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Resumo. O Estado do Piaui apresenta-se no contexto nacional com altos indices de exclusdo elétrica, no entanto,
possui um dos maiores indices de irradiacdo solar do pais. Neste cenério, a geracdo fotovoltaica configura-se como
uma tecnologia bastante competitiva e consolidada para o atendimento de baixas demandas de fornecimento de
energia elétrica, principalmente em localidades rurais distribuidas de forma dispersa. Ao longo das duas Gltimas
décadas o Piaui foi contemplado com a instalagdo de centenas destes sistemas para vérias finalidades e aplicaces.
Porém, nem todas essas experiéncias lograram éxito ao longo da sua existéncia. Assim, o objetivo deste trabalho é
apresentar algumas constatacées e discussdes relacionadas com estas experiéncias, a partir das observacgdes de campo
desenvolvidas neste Estado no ambito de uma pesquisa que teve como meta identificar as barreiras e potencialidades
para a expansao do uso desta tecnologia.

Palavras-chave: Energia Solar Fotovoltaica, Eletrificacdo Rural, Estado do Piaui, Planejamento Energético.

1. INTRODUCAO

Durante 0os meses de janeiro e fevereiro de 2008 e 2009 foram realizadas atividades de pesquisa de campo em
algumas comunidades rurais do Estado do Piaui, nas quais encontram-se instalados sistemas fotovoltaicos. Estas
atividades estiveram relacionadas com o desenvolvimento da pesquisa denominada “Aplica¢des da Tecnologia Solar
Fotovoltaica no Piaui: Barreiras e Potencialidades”, que foi finalizada em dezembro de 2009 (Moraes, 2009). O objetivo
dessa pesquisa foi identificar as principais barreiras e potencialidades para a expansdo do uso da tecnologia solar
fotovoltaica no Estado do Piaui visando um melhor aproveitamento dessa tecnologia como alternativa viavel na
eletrificacdo rural, tendo em vista a caréncia energética do Estado, bem como seu grande potencial energético solar.

Tal como diversos trabalhos de carater académico mostraram, a pesquisa desenvolvida no Piaui corroborou o
fato de que, diferentemente do processo de insercéo e funcionamento das redes elétricas convencionais, as tecnologias
de geragdo baseadas em energias renovaveis, principalmente a fotovoltaica, requerem outra abordagem. Esta nova
forma de gestdo precisa também de uma nova maneira de analisar a problemética energética o que inclui a insercdo da
geracdo distribuida dentro do pensamento institucional.

Como serd mostrado mais adiante, a pesquisa também verificou a persisténcia de uma serie de barreiras,
porém, em contrapartida, existe o trunfo de diversas potencialidades que podem alicercar o desenvolvimento eficaz das
aplicaces fotovoltaicas no Estado do Piaui.

Embora o foco do estudo tenha ficado fundamentalmente na analise da questdo energética nas areas rurais do
Piaui, é evidente que as potencialidades desta tecnologia futuramente serdo muito mais validas nas areas urbanas deste
Estado e do pais. Portanto, esta nova forma de geragdo ndo pode ser descuidada ja que envolve o avanco cientifico
dirigido a garantir os beneficios da energia elétrica de forma mais sustentavel.

Adicionalmente, ficou claro que um dos maiores problemas que enfrentam as empresas concessionarias
principalmente das regides Norte e Nordeste é a expansdo das linhas de distribuicdo de energia na medida em que as
populacBes ficam muito dispersas. Neste caso, o0 custo de atender um usuario morando nestas condi¢des torna-se muito
elevado e, portanto, fica a alternativa de procurar e utilizar novas tecnologias de geragdo, como € o caso da geragdo
baseada em células fotovoltaicas.

Com relagdo a isso, o Estado do Piaui foi contemplado com alguns projetos e iniciativas que materializaram a
implantacdo de sistemas fotovoltaicos na eletrificacdo rural, seja para fins puramente energéticos ou para outras
finalidades, tais como bombeamento e telecomunica¢Bes. Contudo, nem todas essas experiéncias lograram éxito ao
longo da sua existéncia.

Assim, o presente trabalho tem o objetivo de trazer a discussao a realidade energética desse Estado a partir da
andlise de algumas das experiéncias observadas em campo. Embora o universo considerado ndo seja estatisticamente
representativo, as experiéncias consideradas possuem a qualidade de mostrar diversas facetas do desempenho técnico
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dos geradores fotovoltaicos e, fundamentalmente, da relacéo entre a tecnologia e a sociedade que utiliza estes sistemas
como forma de contar com energia elétrica em sua comunidade ou residéncias.

2. CARACTERIZACAO HISTORICA E GEOGRAFICA DO PIAUI

O Estado do Piaui esta situado entre 2° 44' 49" e 10° 55' 05" de latitude Sul e entre 40° 22' 12" e 45° 59' 42" de
longitude Oeste (Piaui, 2009). Localizado na regido Nordeste do Brasil, o Piaui, figura 1, limita ao Sul com os Estado
da Bahia e Tocantins, ao Leste com o Ceard e Pernambuco, a Oeste com o Maranhdo e a Norte com o oceano
Atlantico®. Apresenta uma populacdo de 3.032.421 habitantes distribuida em uma area de 251.529,186 km? (IBGE,
2007). Além da area legalmente demarcada, o Piaui possui ainda uma area de litigio de 2.977 kmz2, que é disputada com
0 vizinho Estado do Ceara (Neto, 2006). Teresina, a capital do Estado, foi fundada em 1852 e esta situada as margens
do Rio Parnaiba na porcdo norte do Piaui e aproximadamente 366 km do Oceano Atlantico.
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Figura 1 — Mapa do Estado do Piaui: a) limites geogréaficos e principais municipios; b) diviséo territorial.
Fonte: IBGE (2009) e CEPRO (2005)

Situado em uma faixa de transicdo entre o sertdo semiarido e a Amazdnia quente e Umida, apresentando latitudes
baixas e altitudes mediana e baixa, o Piaui possui um clima tropical semiarido no interior e tropical megatérmico na
capital. A pluviosidade no Estado atinge maximas anuais de 800 mm na regido Sudeste e varia de 1000 a 1700 mm/ano
nas demais regiGes (Neto, 2006). A caatinga e o cerrado sdo os principais biomas do Estado, no entanto, pode-se
encontrar também vegetacgdes do tipo litoranea, floresta semidecidua, palmeiras e areas de transicdo.

A atual divis&o politico-administrativa do Piauf compreende 224 municipios?, distribuidos em 4 mesorregides e 15
microrregifes geogréaficas. Tal configuracéo foi estabelecida pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
a partir de 1990, onde os Estados brasileiros passaram a utilizar a divisdo regional denominada “Microrregides
Homogéneas” (Rodrigues, 2007). Porém, em 22 de agosto de 2007 foi promulgada a lei estadual complementar n°® 87
que estabelece o “Planejamento Participativo Territorial para Desenvolvimento Sustentavel do Piaui” (Piaui, 2007).
Dessa forma, ficaram estabelecidos 28 Aglomerados e 11 Territ6rios de Desenvolvimento (figura 1b), distribuidos em 4
macrorregides (Litoral, Meio Norte, Semi-arido e Cerrados).

O Piaui é o Estado nordestino com menor densidade demografica (12,06 hab/km?) e a terceira menor populagéo,
apesar de possuir o terceiro maior territorio em extensdo do Nordeste. A ma distribui¢cdo populacional em seu territério
€ uma caracteristica marcante: quase metade de seus habitantes vivem nos 10 maiores municipