,70 MAR 99 5,08 MAI 99 2,23 1,35
FAM 13 0,54 JAN 99 2,83 MAI 99 1,37 0,72
FAM 14 0,13 JUN 99 0,89 ABR 99 0,47 0,24
FAM 15 3,01 JUL 99 5,24 ABR 99 3,83 0,68
FAM 16 2,27 ABR 99 7,52 JAN 00 4,50 1,71
FAM 17 0,44 JUN 99 3,00 AGO 99 1,87 0,82
FAM 18 1,26 SET 99 3,26 JAN 00 2,44 0,63
FAM 1 -7 : Comunidade de Varadouro FAM 10 — 14: Comunidade de Sitio Artur
FAM 8 —9: Comunidade de Retiro FAM 15 — 18: Comunidade de Maruja

Desse modo, cada usuario corresponde a um caso particular e, teoricamente, deveria ter um
sistema dimensionado de acordo com suas necessidades. Embora isto segja impraticavel,
dada a padronizagdo dos sistemas, de acordo com alguns parametros que caracterizariam 0s
usuarios, se deveria identificar as familias que fariam parte de grupos similares de
consumidores. Esta identificagdo permitiria introduzir sistemas fotovoltaicos de diferentes
tamanhos e mais de acordo com as necessidades reais das familias. As principais vantagens
desta metodol ogia estariam associadas aos custos e ao desempenho das baterias.

Outro aspecto que merece ser comentado é o fato de que as medi¢des efetuadas permitem
enfatizar que a prética de utilizar um mesmo sistema para todas as familias, tecnicamente
conduz a0 risco de muitos dos sistemas estarem sobredimensionados e outros
subdimensionados. Cada uma destas situagOes tém conseqgiiéncias a serem verificadas no
desempenho do sistema ao longo do tempo, portanto, a tendéncia metodolégica de
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identificar previamente os consumidores também teria a vantagem de evitar ambas

Situacoes.

Adicionalmente, a pesquisa permitiu constatar a influéncia no consumo da disponibilidade
de corrente aternada nas moradias rurais através do uso de inversores DC/AC, casos das
familias 10 e 16. A importancia deste equipamento radica em que as familias podem
utilizar todo tipo de €eletrodomésticos (TV colorida, aparelho de som, ventilador,
liguidificador etc.) liberando sua demanda reprimida. Este fato merece ser pesquisado com

maior profundidade dadas as implicancias na sustentabilidade dos projetos.

A modo de ilustrar os comentérios anteriores, no grafico indicado na figura 6.10. podemos
observar a distribui¢do do consumo médio anual em kWh/més, de forma ascendente, das
familias estudadas. Este gréfico, objetivamente, nos mostra que o comportamento da
demanda energética dos usuarios fotovoltaicos envolve muitos fatores que o tornam
diferente de uma familia para outra. O gréafico também permite distinguir alguns grupos de

consumo com caracteristicas similares a serem comentadas mais adiante.

Uma importante constatacdo, derivada dos resultados das medicBes, é que a demanda
energética das quatro comunidades pesquisadas difere do verificado na experiéncia
espanhola (6,90 - 4,80 e 3,60 kWh/més respectivamente). No caso da pesquisa, a maior
parte das familias tem um consumo inferior a 3 kWh/més.

Vale sdlientar ainda que contrariamente ao caso dessa experiéncia, onde os cenarios de
consumo propostos estavam baseados na quantidade e na idade dos moradores, de acordo
com o verificado através da nossa pesquisa, existe uma grande variaGdo nos consumos
dessas familias e as razbes dessas diferencas ndo se devem estritamente a0 nimero de
pessoas que conformam cada uma delas nem a sua idade. Se faz necessério entdo identificar
os outros fatores que, ademais da composicao familiar, poderiam influir no comportamento

da demanda energética no meio rural pesquisado.
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CONSUMO MEDIO EM kWh/més DAS FAMILIAS DAS COMUNIDADES DE VARADOURO, RETIRO, SITIO ARTUR E MARUJA ENTRE
NOVEMBRO 1998 E FEVEREIRO 2000

6,00
VARADOURO
SO ARTUR
. 3 -6 Kwh/més
MARUJA
5,00

kWh/més

4,50
4,00 3,83
GRUPO 2
2 - 3 kWh/més 3,03
3,00
2,44
GRUPO 3
1 -2 kWh/més
2,00
GRUPO 4
ATE 1kWh/més
1,00
0,47 0,5
0,24
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Figura 6.10. Consumo médio anual em KWh/més das familias monitoradas nas comunidades de Varadouro, Retiro, Sitio Artur e
Maruja do complexo estuarino-lagunar de Iguape-Cananéia.
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6.3.2. Fatores que influem na demanda energética

A observagdo e andlise dos dados de consumo fornecidos por nossa pesquisa, nos habilitam
aidentificar alguns fatores que exercem certo grau de influéncia na demanda energética tal
como mencionado também por outros pesquisadores [Wodon Q.T., 1999], [Ramos Niembro
G. et al., 1999], [Pompermayer & Charnet, 1996]. De acordo as nossas observagoes, estas
constatactes podem ser resumidas da seguinte maneira:

6.3.2.1. O niveal de renda e sua influéncia no consumo

Muitas das andlises feitas sobre o comportamento da demanda energética seguem 0s
lineamentos baseados na economia de mercado e conduzem a afirmar que a principal
variavel que influi no consumo energético é o nivel de renda dos consumidores. De forma
geral, 0 consumo energético guardaria relagdo com o desenvolvimento socioecondémico das
familias, ou sgja, seus requerimentos energéticos seriam maiores a medida gque aumenta sua
renda[Vringer & Blok, 1995], [Nagvi F., 1998].

Segundo esta |6gica, conforme as pessoas disponham de maior renda, €las terdo maior
capacidade econdmica para adquirir €letrodomésticos e portanto aumentardo seu consumo
energético. Cabe observar que toda esta andlise esta baseada em dados resultantes do estudo
do comportamento da demanda energética no meio urbano, isto € em consumidores ligados
arede elétrica.

Adicionamente, outras anadlises estdo dirigidas a €elucidar o comportamento dos
consumidores no meio rural conectados também a rede elétrica, onde se constata por
exemplo que “ as moradias el etrificadas tendem a ser aquelas dos grupos de alto ingresso
econdmico e isto leva a refletir sobre o processo historico da eletrificacdo no pais. as
moradias de maior renda dispdem de maiores facilidades para obter o acesso a rede
elétrica” [Davis M., 1998]. De acordo com isto, se pode constatar que na eletrificacéo rural
através da rede, o nivel de renda determinaria também o comportamento da demanda

energética.
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Em contrapartida, com relacdo ao meio rural de baixa renda, isolado, disperso, de dificil
acesso e nunca antes eletrificado, pouco se tem estudado sobre o comportamento da
demanda energética permanecendo até agora um grande vazio nesse campo. Assim, seria
muito interessante verificar se todos esses modelos econdmicos que tentam explicar o
comportamento da demanda no meio urbano ou rural conectado a rede el étrica, sdo também

validos no meio rural eetrificado com sistemas fotovoltaicos.

Com relacdo a este Ultimo ponto, € necessario frisar que para realizar a andlise do nivel de
renda e sua relagdo com a demanda energética se deve considerar, em primeiro lugar, que
geramente os usuarios da rede elétrica ndo tém nocdo dos limites de seu sistema, isto
porque o fornecimento de eletricidade através desses meios, sob condi¢bes normais, é
continuo ao longo do tempo e ndo precisa ser utilizado qualquer meio de armazenamento

energético.

No pensamento desses usuarios a quantidade de energia € ilimitada, ndo existindo maiores
preocupaces em sua administragdo, a qual fica sob a responsabilidade da empresa. Esta
atitude se reflete em seu grande consumo energético, muitas vezes chegando até niveis do
desperdicio. Em resumo, a idéia ou paradigma estabelecido é que a empresa elétrica tem a
obrigacéo de fornecer essa energia de forma continua, abundante, sustentdvel e com boa
qualidade.

Por outro lado, a geracdo elétrica com tecnologia fotovoltaica, no atual estégio de seu
desenvolvimento, ainda é considerada como uma forma de fornecimento energético com
muitas limitagdes, relacionadas principalmente com os custos altos, com sua dependéncia
as condi¢des climaticas e com o desempenho do sistema de armazenamento energético.

Embora este fato seja de conhecimento dos usuarios rurais (de baixa renda, isolados e
dispersos), de longe esta tecnologia Ihes resulta uma Gtima alternativa para substituir todos
os combustiveis, artefatos ou quaisqguer meios que lhes proporcionam um Servico
energético de baixissima qualidade (querosene, gés, 6leo diesdl, pilhas, velas, lamparinas,

lanternas etc.). E conhecido, por exemplo, que os sistemas de iluminacio fluorescente
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utilizados nos sistemas fotovoltaicos sdo de dta eficiéncia e étimo desempenho. Além
disso, a preocupacdo dos fabricantes envolvidos com essa tecnologia é produzir elementos
de usos finais também de alto desempenho e baixo consumo.

Devido a todos estes fatos, 0 comportamento dos usuarios da tecnologia fotovoltaica é
muito diferente daqueles eletrificados através da rede. Os usuérios fotovoltaicos geramente
sd0 conscientes das limitagdes de seu sistema e portanto o administram melhor. Muitas das
tarefas relacionadas com a manutencéo sdo feitas por eles mesmos, ademais, conhecem as
virtudes derivadas do uso de aparelhos el étricos de baixo consumo e bom desempenho. Por
outro lado, durante a implantacdo dos sistemas fotovoltaicos e em seu posterior
funcionamento, implicitamente fica clara a necessidade de praticar a conservacéo de

energia.

Portanto, para fazer as comparagdes entre um consumidor urbano ligado a rede com um
consumidor rural fotovoltaico, se deveria levar em conta estas particularidades e néo
somente a quantidade de kWh consumidas. Assim sendo, o estudo da influéncia do nivel de
renda no consumo energético dos usuarios fotovoltaicos deve considerar todos os fatos

derivados das peculiaridades dessa tecnologia.

Adicionalmente, o comportamento da renda no meio rural especificado tampouco pode ser
anadisado de acordo com 0s mesmos parametros empregados no meio urbano onde,
geralmente, prevalece o ponto de vista formal de considerar todas as pessoas como
assalariadas ou dispondo de uma renda fixa mensal. Nesse meio rural, para a maioria das
pessoas fica muito dificil determinar sua renda, pois muitos deles obtém ingressos em
moeda corrente de forma esporéadica e dependendo da época do ano.

Por causa desta limitac&o, com a finalidade de possibilitar a andlise e comparagdo em nosso
estudo, o célculo da renda média mensal em reais de muitas das familias estudadas esta
baseado nos dados obtidos através das entrevistas com os chefes das mesmas e esta
resumida na tabela 6.8. Nesse célculo ndo estamos considerando a renda que poderia
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representar, por exemplo, a producéo de alimentos no proprio local, a caga, a coleta, o

extrativismo ou a criagdo de animais nos domicilios com fins de alimentag&o.

Tabela 6.8 Renda média mensal das familias de Varadouro, Retiro, Sitio Artur e Maruja.

Fam | Fam | Fam | Fam | Fam | Fam | Fam | Fam | Fam | Fam | Fam | Fam | Fam | Fam | Fam | Fam | Fam | Fam
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18

Renda | 400 | 136 | 136 | 275 | 136 | 136 | 125 | 650 | 450 | 600 | 400 | 225 | 150 | 180 | 950 | 550 | 550 | 550
R$/més

A andlise das implicancias dessa economia rural mereceria ser redlizada através de um
estudo mais amplo e aprofundado. Dentro das muitas variavels envolvidas, este estudo
deveria incluir também as relagdes entre 0 desenvolvimento sdcioecondmico, 0 consumo

energético e o dimensionamento dos sistemas fotovoltaicos.

Em resumo, diante da problemética de analisar a influéncia do nivel de renda no
comportamento do consumo energético das familias estudadas, consideramos que as
constatagOes seguintes s&0 um primeiro esbogo desse estudo. De acordo aos dados obtidos,
poderemos ver que, além do nivel de renda, existem outras varidveis que influem nesse

consumo.

Na curva azul da figura 6.11., de forma crescente se apresenta os dados de consumo em
kWh/més de todas as familias pesgquisadas. Na realidade é outra forma de representar os
dados consignados no gréfico da figura 6.10. Adicionalmente, a curva vermelha mostra o
comportamento da renda média estabel ecida para cada uma dessas familias.

O conjunto do grafico tenta indicar as relacfes entre 0 consumo energético e o nivel de
ingresso econémico das familias pesguisadas.
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Figura 6.11. Consumo energético em kWh/més e renda em R$ x 100 das familias das
comunidades de Varadouro (1 —7), Retiro (8 € 9), Sitio Artur (10 — 14) e Maruja (15 — 18).

O grafico mostra que, apesar da curva de renda em alguns trechos tenha a tendéncia de
acompanhar a curva do consumo (trechos entre as familias 7-14-4; 3-6-2-13-5 e 9-17),
também apresenta alguns pontos onde ndo existe uma relacdo proporcional entre arendae o
consumo das familias. Assim por exemplo a familia 4, embora disponha de maior renda,
seu consumo é inferior as familias 3, 6, 2, 5 e 13 com menor renda. Por outro lado, a
familia 8, com renda superior, tem menor consumo que as familias 12, 18, 11 16 e 10 com
menor renda. No mesmo sentido, observamos que a familia 17, com maior renda e um
sistema fotovoltaico também maior, tem menor consumo que as familias 1 e 11 com menor
renda. Também, a familia 12, que dispde de menor renda, se comparada a familia 4 tem
consumo muito maior que a mesma. Por Ultimo, a familia 15 que usufrui de maior renda

consome menos que a familia 10 e 16 com menor renda.

Apesar desta andlise ser muito geral e precisar de maior aprofundamento, estas
constatagBes nos levam a acreditar que o comportamento da demanda energética no meio
rural deve guardar relagdo com outras variaveis, além do nivel de renda, que influiriam de
maneira ampla em seu consumo energético. Neste sentido, é necessario ainda observar que
as relacdes entre o nivel de renda e o consumo sdo muito mais complexas e, considerando

144



os limites e os resultados da pesquisa, tudo leva a ndo podermos afirmar e concluir que

somente o nivel de renda é que determina o0 consumo energético das familias rurais.

6.3.2.2. Influéncia dos centros urbanos

A pesquisa mostra que as familias que por diversos motivos tém maior contato com 0s
centros urbanos e culturalmente se encontram influenciados por esses centros, apesar de
muitos deles viverem em locais de dificil acesso, isolados e dispersos, tendem a consumir
mais (casos das familias 1, 8, 9, 10, 11, 12, 15, 16, 17 e 18). Estas familias tendem a
desenvolver atividades econbmicas que, além de outras possibilidades, |hes permitem ter
acesso aos el etrodomésticos usuais nos centros urbanos. Cabe ressaltar que ndo € necessario
que toda a familia esteja influenciada pelo modo de viver no meio urbano, basta que s6 um
de seus integrantes tenha essa influéncia para tentar inovar o modo de vida da familia como
um todo. O exemplo maisilustrativo € o caso da familia 1 onde somente o chefe da mesma
tem freqUente contato com as &reas urbanas da localidade, ele sempre esta tentando
implantar em sua moradia alguns dos usos energéticos que ele observa na cidade.

Por outro lado, 0 acesso das comunidades tradicionails aos meios de comunicagdo
modernos, principalmente a televisdo, ocasiona a assimilagdo de padrbes culturais da
sociedade de consumo em seu dia-a-dia e, aos poucos, vai criando necessidades e impondo
modelos de viver alheios a esse meio. A assimilagdo desses padrfes culturais estranhos
guarda relacdo com a programacdo transmitida por esses meios e com a forma como ela é
utilizada. Além disso, por causas inerentes ao sistema de difusdo, o espectador sgjarural ou
urbano tem um comportamento totalmente passivo. Com relagdo a este ponto, 0S casos
mais eloglentes verificados em nossa pesquisa correspondem as familias 10 e 11 cujos
integrantes dedicam muito tempo a televisdo e coincidentemente sdo as familias que tém
maior influéncia do modo de viver urbano. Ressaltamos o0 caso especifico da familia 10 a
gual no més de janeiro de 1998 teve a aspiracdo de adquirir um televisor e, a partir desse
fato, seu consumo energético aumentou sensivelmente. Desse modo, a influéncia da
televisdo no meio rura é um assunto aberto que precisa ser pesquisado com maior
profundidade.
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6.3.2.3. Localizacdo geogréfica

Através da pesquisa constatamos que as familias cujas moradias estéo localizadas em
comunidades de dificil acesso e com maior grau de isolamento e dispersdo tendem a
consumir menos, que é o caso das familias de Varadouro. Com relagéo a esta comunidade
verificamos que, entre outros motivos, por constituir um ntcleo humano localizado em um
lugar de dificil acesso, as pessoas sdo conscientes das dificuldades no transporte de
qualquer material vindo das éreas urbanas e do apoio técnico em caso de necessidade. Por
causa dessas limitagOes e caréncias em seu dia-a-dia, evitam o desperdicio de objetos,
materials ou alimentos, assim, sd0 forgcadas a conhecer as limitagcOes de seu sistema
fotovoltaico e alguns deles tentam até poupar 0 uso da energia (caso familia2 e 3).

Por outro lado, a introdugéo da tecnologia fotovoltaica nesta comunidade tradicional, onde
a lenha ainda é o principal combustivel, representou um impacto muito grande. Segundo
Rogers (1966)* em qualquer processo de adogdo tecnoldgica se verificam cinco etapas:
conhecimento, interesse, avaliagdo, ensaio e adogdo. A comunidade de Varadouro, como
as outras comunidades estudadas, ainda se encontra na etapa do ensaio da tecnologia. Em
resumo, uma das causas do baixo consumo energético da maioria das familias de
Varadouro € a consciéncia de seu distanciamento geogréfico, portanto, tentam prolongar a
troca das baterias 0 maior tempo possivel por meio da conservagdo de energia em suas
moradias.

6.3.2.4. Influéncia do clima

As variagOes climéticas exercem grande influéncia no consumo energético. Na regido do
Vale do Ribeira pesquisada, ao longo do ano, o clima vai mudando desde os dias mais
guentes e ensolarados até os mais frios, nublados e com muita chuva. Obviamente, a
irradiacdo média desta regido também varia de acordo a época do ano, tal como se pode
observar no gréfico dafigura 6.12.

! RogersE. M. (1966). “Elementos de cambio social: difusién de innovaciones’, pp. 33
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Figura 6.12. Irradiacéio média diaria em kWh/m? obtida por meio da célula calibrada® e do
medidor de Ah instalados na moradia da familia 16 da comunidade de Mar uja.

Alguns dos consumos medidos tem certa tendéncia a acompanhar esta curva como se pode
ver nos histogramas de consumo correspondentes das familias 4, 10, 15 e 16. Esta
tendéncia guarda relagdo com a autonomia energética dos sistemas fotovoltai cos (bateria) e

0 consumo familiar.

De acordo com os dados obtidos podemos observar que, com excegdo das familias 10 e 16,
todos os outros sistemas se encontram sobredimensionados. Neste caso, as baterias
trabalham com muita folga e a conseqiiéncia disso € que existe uma grande autonomia
energética nos dias nublados e ndo foi detectado nenhum caso de falta de energia nesses
dias criticos. Desse modo, é muito interessante analisar 0 comportamento do consumo

energético dafamilia 10 e 16 tal como se pode observar na figura 6.13.

2 | nstalada coplanarmente com os médulos fotovoltaicos, inclinagéo de 30",
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CONSUMO DE ENERGIA DAS FAMILIAS 10 E 16 ENTRE DEZEMBRO 1998 E FEVEREIRO 2000
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Figura 6.13. Histograma de consumo energético em kWh/més das familias 10 e 16.

Como podemos observar no grafico, a familia 10 teve seu maior consumo nos meses de
fevereiro e marco de 1999, época na qual comegou a utilizar a televisdo, e que justamente
corresponderam a época mais ensolarada desse ano. Nesses meses, 0 controlador de carga
Ihe indicava que o sistema estava a ponto de cortar. Posteriormente, o chefe da familia
tomou consciéncia desse fato e comegou a administrar melhor seu sistema e seu consumo
calu ostensivamente. Neste sentido, esta diminui¢do ndo se deve a suas intengdes de poupar
energia, sendo as limitagcbes de seu sistema fotovoltaico o qual, neste caso, estaria
subdimensionado.

No caso dafamilia 16, a partir do més de agosto seu consumo acompanha o comportamento
da irradiacdo. Isto porque o morador administra seu sistema de acordo aos niveis de
irradiagdo da localidade. Desse modo, temos aqui dois exemplos muito ilustrativos das
relacles entre as variagdes climaticas, 0 consumo energético, o comportamento da bateria

e, deformageral, com o dimensionamento dos sistemas fotovoltaicos.
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6.3.2.5. Variaveis arquitetonicas

Estas varidveis estdo relacionadas principamente com o tamanho da moradia, sua
orientagdo e os materiais utilizados em sua construgdo. Estas variaveis, por sua vez,
dependem do nivel do ingresso econdmico dos moradores, do nimero de pessoas e das
atividades que realizam. Obviamente, as moradias com maor quantidade de
compartimentos precisam de um nimero maior de luminarias e portanto tendem a consumir
mais (casos das familias 1, 8, 10, 11, 12, 15, 16 e 18). Também podemos constatar que as
moradias mal orientadas ou com pouca iluminagdo natural, embora ndo disponham de
muitos comodos e ndo morem muitas pessoas, tendem a um maior consumo devido a
precisarem manter a iluminagdo acesa especiamente em épocas de clima nublado (caso das

familias 6 e 12).

Com relagdo a este ponto enfatizamos que “a forma arquitetbnica pode ter grande
influéncia no conforto ambiental em uma edificacéo e no seu consumo de energia, visto
gue interfere diretamente sobre os fluxos de ar no interior e no exterior e, também, na
quantidade de luz e calor solar recebidos pelo edificio” [Lamberts R. et al., 1997: 52].
Como foi visto no item 5.3., as comunidades pesquisadas, de acordo com o grau de
influéncia do modo de viver urbano, sofreram um processo de mudanga na forma de
construir suas moradias e na disposi¢cdo dos comodos. Desse modo, através do trabaho de
campo verificamos que as moradias da comunidade de Varadouro e Retiro, por manterem
ainda os ancestrais métodos de construcdo adaptados a0 meio ambiente, suportam de
maneira eficiente as variagdes climaticas daregido e, em especial, aumidade e o calor.

A modo de ilustrar os cuidados que deveriam ser tomados na escolha dos materiais e nos
tipos de construcéo a serem implantadas no meio rural, na figura 6.14. e 6.15 apresentamos
as escolas de 1° Grau das comunidades de Retiro e Varadouro respectivamente. No caso de
Retiro, a escola foi construida em sua totalidade com materiais de uso no meio urbano
(tijolos, azulgjos, piso de ceramica, etc.). Aliado a este fato, sua localizago € inadequada e
a conseguéncia disso resulta praticamente inabitdvel devido a ter um grau muito alto de

umidade por estar construida perto do manguezal. Ja no caso da escola da comunidade de
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Varadouro, por haver sido construida de acordo aos usos locais, € muito mais confortavel e

suporta muito bem as mudancas climéticas.

|
T

munidade de Retiro.

6.15. Escola de 1° grau da comunidade de Varadouro.

6.3.2.6. Influéncia da composi¢ao familiar
As familias grandes (caso das familias 1, 8, 9, 10, 11 e 18) tendem a consumir mais que as
familias pequenas (caso das familias 4, 7, 13 e 14); ndo obstante, por s mesma esta variavel

nem sempre determina um ato consumo, assim, as familias 2 e 6 apesar de serem
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relativamente numerosas, tém menor consumo que as familias 12, 15 e 16 congtituidas

somente por 2 pessoas mas com maior nivel de renda e habitos muito diferentes.

Com relacdo a idade das pessoas do meio rural pesguisado, verificamos que algumas das
familias com filhos jovens ou em idade escolar (familias 8, 9, 10, 11 e 18) tendem a
consumir mais em comparagdo com as familias compostas por adultos ou ancidos (familias
3,4,7,12, 13, 14 e 17). Os jovens geramente ouvem muito o radio e utilizam aparelhos de
som, além de alguns empregarem a iluminagdo para fazer os trabalhos da escola. Assim por
exemplo, os jovens das familias 10 e 11 assistem muito aos programas televisivos,

aumentando com iSsO Sseu consumo energeético.

Por outro lado, a influéncia do niumero de pessoas no consumo depende também do
tamanho da moradia e da possibilidade de utilizar um ou mais servicos e étricos, por sua
vez ambos aspectos estdo relacionados com o nivel de renda da familia. Desse modo
podemos mencionar que, especialmente nas comunidades mais isoladas e com pouca
influéncia do modo de viver urbano, o maior uso corresponde a iluminagdo. Por causa da
distribuicdo interna das moradias, esta iluminagcdo é aproveitada por toda a familia ndo
existindo, geramente, quartos individuais que aumentariam a necessidade de instalar maior

nUumero de luminérias.

Em termos gerais, a possibilidade de dispor de corrente alternada por meio de inversores
DC/AC facilita o emprego de eletrodomésticos e outros aparelhos elétricos usuais no meio
urbano. Desse modo, 0 consumo energético aumentaria (casos das familias 10 e 16), no
entanto, num meio rural de baixa renda este aumento ndo dependeria necessariamente do
nimero de pessoas que compdem as familias. Este fato precisa ser pesquisado com maior

aprofundamento.

6.3.2.7. Variaveis relacionadas com a atividade econbmica

As familias onde todos ou alguns de seus integrantes exercem alguma atividade econémica

na propria moradia tendem a um maior consumo, como € o caso das familias 1 e 18, os
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quais se dedicam afabricar artesanatos aproveitando a iluminagio com fins produtivos. E o
caso também da familia 15, cuja moradia funciona como abergue turistico, e da familia 16
gue, ao lado de sua moradia, mantém um restaurante para turistas e, ocasionamente,
aproveita a energia proporcionada por seu sistema fotovoltaico parailuminélo.

Dependendo do tipo de atividade econdmica realizada, o uso produtivo da eletricidade faz
com que as pessoas exijam mais do sistema, pois agumas séo obrigadas a utilizar outros
servigos elétricos aém da iluminagdo. Portanto, antes de proceder ao dimensionamento dos
sistemas fotovoltaicos, se deveria identificar estas familias e analisar os casos de maneira
individual. Desse modo, como consequéncia desta prévia identificagdo, seus sistemas
teriam que estar capacitados para suprir satisfatoriamente suas necessidades energéticas.

6.3.2.8. Grau de escolaridade e aptiddo técnica

As familias onde o chefe da casa ou algum(s) de seus integrantes possuem maior grau de
escolaridade, tendem a administrar melhor seu sistema e assimilam com maior facilidade a
tecnologia (casos FAM 10, 11, 15 e 16). Neste sentido, “ o alto nivel de instrucdo favorece
a capacitacao dos moradores da zona para que possam realizar alguns consertos e a
manutencdo sem a intervencdo de especialistas, assim como também diminui algumas
exigéncias aos equipamentos, por exemplo, as cargas de igualacdo automaticas. Isto, no
entanto, tem o lado desfavoravel de que algumas pessoas se sintam capacitadas sem esta-
lo e se convertem com facilidade e freguientemente em intrusos’ [Camejo J. et al., 1999].
Com relagdo ao ultimo ponto, o chefe da familia 16, embora atue com boas intengdes e
tenha conhecimento basico do funcionamento dos sistemas, as vezes pde em risco sua
prépria instalacdo fotovoltaica por causa de sua curiosidade e seu desgjo de manté-la

operativa, mesmo sem medir as consequéncias.

Adicionalmente, nesta categoria de consumidores entram também as pessoas que tém ou
tiveram algum contato com trabalhos técnicos, sga através do artesanato (familias 1, 4 e
18) ou que em agum momento exerceram atividades com manipulagdo de ferramentas

(familias 7) ou aqueles moradores que possuem motores a Diesel ou a gasolina utilizados
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em seus barcos e, portanto, estdo habituados a desmonté-los e a utilizar ferramentas
(familias 8, 9, 10, 11, 13, 16, 17, e 18).

Todas essas caracteristicas se refletirdo no consumo energético porque estas pessoas estéo
em condi¢cBes mais favoraveis de resolver aguns problemas técnicos e percebem com
maior facilidade o momento de, por exemplo, trocar reatores eletrénicos, controlar o nivel
de &gua das baterias e verificar seu estado de carga através dos reguladores eletrénicos, ou
de posicionar os modulos fotovoltaicos de acordo a estagio do ano. E ilustrativo o caso de
muitos dos moradores da comunidade de Retiro os quais, por propria iniciativa, montam e
desmontam os sistemas fotovoltaicos quando mudam de domicilio. Todos séo pescadores e
estdo acostumados a desmontar os motores dos barcos.

Vale sdlientar que nas comunidades pesquisadas, as mulheres, por razdes culturais, ndo se
envolvem nas atividades de indole técnica embora sua participacdo seja muito importante
para efeitos da sustentabilidade da tecnologia. Aqui também identificamos outro tema que
merece ser estudado com maior profundidade. Entre outros pontos, este estudo deve
abranger principalmente o papel a ser exercido pelas mulheres das comunidades
tradicionals na gestdo e sustentabilidade dos sistemas fotovoltaicos e portanto sua
influéncia na demanda energética.

6.3.2.9. Habitos, conduta e forma de uso dos equipamentos

Os habitos das pessoas ou das familias exercem grande influéncia no consumo energético.
Assim por exemplo, na comunidade de Varadouro observamos que os moradores, nas horas
gue antecedem a0 sono, gostam muito de ficar na cozinha tradicional. Para iluminar este
ambiente utilizam uma |ampada fluorescente mével, a qual durante o dia é guardada fora da
cozinha, evitando com isso que fique suja por causa da fumaga desprendida no lugar. Esta
l&mpada foi a melhor forma de iluminar a cozinha tradicional sem criar grandes impactos

€m seu entorno.
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Depois de ficar na cozinha, as familias geralmente se recolhem para dormir a partir das 21
horas, entdo desligam as luzes mas deixam acesa a lampada incandescente de 2W de
baixissimo consumo. O nivel de iluminacdo desta lampada se iguala ao de uma vela, no
entanto, brinda uma atmosfera de seguranca ao ambiente. Devemos considerar que esta
comunidade esta localizada em uma zona onde proliferam grandes quantidades de insetos e
répteis. Todos estes habitos se refletem no baixo consumo da maioria das familias desta
comunidade.

Ja no caso da comunidade de Sitio Artur, os filhos das familias 10 e 11 tém o hébito de
permanecer geralmente durante o dia assistindo televisdo e os adultos ligam-na & noite para
assistir novelas e outros programas. E o caso também da familia 14. Entretanto, afamilia 11
tem habitos mais disciplinados e seu consumo mostrou certa uniformidade ao longo da

pesquisa, embora deixem uma lampada ligada cada vez que vigjam.

Nesta comunidade temos outros dois casos muito ilustrativos, assim, a familia 12 esta
conformada por um casal de ancidos e seu consumo estd influenciado pela doenca da
mulher que fica acamada. Nos dias nublados seu quarto fica iluminado permanentemente
tendo portanto maior consumo. Em adicdo a este fato, 0 marido bebe muito e seu estado
ndo lhe permite desligar as luzes ficando acesas mesmo durante os dias ensolarados. A
mesma situagdo acontece com o Unico integrante da familia 13.

O aprofundamento no estudo da influéncia dos hébitos pessoais, familiares e comunitérios
no consumo energético, com certeza nos levaria a tomar maior cuidado nas decisdes
relacionadas com a implantagdo dos sistemas fotovoltaicos nas comunidades rurais. Esta
influéncia, segundo nossa pesquisa, € fundamental e portanto requer estudos mais
completos. De acordo a bagagem cultural que muitas das comunidades tradicionais trazem,
sua conduta perante 0s usos energéticos as vezes resultam em preferéncias diametralmente
opostas, muitas vezes devidas a motivos simbolicos ou sociais [Wilhite H. et al., 1996].

E necessario ainda enfatizar que o desconhecimento da conduta, dos habitos e dos valores

gue os moradores das comunidades tradicionais tém, aliado a imposi¢do de pontos de vista
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normais a0 meio urbano, as vezes conduzem a cometer gravissmos erros. “ Muitos
afirmam, apoiados no fracasso de projetos que promovem inovagdes tecnoldgicas, que os
moradores rurais tém grande resisténcia ao cambio, no entanto, o que se observa € uma
atitude critica as propostas técnicas que nao contemplam aspectos importantes de sua
realidade, atitude que ndo encontra canais para sua manifestacdo e que se expressa

através da ndo adoc¢ado das propostas’ [Mercado R., 1990: 61].

Vale sdlientar que o estudo das implicancias da conduta pessoal dos moradores rurais com
relacdo a demanda energética é muito amplo e complicado devido envolver principalmente
aspectos sociais e psicoldgicos. Assim por exemplo, as normas ditadas pela religido, o
espirito de competicdo entre as pessoas, a assimilacdo de padres culturais distintos, o
ponto de vista feminino ou masculino dentro das familias, a aceitacdo ou ndo de um
determinado eletrodoméstico etc., ao final de contas, sdo atos puramente psicoldgicos. Em
resumo, todas essas atitudes e aspiracOes perante a eletrificacéo ficardo refletidas em sua
demanda energética. Como pode ser observado, este estudo € amplo e requer o
estabel ecimento de pesquisas que visem o0 esclarecimento dessa influéncia.

6.4. Grupos de consumo identificados

Na secdo 6.3.1. se fez aguns comentérios derivados dos dados consignados no gréfico
mostrado na figura 6.10. Estes comentérios estavam dirigidos a ressaltar as grandes
variagbes no comportamento da demanda no meio rura pesquisado, aém de abrir a
discussdo sobre a possibilidade de identificar alguns grupos de consumidores que, por suas
caracteristicas comuns, permitiriam aprimorar o dimensionamento dos sistemas

fotovoltaicos através do estabel ecimento de padrdes de consumo.

Nesse sentido, os dados obtidos nos permitem identificar quatro grupos de consumidores 0s
guais estéo resumidos natabela 6.9.
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Tabela 6.9. Grupos de consumo identificados por meio da pesquisa.

GRUPOS CONSUMOS
IDENTIFICADOS
kWh/més | Wh/dia Ah/dia
GRUPO1 3-6 100 - 200 8-17
Alto consumo

GRUPO 2 2-3 67 — 100 6-8
Médio consumo

GRUPO 3 1-2 33-67 3-6
Baixo consumo

GRUPO 4 Até1l Até 33 Até3

Baixissimo consumo

Cada um desses grupos identificados mostra um perfil de consumo particular, sendo que as
familias que fazem parte desses grupos possuem algumas caracteristicas especiais que
influem no padrdo de sua demanda energética. O perfil desses grupos pode ser descrito da
seguinte maneira

GRUPO 1. Estes consumidores tém um relativo alto consumo que varia entre 3 e 6
kWh/més e engloba a familias com renda entre 400 e 950 reais. Alguns dos chefes dessas
familias recebem salérios fixos e desempenham atividades que os mantém em contato com
pessoas de origem urbana. Moram em comunidades que tém sofrido grande influéncia
desses centros e estéo habituados ao uso de aparelhos e étricos, como ventilador, televisao
P&B e radio-transmissor VHF. Suas aspiragdes estdo dirigidas a obter uma qualidade de
vida igua a de qualquer morador de classe média das cidades. N&o sd0 numerosas mas
estdo congtituidas em sua maioria por jovens ou de alguma forma sdo frequentadas por
pessoas também jovens. O grau de escolaridade dos chefes ou dos filhos é relativamente
alto e sdo receptivos as inovagdes. Além disso, a distribuicdo de suas moradias tem grande
influéncia urbana embora alguns tenham aproveitado e adaptado os materiais da regiéo.
Mostram um bom nivel de participacdo e envolvimento em todos os niveis da implantacdo
dos sistemas.

GRUPO 2: S&o familias de médio consumo compreendido entre 2 e 3 kWh/més. Seus
ingressos econdmicos estédo dentro da faixa de 225 a 850 reais e dependem de situagoes
externas, como por exemplo o comportamento das vendas da sua producgo. Utilizam muito
o radio e alguns empregam a iluminagcdo com fins produtivos. Neste grupo a quantidade e
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idade das pessoas ndo influi de maneira definitiva, mas sim os habitos pessoais e 0 entorno
familiar. Todos sofreram mediana influéncia urbana, tanto em seu comportamento pessoal
como na forma de construir suas moradias. Ndo estdo muito habituados ao uso de aparelhos
elétricos e com relagdo ao uso da energia, suas aspiragdes ndo chegam a ser tdo grandes
como as do primeiro grupo. Por outro lado, alguns de seus integrantes possuem regular
escolaridade e s80 receptivos as inovagdes. Seu nivel de participagdo e envolvimento é
razoavel.

GRUPO 3: Estes consumidores tém baixo consumo compreendido na faixa de 1 a 2
kWh/més. Sua renda varia entre 136 e 550 reais obtida através de aposentadorias ou
atividades dependentes de condic¢Oes externas. A maioria tem pouca influéncia do modo de
vida das cidades, 0 gque se reflete em seu dia-a-dia e no modo de construir suas moradias
gue se encontram localizadas em lugares mais isolados e dispersos. Igual aos grupos
anteriores, neste grupo, 0 numero e idade das pessoas ndo exerce muita influéncia no
consumo energético, influi sim os hébitos pessoais. Por outro lado, o grau de escolaridade
da maioria é baixo e ndo sd muito receptivos as inovagBes predominando o

comportamento conservador. Seu grau de envolvimento e participagdo é regular.

GRUPO 4: Este grupo est4 conformado por consumidores de baixissimo consumo na faixa
de até 1 kWh/més. Estdo caracterizados por terem renda mensal entre 136 e 275 reais
obtidas por meio de aposentadorias ou trabalhos esporadicos. Neste grupo 0 nimero e idade
das pessoas exercem forte influéncia no consumo energético, assim, a maior parte esta
conformada por familias de 1 ou 2 pessoas adultas. Seu grau de escolaridade € razoavel e

aceitam bem as inovagtes. Sua participacdo e envolvimento também é razoével

Finalmente, dadas as caracteristicas de nossa pesquisa, ndo poderiamos afirmar e concluir
gue estes quatro grupos identificados corresponderiam, também, a quatro tipos de sistemas
fotovoltaicos. No entanto, estas constatagdes nos conduzem a acreditar que por meio da
ampliacéo do universo da pesquisa e do aprofundamento da mesma, se poderiam propor
cenarios de consumo mais reais possibilitando o dimensionamento dos sistemas

fotovoltaicos de maneira mais exata.
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6.5. Algumas consideragdes sobre o consumo e o dimensonamento dos sistemas

fotovoltaicos

Com relac&o ao dimensionamento dos sistemas e sua relagdo com o consumo energetico, 0s
resultados das medicOes efetuadas mostram que o mesmo tipo de sistema tem diferente
desempenho em cada uma das familias devido, sobretudo, as grandes diferencas no

CONSUMO energetico.

Como ja foi mostrado, as familias tém diferentes consumos por diversas razbes que
exercem grande influéncia no mesmo. Esta constatagdo nos conduz a afirmar que ao
momento de tomar a decisdo por determinados sistemas, Nndo seria conveniente generalizar
um mesmo sistema para todas as familias de uma comunidade.

Embora a padronizagdo dos sistemas ofereca grandes vantagens principalmente de indole
técnico e econbmico, se deveriam considerar 0s problemas que tanto o
sobredimensionamento como 0 subdimensionamento poderiam causar no desempenho,
principamente, da bateria e do sistema como um todo. Tanto um como o outro finalmente
ficardo refletidos nos custos gerados no momento da implantagcéo e os derivados ao longo

do tempo, especia mente relacionados com a troca das baterias.

E conhecido que nos atuais niveis de desenvolvimento da tecnologia fotovoltaica, o custo
inicial representa uma de suas principais barreiras, portanto, o correto dimensionamento
visando um ato grau de satisfacdo por parte do usuério, com certeza levaria a reducéo

desses custos e a difusdo da tecnologia.

A partir dos resultados obtidos podemos comentar algumas observagdes relacionadas com o0
dimensionamento dos sistemas. Assm, na tabela 6.10. estdo resumidos os dados do
conjunto gerador fotovoltaico e bateria e os consumos em Ah verificados através da

pesquisa.
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Tabela 6.10. Grupos de consumo, consumos médios e maximos e sua relagdo com o

sistema de geracéo e acumulagéo de energia.

GRUPOS |FAMILIAS| Geradore | Energia | CONSUMO CONSUMO MAXIMO
Bateria didria MEDIO ALCANCADO
(Wp x Ah) | disponivel* (Ah/dia)
(Ah/dia) Ah/dia Data
GRUPO1 Fam 10 110x 135 27,0 134 48,0 |11/3/99
Alto consumo Fam 16 96 x 190 38,0 12,5 32,0 |30/11/99 e 2/2/00
8—17 Ah/dia Fam 15 70 x 136 27,2 10,7 27,0 |20/11/99
Fam 11 110x 135 27,0 8.4 40,0 |8/2/99
GRUPO 2 Fam 18 140 x 108 21,6 6,8 19,0 |5/1/00
Médio Fam 12 110x 135 27,0 6,2 39,0 |23/6/99
consumo Fam 8 48 x 135 27,0 6,0 20,0 | 8/5/99 e 22/7/99
6 —8 Ah/dia Fam1 70x 135 27,0 59 29,0 |4/5/99
Fam 17 140 x 108 21,6 52 19,0 |11/8/99
GRUPO 3 Fam9 48 x 135 27,0 47 32,0 |10/8/99
Baixo Fam5 35x 135 27,0 38 15,0 |20/4/99
consumo Fam 13 110 x 135 27,0 3,7 29,0 | 23/4/99; 27/4/99 e 28/5/99
3-6Ah/dia Fam 2 35x 135 27,0 31 14,0 |2/8/99
Fam 6 35x 135 27,0 2.8 31,0 |26/3/99
GRUPO 4 Fam 3 35x 135 27,0 23 9,0 |24/4/99
Baixissimo Fam 4 35x 135 27,0 15 11,0 | 26/10/99
consumo Fam 14 110 x 135 27,0 13 8,0 |1/5/99; 17/10/99 e 7/1/00
Ate 3 Ah/dia Fam7 35x 135 27,0 0,7 8,0 |6/3/99

* A energiadidriadisponivel é a quantidade de Ah das baterias, passiveis de serem consumidos,
considerando uma profundidade de descarga diaria de 20%.

Em primeiro lugar, analisemos o caso das familias 17 e 18 cujas instalagdes fazem parte do
programa ECOWATT (ver itens 2.2.2.3., 4.3, 5.2.4.3 e 5.2.4.4.) Estas familias, embora
possuam um gerador de 140 Wp e baterias de 108 Ah (configuracéo imposta pela empresa
elétrica), seu consumo € inferior ao de algumas familias com gerador fotovoltaico muito
menor. O comportamento do consumo destas familias € entdo atipico, ndo existindo
coeréncia entre o tamanho do gerador, a capacidade da bateria e as cargas utilizadas. Neste
caso podemos dar-nos conta que o dimensionamento dos sistemas esta equivocado,
existindo um enorme gerador de energia, um pequeno sistema de armazenamento e poucas
cargas.

Tentando evitar os problemas derivados dessa situagado, principalmente a morte prematura
das baterias (o controlador de carga corta em 16,0 V), através de nosso trabalho de campo
constatamos gue algumas das familias que se acolheram ao programa ECOWATT, deixam
ligadas algumas |ampadas durante o dia para permitir que as baterias se descarreguem e ndo
fervam. Do ponto de vista puramente técnico, a solucéo deste problema seria a troca das
baterias por outras com maior capacidade, a substituicdo dos controladores de carga por
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outros de melhor qualidade e 0 aumento das cargas da moradia (maior nimero de
l&mpadas, uso de TV, liquidificadores e ventiladores, por exemplo). Com isto se melhoraria
0 desempenho dos sistemas, aumentando a0 mesmo tempo o grau de confiabilidade da
tecnologia e a satisfagdo dos moradores da comunidade.

Em segundo lugar, podemos observar na tabela que o grupo de consumidores de baixissimo
consumo também estdo com um sistema sobredimensionado. Todos eles dispdem de
baterias que, com uma profundidade de descarga diaria de 20%, |hes permitiria utilizar até
27 Ah/dia. No entanto, a maioria tem consumo médio de no maximo 2,3 Ah/dia, sendo que
a familia 4 acangou, no tempo que durou a pesquisa, um maximo de 11,0 Ah/dia. No caso
dafamilia 14 o problema é ainda maior, pois dispde de um gerador de 110 Wp. As baterias
destas familias, de acordo aos consumos verificados, estdo o tempo todo carregadas porgue
0 gerador recupera rapidamente o pequeno consumo. Estas familias, com sistemas menores

e portanto com custos também menores, poderiam satisfazer suas necessidades energéticas.

Em terceiro lugar, analisemos os casos das familias 10, 11 e 12 que em aguns dias
especificos do ano acangaram atos consumos (48,0; 40,0 e 39,0 Ah/dia respectivamente).
Estes consumos superaram os niveis diarios previstos de 27,0 Ah/dia. No caso da familia
10, este alto consumo se deveu principamente ao excessivo uso da televisdo. Por outro
lado, dado que as aspiracOes dessa familia tendem a aumentar seu consumo, Seu sistema
estaria subdimensionado precisando de um sistema maior e a disponibilidade de um

inversor DC/AC de maior poténcia.

No caso da familia 11, seu consumo médio é 8,4 Ah/dia embora por razbes pessoais
(viagem da familia) deixam uma I&mpada ligada com fins de seguranca. Nessas viagens,
Seu consumo aumenta ostensivamente. No que tange a familia 12, o ato consumo
verificado nesse dia esta influenciado pelos habitos pessoais do morador que o levaram a
esguecer 0 desigamento das |dmpadas durante o dia. Em linhas gerais, seu sistema esta
sobredimensionado, no entanto a influéncia de seus habitos forgam o alto consumo. Uma
das solugbes para este caso seria a instalagdo de um temporizador que evite o

funcionamento da iluminag&o por longos periodos de tempo.
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Todos estes exempl os nos conduzem a enfatizar a necessidade de reformular os métodos de
dimensionamento dos sistemas fotovoltai cos levando em conta todos os fatores que influem
no consumo. Tudo isso requer do prévio conhecimento das familias e da comunidade onde
se pretende implantar a eletrificacéo fotovoltaica. Foi visto que o ponto de vista puramente
técnico ndo necessariamente leva a 6timos e bons resultados, € necessario também

considerar todos 0s aspectos sociais e culturais envolvidos.

Vale sdlientar ainda que a disponibilidade de inversores DC/AC pode conduzir a0 aumento
do consumo das familias. Assim, € muito ilustrativo o caso das familias 10 e 16, as Unicas
em possui-lo, que gracas a este equipamento podem utilizar todo tipo de aparelhos que
funcionam com corrente alternada. Com relagdo ao dimensionamento, fica a tarefa de
verificar o grau de influéncia desse equipamento no tamanho dos sistemas. a serem
implantados. Pensando na sustentabilidade da eletrificagdo fotovoltaica essa influéncia ndo

pode ser desconsiderada.
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CAPITULO VII

CONSIDERACOESFINAIS

7.1. Conclusdes

Os objetivos estabelecidos para a readlizagdo da pesquisa foram conseguidos, assim sendo,

0s principais resultados foram:

1. Se desenvolveu um equipamento de medicdo do consumo energético em sistemas de
corrente continua, isto é, foi desenhado, testado, montado e instalado um ndmero
suficiente de medidores de Ah que possibilitaram a medicdo do consumo em 18

moradias € etrificadas com sistemas fotovoltaicos localizadas no Vale do Ribeira. Estes
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medidores provaram sua funcionalidade e permitiram obter dados com muita
confiabilidade e eficiéncia, além disso, a incorporagdo ao sistema fotovoltaico ndo
agrediu o entorno das familias que participaram na pesquisa.

Foi proposta e materializada uma metodol ogia de obtengdo de dados de consumo com a
participagdo dos usuérios. Esta metodologia, além dos dados numéricos em Ah,
permitiu pesguisar as questdes sociais e culturais das familias gragas ao inter-
relacionamento entre 0s usuérios, a tecnologia e o pesquisador. Embora os métodos
mais sofisticados, como sd0 0s meios autométicos de aquisicdo de dados, tivessem
gjudado a obter dados técnicos com muita maior precisdo, segundo nossa avaliacdo, a
compreensdo da realidade familiar ndo teria sido completa pois as variaveis sociais e
culturais envolvem questdes psicol 6gicas que somente podem ser conhecidas depois de

um longo e paciente processo de amadurecimento e obtenc¢éo da confianga das pessoas.

. Ao longo de mais de um ano se fez 0 acompanhamento e determinagéo da demanda
energética em 18 moradias eletrificadas com sistemas fotovoltaicos. Através dos
resultados obtidos constatou-se que o comportamento do consumo difere de uma
familia para outra e que estas diferencas, com maior ou menor grau, obedecem a alguns
fatores que exercem influéncia de maneira ampla. Os principais fatores identificados
S80:

- onivel derenda,

- ainfluéncia dos centros urbanos,

- alocalizagéo geogréfica,

- ainfluénciado clima,

- asvariaveis arquitetonicas,

- aestruturafamiliar,

- aadtividade econdmica,

- 0 grau de escolaridade e aptiddo técnica,

- 0s hébitos, a conduta e forma de uso dos equipamentos.
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4. Os resultados também indicam que cada familia representa um caso diferente e que a
decisdo de instalar 0 mesmo sistema fotovoltaico para toda uma comunidade ndo
necessariamente deveria ser a regra geral. Neste sentido, prévio ao dimensionamento
deveriam realizar-se estudos de indole socioldgica que visem identificar, de forma
completa, as necessidades reais dos futuros usuérios. A ndo obediéncia a este principio
basico poderia conduzir a0 sobredimensioamento ou ao subdimensionamento, em
ambos casos elevando as chances de insatisfacdo dos usu&rios e o0 descrédito da

tecnologia.

5. As medigdes de consumo permitiram identificar quatro grupos de consumidores

segundo atabela 6.9.

Tabela 6.9. Grupos de consumo identificados por meio da pesquisa.

GRUPOS CONSUMOS
IDENTIFICADOS
kWh/més | Wh/dia Ah/dia
GRUPO1 3-6 100 - 200 8-17
Alto consumo

GRUPO 2 2-3 67 — 100 6-8
Médio consumo

GRUPO 3 1-2 33-67 3-6
Baixo consumo

GRUPO 4 Até1l Até 33 Até3

Baixissimo consumo

Cada um destes grupos de consumidores tém um certo perfil particular relacionado com
suas caracteristicas de indole social e cultural. Desse modo, os grupos identificados nos
oferecem indicios sobre a possibilidade de diversificar os sistemas fotovoltaicos de

acordo as caracteristicas familiares.

6. Foi constatado que todos os aspectos que exercem influéncia sobre 0 comportamento da
demanda energética no meio rura, finalmente, se manifestardo no funcionamento do
sistema fotovoltaico como um todo. Isto conduz ao fato de introduzir metodologias de
dimensionamento que permitam identificar previamente os futuros consumidores
visando a plena satisfacdo de suas necessidades energéticas. Dessa forma, estas

metodologias ndo deveriam esquecer 0s aspectos sociais e culturais das familias pois,
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7.

como foi constatado, a problemética energética ndo somente envolve questdes

puramente técnicas e econémicas.

A problemética relacionada com a disponibilidade de corrente alternada nas moradias
rurais (por meio de inversores DC/AC) constitui um campo aberto a pesquisa. Foi
constatado que as familias que dispdem desse equipamento fazem todo o possivel por
usufruir dos diversos eletrodomesticos desenhados para esse tipo de instalagdo elétrica.
Desde o ponto de vista da sustentabilidade dos projetos, as implicancias da difusdo dos
inversores DC/AC é crucia pois libera a demanda reprimida dos usuérios rurais e,
portanto, aumenta a exigéncia energética por parte dos mesmos.

7.2. Contribuicbes da dissertagao

As contribuicdes proporcionadas pela dissertagdo podem ser resumidas da seguinte

maneira:

1.

2.

Foi desenvolvido um instrumento de medi¢éo capaz de fornecer o consumo em Ah.
Este instrumento pode ser reproduzido facilmente e sem custos elevados. A vantagem
principal do equipamento esta relacionada com seu fécil transporte e adaptacdo ao
sistema fotovoltaico. Por outro lado, seu baixo preco pode permitir o aumento do
universo das futuras pesquisas. Além disso, tendo como base & experiéncia adquirida, o
aperfeicoamento do medidor pode incluir a tomada de dados autométicos. Esta deciséo
deve estar de acordo ao tipo de pesquisa e aos objetivos pretendidos. Se o objetivo é
obter também dados sociais e culturais é recomendavel contar com a participacdo do
usuério, neste caso, € melhor que o processo de obtencéo de dados seja manual.

A pesquisa gudou a dar algumas luzes sobre 0 comportamento da demanda energética
no meio rural. Os resultados mostram que esse comportamento esta relacionado com
muitos fatores de origem cultural, social, econdmico e do meio ambiente fisico onde as

pessoas desenvolvem seu diaadia. Além disso, foi possivel verificar que o
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comportamento do consumo guarda relagdo com uma série de variaveis as quas
deveriam ser tomadas em conta no momento de dimensionar os sistemas fotovoltai cos.

O comportamento do consumo no meio rural pesquisado ndo é influenciado somente
pela estrutura familiar (idade e nimero de pessoas) como aconteceu com 0 caso da
experiéncia espanhola. A pesguisa permitiu observar que no meio rural, com as
caracteristicas particulares dos paises em desenvolvimento, existem outros parametros
que influem nesse comportamento. Por outro lado, de acordo as constatacOes
verificadas, o nivel de renda por si s ndo determina 0 consumo energético e existem

outras variaveis que também exercem muita influéncia.

Os resultados da pesguisa mostraram também a necessidade de aprimorar as
metodologias existentes para 0 dimensionamento dos sistemas fotovoltaicos. A
estimativa do consumo a partir do ponto de vista do projetista € muito subjetivo, assim
sendo, a pesguisa mostrou que cada caso € um caso diferente e que o comportamento do

consumo néo guarda nenhuma regularidade ao longo do tempo.

Foram identificados grupos de consumidores com caracteristicas particulares que
podem ser o ponto de partida para a diversificagdo dos sistemas fotovoltaicos. O
estabelecimento de metodologias que permitam identificar e classificar as familias de
acordo a certos perfis, sem dlvida gjudaria a implantar sistemas fotovoltaicos mais de
acordo com a realidade das mesmas. A maior implicancia estaria relacionada com os
custos dos sistemas 0 que permitiria ampliar o acesso a eletrificagdo fotovoltaica por

parte das familias rurais.

. A pesguisa também contribuiu no conhecimento da realidade das comunidades rurais
do litoral sul do Estado de S&o Paulo. A andlise desde o ponto de vista energético, além
da parte puramente técnica, implicou levar em conta muitas outras areas do
conhecimento (histéria, antropologia, geografia, economia etc.) provando a multi-

disciplinariedade desse estudo. Neste sentido, fica aberta a possibilidade de pesquisar
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com maior profundidade as implicancias da eletrificagdo fotovoltaica nas comunidades

tradicional's que ainda existem no Estado.

7.3. Sugestdes para futurostrabalhos

Como foi visto, o estudo do comportamento da demanda energética € muito complexo pois
envolve muitas variaveis de indole técnico, econdmico, socioldgico e cultural. Todas estas
variaveis estardo manifestadas de alguma forma no consumo, portanto, as metodologias de
dimensionamento de sistemas fotovoltaicos deveriam inclui-las. Desse modo, a dissertacéo
deixa aberta as portas para o estabelecimento de futuras pesquisas que tentem esclarecer

algumas questbes como:

guais sdo as variaveis gue mais influem na demanda energética rural ?,

de gue maneira evolui 0 consumo energético no meio rural ?,

qua a influéncia da eletrificacgo fotovoltaica na transicdo energética das popul actes
rurais?,

guais sdo as variaveis que de forma positiva ou negativa influem no desenvolvimento
socioecondmico dessas comunidades rurais?,

como influem os padrdes culturais dessas popul agbes na demanda energética?,

em que medida o0 acesso a eletrificagdo fotovoltaica podera mudar os atuais padrfes
culturais dessas comunidades?,

gual aforma mais eficaz de medir as implicancias da economia rural?,

gual ainfluéncia do uso datelevisdo no consumo energético e nos impactos culturais?,
gual o papel das mulheres na sustentabilidade dos projetos?,

qual arelacdo entre a demanda energética e o tamanho do sistema fotovoltaico?.

Todos essas perguntas, para serem respondidas, precisam do estabelecimento de pesquisas
de campo nas comunidades eletrificadas com sistemas fotovoltaicos. Além disso, para ter
maior compreensdo do comportamento da demanda no meio rural, estas pesquisas deveriam
incluir também os domicilios que foram eletrificados por meio da rede rura convencional,
sgja através darede trifasica ou através do sistema monofilar com retorno por terra (MRT).
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Neste sentido, visando achar as correlagcbes entre eletrificagdo e desenvolvimento
socioeconémico, as futuras pesguisas relacionadas com o0 consumo deveriam abranger
comunidades totalmente isoladas e dispersas, pequenos bairros rurais ou vilas em formagéo
e nucleos humanos periféricos aos centros urbanos eletrificados convencionalmente. Vale
sdientar que implicitamente estas pesquisas requerem de instrumentos de medicéo
adequados e de metodologias apropriadas que possam fornecer os elementos necessarios
paa gudar ao dimensionamento dos sistemas fotovoltaicos e o0 conseqlente
desenvolvimento desta tecnologia.

E necessario ainda frisar que um dos objetivos dessas pesquisas deveria ser a determinagio
do grau de influéncia que a implantagdo e instalacdo de sistemas fotovoltaicos em
comunidades rurais nunca antes el etrificadas exercem no desenvolvimento socioecondmico
das mesmas e, dém disso, como esse possivel desenvolvimento influira no consumo
energético das familias. Em termos gerais, tudo isso deveria levar em conta a andlise das
relagbes desse consumo com o tamanho do sistema fotovoltaico e as varidvels sociais,

fisicas, econdmicas e culturais.

Neste sentido, o principal resultado esperado seria a elaboragdo de um modelo que permita
estimar a demanda de energia elétrica, presente e futura, de familias rurais ndo atendidas
pela rede de distribuicdo de eletricidade. Este modelo seria uma contribuicdo para o
estabelecimento de uma metodologia de dimensionamento dos sistemas fotovoltaicos,
fornecendo os elementos necessarios para compreender o crescimento energético pelo lado
da demanda no meio rural e desta forma contar com uma ferramenta de previséo da
demanda. Adicionalmente, através dessas pesquisas se esperaria entender as relages de
causa e efeito entre 0 consumo energético e o desenvolvimento sdcioecondmico das

comunidades rurais nunca antes el etrificadas.
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ANEXO |

PLANILHASDE COLETA DE DADOSUTILIZADAS
NA PESQUISA

A seguir sdo mostradas algumas planilhas utilizadas para coletar os dados do consumo. As
leituras foram feitas pelos proprios moradores e seu preenchimento foi diério.

Periodicamente houve visitas aos domicilios para recolher os dados e conversar com as
pessoas visando conhecer suarealidade.
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ANEXO 11

CONSUMOS OBTIDOSAO LONGO DA PESQUISA

A continuagdo se mostram as tabelas e histogramas de consumo, em Ah, de cada uma das
familias que participaram da pesguisa. Os dados foram obtidos a partir dos formularios que
foram preenchidos com as medi¢des proporcionadas pelos medidores de Ah. Estas leituras
se fizeram diariamente ao longo de mais de um ano.
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FAML: Ah/dia
DIA | Nov/9s| Dez/98 | Janie9 | Fevioa | Mar/a9 | Abriog | Mairo9 | Juniog | Julieg | Agorog | sevoo | ouros | Novigg| Dezioa | sanoo | Fevioo
1 0 7 5 7 2 6 3 14 10 2 11 4 8 3 3
2 7 12 4 5 2 8 6 1 4 3 1 3 3 4 4
3 0 6 7 7 10 6 11 8 5 5 2 5 5 4 4
4 0 11 8 7 6 29 3 9 6 11 2 3 6 4
5 6 11 6 2 5 9 9 5 4 1 4 3 7 4
6 8 8 3 6 9 7 8 3 6 2 10 4 4 6
7 8 6 9 4 11 3 6 2 7 5 7 5 4 5
8 9 4 10 8 10 14 5 6 6 3 5 7 14 6 4
9 12 10 6 5 11 5 6 15 3 2 8 11 4 5 3
10 8 12 4 6 19 8 9 3 5 2 4 4 5 3
11 9 17 7 3 7 5 4 5 2 3 2 4 3 6 3
12 8 7 4 4 4 8 7 7 3 2 2 4 4 6 6
13 11 12 12 7 8 9 6 3 2 4 5 5 4 4 3
14 8 6 10 15 4 20 4 12 3 4 8 5 7 3 2
15 8 9 9 1 4 15 5 10 3 3 5 4 10 6 1
16 6 5 11 1 2 4 7 9 4 2 4 7 7 3 3
17 8 7 7 2 6 9 2 9 8 8 5 13 3 2 2
18 9 5 3 1 7 1 16 1 4 7 2 2 3 5 4
19 10 2 3 4 11 11 3 8 4 4 2 2 5 3 2
20 7 6 9 3 6 5 2 7 3 8 2 3 4 4 2
21 8 6 4 5 6 3 6 11 5 8 5 7 4 16 2
22 10 8 4 3 5 10 5 4 4 6 5 10 4 12 3
23 6 6 8 11 9 7 4 5 6 16 5 4 3 16 2
24 11 4 7 4 1 4 5 4 3 2 3 2 2 8 2
25 8 10 7 2 7 9 7 1 5 3 2 15 6 11 1
26 10 15 10 2 7 6 3 8 19 6 1 4 5 12 4
27 7 7 3 7 5 11 16 6 7 7 9 3 5 16 3
28 8 13 10 7 11 3 14 4 2 3 5 2 11 2 7
29 8 4 3 10 7 14 9 4 6 5 5 5 2 4
30 9 2 12 5 11 5 14 5 11 6 3 6 3 4
31 5 5 5 6 7 9 2 2 5
MeD| 76 7.8 6,9 4,9 5,9 8,2 7.4 72 4,9 5,3 4.4 5,3 5,1 6,1 3,4 48

Em fevereiro de 2000 ndo houve registro, apenas aintegracdo do valor mensal.

CONSUMO MEDIO MENSAL EM Ah/dia DA FAMILIA 1

9,0

8,0

70+ - — ]

Ah/dia

w4+t -4+ <+ <

20 HMH H HH M H H H B

0,0

Nov/98 Dez/98 Jan/99 Fev/99 Mar/99 Abr/99 Mai/99 Jun/99 Jul/99 Ago/99 Set/99 Out/99 Nov/99 Dez/99

Jan/00 Fev/00
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2,2

3,0

3,1

2,4

3,1

3,3

14

3,5

3,5

3,0

4,2

3,5

3,0

CONSUMO MEDIO MENSAL EM Ah/dia DA FAMILIA 2

2,2

2,6

3,0

FAM2: Ah/dia

3,2

DIA | Nov/98| Dez/98] Jan/99 | Fev/99 | Mar/99 | Abr/99 | Mai/99 | Jun/99 | Jul/99 | Ago/99 | Set/99 | Out/99 | Nov/99 ] Dez/99 | Jan/00 | Fev/00

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
MED

45

4,0

3,5

3,0 T

2,5 1
2,0 T

Blp/uv

15 1

1,0 T

0,5 1

0,0

Nov/98 Dez/98 Jan/99 Fev/99 Mar/99 Abr/99 Mai/99 Jun/99 Jul/99 Ago/99 Set/99 Out/99 Nov/99 Dez/99 Jan/00 Fev/00
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2,4

2,4

2,1

2,4

2,8

2,5

2,9

2,6

1,3

2,6

2,4

CONSUMO MEDIO MENSAL EM Ah/dia DA FAMILIA 3

2,4

1,7

2,3

FAM3: Ah/dia

DIA | Nov/98| Dez/98] Jan/99 | Fev/99 | Mar/99 | Abr/99 | Mai/99 | Jun/99 | Jul/99 | Ago/99 | Set/99 | Out/99 | Nov/99 ] Dez/99 | Jan/00 | Fev/00

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
MED

3,5

3,0

2,5

2,0

Blp/uv

1,5
1,0 T

0,5 1T

0,0

Jul/99 Ago/99 Set/99 Out/99 Nov/99 Dez/99 Jan/00 Fev/00

Dez/98 Jan/99 Fev/99 Mar/99 Abr/99 Mai/99 Jun/99
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1,7

1,7

1,2

1,1

11

1,4

1,2

do valor mensal.

1,3

1,0

1,6

2,8

1,3

1,5

1,0

2,0

1,3

FAM4: Ah/dia

DIA | Nov/99 | Dez/98] Jan/99 | Fev/99 | Mar/99 | Abr/99 | Mai/99 | Jun/99 | Jul/99 | Ago/99 | Set/99 | Out/99 | Nov/99 ] Dez/99 | Jan/00 | Fev/00

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
MED

Em janeiro e fevereiro de 2000 ndo houve registro, apenas aintegr

acao

CONSUMO MEDIO MENSAL EM Ah/dia DA FAMILIA 4

3,0

2,5

2,0

n

—

Blp/uv

1,0 T

0,5 1T

0,0

Jul/99  Ago/99 Set/99 Out/99 Nov/99 Dez/99 Jan/00 Fev/00

Dez/98 Jan/99 Fev/99 Mar/99 Abr/99 Mai/99 Jun/99
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4,5

4,5

3,3

11

3,6

4,8

10

3,4

do valor mensal.

11

10

4,9

3,7

12

13

10

4,7

10

13

10

5,9

14

15

3,8

12

12

3,2

11

2,6

1,8

3,0

FAMS: Ah/dia

DIA | Nov/99 | Dez/98 | Jan/99 | Fev/99 | Mar/99 | Abr/99 | Mai/99 | Jun/99 | Jul/99 | Ago/99| Set/99 | Out/99 | Nov/99 | Dez/99 | Jan/00 | Fev/00

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
MED

Em janeiro e fevereiro de 2000 ndo houve registro, apenas aintegr

acao

CONSUMO MEDIO MENSAL EM Ah/dia DA FAMILIA 5

7,0
6,0

o
<

Elp/yv

3,0 71
2,0 1

1,0 1

0,0

Jul/99 Ago/99 Set/99 Out/99 Nov/99 Dez/99 Jan/00 Fev/00

Dez/98 Jan/99 Fev/99 Mar/99 Abr/99 Mai/99 Jun/99
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1,2

2,0

1,9

2,4

2,8

11

11

3,2

23

2,3

12
20
5,1

30

16

4,7

CONSUMO MEDIO MENSAL EM Ah/dia DA FAMILIA 6

10

10

21

31

5,2

1,9

1,4

12

2,2

FAM6: Ah/dia

DIA | Nov/98 ] Dez/98] Jan/99 ] Fev/99 | Mar/99 | Abr/99 | Mai/99 | Jun/99 | Jul/99 | Ago/99] Set/99 | Out/99 | Nov/99 | Dez/99 | Jan/00 | Fev/00

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
MED

6,0
5,0
4,0

o

o
Elp/yv

2,0
1,0
0,0

Jan/99 Fev/99  Mar/99  Abr/99 Mai/99 Jun/99 Jul/99 Ago/99  Set/99 Out/99  Nov/99  Dez/99

Dez/98
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0,4

0,6

acao

1,3

0,6

0,7

0,4

0,4

0,6

0,5

0,8

0,8

1,1

0,4

0,6

1,0

FAM7: Ah/dia

DIA | Nov/98| Dez/98 | Jan/99 | Fev/99 | Mar/99 | Abr/99 | Mai/99 | Jun/99 | Jul/99 | Ago/99| Set/99 | Out/99 | Nov/99 | Dez/99 | Jan/00 | Fev/00

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
MED
Em agosto e setembro de 1999 como em fevereiro de 2000 ndo houve registro, apenas a integr

mensal.

do valor

CONSUMO MEDIO MENSAL EM Ah/dia DA FAMILIA 7

1,4

1,2

1,0

0,8

0,6

Elp/yv

04

0,2

0,0

Dez/98 Jan/99 Fev/99 Mar/99 Abr/99 Mai/99 Jun/99 Jul/99 Ago/99 Set/99 Out/99 Nov/99 Dez/99 Jan/00 Fev/00
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FAM8: Ah/dia

DIA | Fev/99 | Mar/99 | Abr/99 | Mai/99 | Jun/99 | Jul/99 | Ago/99| Set/99 | Out/99 | Nov/99 | Dez/99| Jan/00 | Fev/00
1 5 7 11 5 7 8 10 6 6 3 8
2 5 6 8 6 5 9 1 11 5 4 4
3 4 0 13 2 10 7 10 6 6 6 4
4 5 0 5 9 8 8 5 6 9 4
5 9 1 11 10 8 11 11 8 5 6
6 0 5 3 10 6 5 8 5 5 4 12
7 10 6 8 11 3 3 6 10 10 8 6 4
8 2 6 7 20 5 4 5 7 8 9 8 6
9 0 9 6 0 3 6 9 7 10 7 2 4
10 0 3 2 10 4 5 11 10 5 7 1 7
11 0 12 12 8 4 4 5 6 8 8 2 5
12 0 7 8 7 6 8 5 7 8 3 6 9
13 0 8 7 5 6 7 4 7 9 6 5 8
14 0 4 10 5 10 7 0 7 4 5 7 5
15 0 8 0 5 4 10 0 7 7 4 4 7
16 0 5 13 8 10 15 0 4 8 5 8 5
17 0 6 11 11 18 10 6 7 7 5 4 5
18 0 7 7 4 9 9 7 9 5 5 6 3
19 1 3 6 5 5 9 8 5 7 5 3 4
20 4 9 10 8 7 12 8 7 14 3 5 3
21 0 7 6 7 2 13 7 11 5 7 3 4
22 6 7 10 4 2 20 16 9 10 7 5 6
23 0 8 8 6 9 4 3 8 2 7 5 2
24 0 18 10 13 7 5 5 7 7 6 0 5
25 8 9 9 4 7 7 9 7 5 3 0 5
26 7 3 11 4 4 7 6 4 14 4 0 4
27 6 6 7 9 6 8 4 4 5 4 0 3
28 7 8 10 4 4 8 10 3 8 5 9 3
29 7 10 7 4 6 6 8 8 5 4 2
30 5 12 3 7 7 8 5 4 4 5 2
31 5 4 9 7 4 6 4
MED| 22 6,7 7,2 74 6,1 7,9 6,6 6,9 7,0 5,6 4,4 4,9 4,7

Em fevereiro de 2000 ndo houve registro, apenas a integracdo do valor mensal.

Ah/dia

9,0

CONSUMO MEDIO MENSAL EM Ah/dia DA FAMILIA 8

8,0

7,0

6,0

5,0

4,0

3,0

2,0 1

1,0 1

0,0

Fev/99 Mar/99 Abr/99 Mai/99 Jun/99 Jul/99 Ago/99 Set/99 Out/99 Nov/99 Dez/99 Jan/00 Fev/00
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FAMO9: Ah/dia
DIA | Fev/99 | Mar/99 | Abr/99 | Mai/99 | Jun/99 | Jul/99 | Ago/99 | Set/99 | Out/99 | Nov/99 | Dez/99 | Jan/00 | Fev/00
1 5 6 8 2 8 7 7
2 2 11 5 3 5 4 5
3 4 7 4 10 4 4 5
4 2 6 4 6 5 7 1
5 4 22 5 2 6 6 1
6 0 8 20 11 2 4 5 1
7 4 6 11 7 2 4 1 2
8 3 7 3 6 2 2 0 1
9 6 4 14 23 3 1 0 1
10 6 5 9 32 2 5 12 1
11 5 7 7 17 5 12 5 1
12 2 5 10 3 4 5 6 2
13 0 6 5 12 3 10 5 1
14 0 3 4 7 3 1 4 1
15 0 5 6 6 2 4 7 1
16 0 8 7 3 2 6 4 1
17 0 4 12 7 2 5 4 1
18 0 5 17 4 3 7 1 1
19 0 5 6 3 3 14 14 1
20 0 5 7 5 2 4 1
21 0 10 5 2 4 1
22 0 5 6 4 3 5
23 0 7 4 4 0 4
24 5 7 6 2 1 1
25 5 6 1 6 8 2
26 5 5 3 6 5 3
27 4 3 2 6 7 10
28 3 5 1 17 8 11
29 2 7 26 3 6
30 6 6 26 1 8
31 9 6 12
MED| 21 5,0 8,2 7,1 54 5,3 4,9 1,8
CONSUMO MEDIO MENSAL EM Ah/dia DA FAMILIA 9
9,0
8,0 ]
7,0 71
6,0 |
© 50 M i SR I S
Q
2
4,0 1 1
3,0 —— — 1
2,0 —— — 1
1,0 1 —— — 1
0,0 . . . ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ .

Fev/99 Mar/99

Abr/99

Mai/99 Jun/99

Jul/99

Ago/99 Set/99

Out/99

Nov/99 Dez/99 Jan/00 Fev/00
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FAM10: Ah/dia

DIA | Dez/98| Jan/99 | Fev/99 | Mar/99 | Abr/99 | Mai/99 | Jun/99 | Jul/99 | Ago/99| Set/99 | Out/99 | Nov/99 | Dez/99 | Jan/00 | Fev/00
1 2 11 19 18 21 10 26 12 12 9 15 10 11 25
2 1 25 23 12 8 12 7 14 30 11 11 5 8 21
3 2 35 13 24 12 8 7 16 5 12 13 6 8 19
4 1 26 11 20 15 27 7 14 14 11 12 7 9 25
5 7 29 17 14 16 19 6 18 23 9 16 7 7 26
6 4 30 15 12 18 7 6 17 8 12 14 7 7 29
7 0 9 25 16 4 17 15 11 15 14 14 17 9 4 37
8 3 4 43 32 14 12 14 18 11 7 16 9 4 28
9 4 3 8 25 43 21 7 11 17 9 15 19 8 2

10 3 3 38 37 16 16 8 12 16 9 8 18 9 3
11 4 3 10 48 12 18 11 13 16 11 8 19 13 6
12 3 4 16 42 14 19 8 11 18 12 5 19 18 14
13 3 2 31 34 6 12 9 9 24 11 6 18 17 19
14 4 2 45 22 14 12 15 7 22 5 12 26 14 18
15 2 7 9 18 12 17 7 8 12 7 11 18 16 13
16 11 9 19 39 5 13 9 11 17 6 8 16 13 19
17 10 5 12 25 16 18 11 15 12 15 18 7 14
18 2 6 18 15 20 20 8 13 17 15 11 18 13 13
19 2 11 21 15 20 21 5 14 23 9 8 13 4 14
20 2 10 23 12 14 18 5 13 18 12 8 17 9 18
21 3 27 42 8 18 16 8 14 18 11 6 14 9 14
22 1 16 34 27 12 16 18 11 7 12 8 9
23 2 21 20 19 10 8 19 13 8 9 9 9 9
24 1 19 18 19 14 19 14 17 12 9 8 12 7 9
25 1 19 14 23 19 9 8 12 16 12 7 8 12 6
26 1 23 11 25 6 13 26 19 15 8 9 7 7 5
27 0 21 13 23 16 15 31 21 16 7 8 14 5
28 0 29 16 21 16 15 15 17 11 8 8 8 13 7
29 2 24 22 13 19 28 9 13 5 6 6 11 5
30 1 24 24 23 9 32 7 8 19 8 8 13 9
31 2 23 32 4 11 12 12 14 6
MED 2,7 9,9 22,3 22,5 15,6 15,5 13,4 12,2 15,8 11,1 9,3 14,2 10,3 9,5 16,6

Em fevereiro de 2000 houve registro parcial e se considerou aintegracéo do valor mensal.

Ah/dia

25,0

20,0

15,0

10,0

50

0,0

CONSUMO MEDIO MENSAL EM Ah/dia DA FAMILIA 10

]

Dez/98 Jan/99 Fev/99 Mar/99 Abr/99 Mai/99 Jun/99

Jul/99 Ago/99 Set/99 Out/99 Nov/99 Dez/99 Jan/00 Fev/00
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FAM11: Ah/dia

DIA | Dez/98 | Jan/99 | Fev/99 | Mar/99 | Abr/99 | Mai/99 | Jun/99 | Jul/99 | Ago/99| Set/99 | Out/99 | Nov/99 | Dez/99 | Jan/00 | Fev/00
1 13 11 0 7 8 12 11 0 16 2 3 17 4
2 9 13 30 6 11 10 7 17 12 7 25 7 6
3 12 10 17 5 10 11 14 8 0 5 7 0
4 23 11 9 7 11 11 0 9 17 9 9 10 15
5 8 11 7 7 12 11 18 11 11 11 5 0
6 0 0 11 10 15 0 4 8 0 5 11 8 0
7 0 20 0 12 0 9 6 8 22 14 10 0 0
8 14 11 40 17 15 8 5 8 0 10 8 17 0
9 7 10 9 14 9 0 15 8 18 4 3 0

10 12 18 0 28 9 14 7 12 9 5 6 17 3 0
11 10 19 23 0 12 11 20 6 4 9 5 0
12 9 10 19 7 11 10 10 0 0 10 13 12 0
13 15 11 0 8 10 12 7 11 16 8 11 1 6 0
14 3 12 0 11 11 8 4 0 14 8 11 14 6 0
15 17 12 14 0 10 9 7 23 0 9 20 9 3 0
16 10 0 11 9 11 11 0 8 7 10 8 9 0
17 10 16 0 8 12 8 26 7 8 3 5 5 0
18 14 16 10 7 4 9 10 0 8 8 4 9 0 0
19 8 0 14 0 6 6 5 13 8 8 0 8 0 0
20 15 12 10 9 10 8 10 0 7 7 9 5 13 0
21 0 12 8 7 15 11 3 19 11 8 12 10 5 0
22 16 10 16 3 13 8 10 0 12 7 9 7 1 30
23 7 8 0 13 12 11 21 0 6 8 10 9 8
24 11 0 8 0 12 6 8 18 0 3 5 8 0
25 7 10 1 17 0 10 14 6 19 12 0 2 9
26 12 11 23 8 18 12 11 0 14 2 8 16 8 10
27 7 10 11 6 10 12 25 9 14 9 8 9 0
28 13 10 10 6 13 16 10 8 9 10 6 5 16
29 13 0 0 9 10 10 10 12 13 10 9 4 0
30 15 0 7 10 11 15 10 9 14 3 0 0 0
31 11 0 6 14 12 10 6 10 0
MED| 10,2 9,8 10,1 8,9 8,8 9,8 9,4 9,5 8,7 9,0 8,2 7,7 6,4 3,2 7,5

Em fevereiro de 2000 ndo houve registro, apenas aintegracéo do valor mensal.

Ah/dia

CONSUMO MEDIO MENSAL EM Ah/dia DA FAMILIA 11

12,0

10,0 T

20—

0,0

Dez/98 Jan/99 Fev/99

Mar/99 Abr/99 Mai/99 Jun/99  Jul/99

Ago/99 Set/99 Out/99

Nov/99 Dez/99

Jan/00 Fev/00
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FAM12: Ah/dia
DIA | Dez/98 | Jan/99 | Fev/99 | Mar/99 | Abr/99 | Mai/99 | Jun/99 | Jul/99 | Ago/99| Set/99 | Out/99 | Nov/99 | Dez/99 | Jan/00 | Fev/00
1 0 2 0 13 3 1 10 5 5 15
2 8 2 0 9 4 3 13 2 6 4 3
3 8 9 2 0 17 32 12 10 2 6 3 4 0
4 7 12 1 0 23 9 8 9 8 3 4 5 22
5 8 11 3 11 18 22 4 11 7 10 4 2
6 9 1 4 11 6 31 15 10 6 4 5 3 0
7 0 12 0 4 0 19 20 21 10 8 2 5 1 16
8 0 11 0 2 12 19 22 11 8 3 7 8
9 1 4 4 3 0 8 7 13 4 2 7 3 10
10 2 4 0 2 0 6 13 11 3 3 10 3 3
11 0 8 2 2 0 6 6 4 3 3 6 22 4
12 1 6 9 0 0 10 35 4 1 4 3 9 4
13 0 7 11 0 0 10 8 3 6 5 3 7 3
14 1 3 7 0 0 20 3 23 6 3 3 7 5
15 0 5 0 0 14 10 14 4 6 8 3 5
16 4 4 0 0 0 14 7 14 3 2 6 2 3
17 0 1 0 0 4 20 10 12 5 3 2 3 3
18 4 1 0 0 18 26 20 18 8 4 6 3 2
19 5 3 0 0 21 30 9 14 3 4 2 5 1
20 3 13 0 0 7 27 3 13 3 1 3 4 3
21 2 0 0 0 12 28 10 8 5 2 2 1 3
22 10 2 0 3 20 7 15 13 1 4 3 1 7
23 8 6 0 4 5 4 39 6 2 3 2 3 1
24 1 3 5 5 4 11 9 2 9 3 1 3
25 0 1 3 5 8 14 12 5 4 2 3 7 13
26 3 2 1 1 12 7 17 15 10 2 7 2 12
27 3 6 20 1 12 16 5 8 2 3 1 10
28 18 3 5 1 5 12 10 16 2 4 3 1 8
29 19 5 1 7 14 16 7 8 3 4 7 1
30 4 3 2 11 5 2 15 4 2 2 6 0
31 1 4 7 5 10 2 2 0
MED 3,6 5,3 3,6 1,9 6,4 13,6 13,5 10,9 5,8 3,9 4,4 4,4 4,3 5,8 4,7

Em janeiro e em fevereiro de 2000 apenas se considerou a integracdo do valor mensal.

Ah/dia

CONSUMO MEDIO MENSAL EM Ah/dia DA FAMILIA 12

16,0

14,0

12,0

10,0

8,0

6,0

4,0

2,0 1

0,0

Dez/98 Jan/99 Fev/99 Mar/99 Abr/99 Mai/99 Jun/99

Jul/99 Ago/99 Set/99 Out/99 Nov/99 Dez/99 Jan/00 Fev/00
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2,6

12
4,1

2,1

14

2,5

3,0

10
10

4,0

3,4

do valor mensal.

4,8

10

10

13

20
14

23

6,5

24
14

28

22

29
18

7,6

13
15

25
11

23

29

10
29
10

7,1

11

17

2,7

10

16

2,2

FAM13: Ah/dia
DIA | Dez/98 | Jan/99 | Fev/99 | Mar/99 | Abr/99 | Mai/99 | Jun/99 | Jul/99 | Ago/99| Set/99 | Out/99 | Nov/99 | Dez/99 | Jan/00 | Fev/00

1,5

10

12

2,5

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

MED
Em fevereiro de 2000 ndo houve registro, apenas a integr

acao

CONSUMO MEDIO MENSAL EM Ah/dia DA FAMILIA 13

I

8,0

7,0

<
©

Q
1)

< <
< ™

Elp/uvy

0
1,0 1
0,0

Jul/99 Ago/99 Set/99 Out/99 Nov/99 Dez/99 Jan/00 Fev/00

Dez/98 Jan/99 Fev/99 Mar/99 Abr/99 Mai/99 Jun/99
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1,6

1,6

0,9

0,4

2,5

CONSUMO MEDIO MENSAL EM Ah/dia DA FAMILIA 14

FAM14: Ah/dia
DIA | Dez/98| Jan/99 | Fev/99 | Mar/99 | Abr/99 | Mai/99 | Jun/99| Jul/99 | Ago/99| Set/99 | Out/99 | Nov/99 | Dez/99 | Jan/00 | Fev/00

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

31
MED

3,0

25

2,0 —

t
n
—

Elp/uvy

0,0

Abr/99 Mai/99 Jun/99 Jul/99 Ago/99 Set/99 Out/99 Nov/99 Dez/99 Jan/00 Fev/00

Mar/99
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FAM15: Ah/dia
DIA | Mar/99 | Abr/99 | Mai/99 | Jun/99 | Jul/99 | Ago/99| Set/99 | Out/99 | Nov/99 | Dez/99 | Jan/00 | Fev/00
1 17 11 8 8 7 5 10 12 13
2 18 10 7 7 7 8 13 14 19
3 20 15 12 7 5 9 9 10 5
4 25 13 7 10 8 12 7 6 12
5 11 11 14 7 5 17 8 9 12
6 17 14 9 12 11 22 7 6 11
7 25 13 11 4 9 8 7 12 10
8 17 14 10 4 12 13 6 7 10
9 15 9 10 9 8 12 10 12 9
10 9 17 10 5 8 7 13 7 11
11 9 10 6 9 10 15 9 8
12 17 8 10 8 10 10 6
13 14 15 8 12 7 11 7 7 5
14 15 20 7 11 8 7 9 8 6
15 15 10 16 9 8 9 7 8 7
16 16 10 11 9 7 9 8 6 8
17 17 14 7 11 8 7 5 7 6
18 14 8 7 12 9 14 8 12 7
19 10 13 7 6 9 14 10 11 10
20 18 11 4 8 7 10 10 27 7
21 13 13 2 7 7 10 10 21 7
22 9 7 11 8 9 7 10 10 13 10
23 6 11 19 10 7 9 8 10 7 9
24 8 14 12 6 8 7 8 11 7 10
25 9 20 20 24 7 13 9 8 9 10
26 14 16 13 5 6 6 9 9 10 15
27 14 11 12 9 8 9 10 9 11 9
28 19 15 13 7 7 9 10 10 12 11
29 13 10 11 7 8 8 10 8 8 10
30 7 12 0 6 11 7 10 10 12 12
31 14 7 8 8 13 10
MED| 11,3 14,6 12,4 8,9 8,1 8,1 10,2 9,3 10,3 9,5 11,9 11,9

Em janeiro e fevereiro de 2000 ndo houve registro, apenas a integracdo do valor mensal.

Ah/dia

CONSUMO MEDIO MENSAL EM Ah/dia DA FAMILIA 15

16,0

14,0

12,0

10,0 1+ | [ | —

6,0 { -

4,0 1+ -

2,0 -

0,0 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
Mar/99 Abr/99 Mai/99 Jun/99 Jul/99 Ago/99 Set/99 Out/99 Nov/99 Dez/99 Jan/00 Fev/00
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FAM16: Ah/dia
DIA | Mar/99 | Abr/99 | Mai/99 | Jun/99 ] Jul/99 | Ago/99] Set/99 | Out/99 | Nov/99 | Dez/99 | Jan/00 | Fev/00
1 9 9 5 13 22 12 14 13 26 19 4
2 7 10 8 12 12 14 14 6 22 13 32
3 10 7 10 9 11 16 11 3 19 8 22
4 10 6 14 12 11 14 12 0 17 14 24
5 4 6 7 14 13 22 14 7 20 9 17
6 7 8 3 10 11 18 11 15 30 28 19
7 11 9 4 13 13 21 15 12 5 23 27
8 4 6 4 15 17 30 6 5 22 17
9 6 7 2 15 15 10 9 7 25 23
10 6 7 3 19 11 14 14 7 13 23 11
11 5 9 4 12 14 15 21 9 8 19 14
12 5 6 5 13 9 15 24 13 16 21 24
13 8 11 5 10 7 13 7 10 9 22 20
14 5 7 5 14 8 12 12 8 5 25 14
15 8 7 5 15 8 8 13 17 25 22 10
16 5 10 1 13 7 8 18 21 27 24 16
17 7 11 2 13 11 9 10 12 23 21 3
18 5 8 3 16 13 14 26 11 30 25 10
19 2 7 2 14 12 12 12 13 17 27 30
20 3 9 3 14 11 13 10 17 29 23 17
21 4 7 3 9 15 8 26 17 21 18
22 6 5 6 10 13 11 9 11 25 16 30
23 3 9 9 13 14 15 11 11 7 18 13 20
24 10 8 6 13 9 12 22 9 14 16 31 25
25 7 8 7 14 11 10 14 11 8 14 11 29
26 7 5 13 10 17 11 12 6 12 14 21 26
27 11 6 9 14 14 11 18 8 12 15 11 18
28 11 5 12 11 12 14 10 10 19 19
29 4 13 14 11 15 13 10 18 21 24
30 6 8 14 11 13 10 10 32 21 23
31 5 7 10 12 11 27 24
MED| 7,0 6,3 8,1 7,1 12,1 11,8 14,1 12,9 12,0 18,1 20,2 19,3

Ah/dia

CONSUMO MEDIO MENSAL EM Ah/dia DA FAMILIA 16

25,0

20,0 —

15,0 |

10,0 |

50 e e T e O e B e e

00 —H——"W———"~»—7—"-—"——"—— \ \ \ \ \ \ \
Mar/99 Abr/99 Mai/99 Jun/99 Jul/99 Ago/99 Set/99 Out/99 Nov/99 Dez/99 Jan/00 Fev/00
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10

51

15

11

55

11
10

10

6,2

17

16
12
14
13

10

16

7,2

12

10

11
12
10

6,3

13
12
14
15
13
11

11

11

11
14
12
12

8,3

10
12

14
10
11
19
13
15

11

13
8,1

11
10
10
10
11

10

4,9

1,2

2,5

CONSUMO MEDIO MENSAL EM Ah/dia DA FAMILIA 17

FAM17: Ah/dia
DIA | Mar/99 | Abr/99 | Mai/99 | Jun/99| Jul/99 | Ago/99| Set/99 | Out/99 | Nov/99 | Dez/99 | Jan/00 | Fev/00

2,9

3,5

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

MED

9,0

8,0

7,0

6,0

50
4,0

BIp/yv

3,0 1

2,0 1

1,0 1

0,0

Mar/99 Abr/99 Mai/99 Jun/99 Jul/99 Ago/99 Set/99 Out/99 Nov/99 Dez/99 Jan/00 Fev/00
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FAM18: Ah/dia
DIA | Mar/99 | Abr/99 | Mai/99 | Jun/99 | Jul/99 | Ago/99| Set/99 | Out/99 | Nov/99 | Dez/99 | Jan/00 | Fev/00

1 1 8 7 9 7 10 0 13 11 10
2 6 8 10 8 5 6 0 8 16

3 9 11 5 10 6 8 0 11 7 8
4 9 4 8 7 5 8 0 8 5 2
5 8 9 3 13 7 6 1 8 10 19
6 6 11 6 11 8 8 8 10 9

7 4 2 3 9 6 6 11 7 13 8
8 7 5 1 12 4 4 11 4 8 12
9 8 9 5 12 7 4 12 8 5 9
10 7 7 3 7 13 4 13 11 6 8
11 2 7 2 5 8 4 15 11 9 5
12 3 10 2 5 9 2 14 8 1 8
13 4 6 3 4 7 12 7 13 3 7
14 2 6 4 6 6 8 11 5 4 9
15 2 4 2 1 3 7 13 3 6 12
16 3 9 4 7 8 5 6 4 8 12
17 2 9 3 4 5 3 11 8 6 6
18 3 12 4 2 7 0 10 8 7 7
19 7 3 3 4 5 0 12 8 9 7
20 12 4 4 5 4 0 9 13 11 7
21 9 9 4 4 9 3 0 8 9 8 2
22 7 11 3 8 5 8 7 8 9
23 7 5 17 4 4 4 6 2 7 7
24 5 7 14 5 5 7 11 9 9 17
25 6 8 6 4 5 9 7 4 9 11
26 7 13 12 8 3 7 7 13 16 16
27 7 7 8 4 7 11 9 6 9 4
28 2 8 10 7 4 6 9 7 8 9
29 3 5 5 11 5 9 8 14 10
30 1 9 10 4 14 7 4 11 6
31 0 8 5 5 7 10 10

MED| 4,9 6,2 7,7 4,7 6,5 6,7 5,0 8,1 7,9 8,5 8,8 6,9

Em fevereiro de 2000 ndo houve registro, apenas a integracdo do valor mensal.

Ah/dia

10,0
9,0
8,0
7,0
6,0
50

CONSUMO MEDIO MENSAL EM Ah/dia DA FAMILIA 18

4,0 1+ -
30 1+ -
2,0 1 -

0,0

Mar/99 Abr/99 Mai/99 Jun/99 Jul/99 Ago/99 Set/99 Out/99 Nov/99 Dez/99 Jan/00 Fev/00
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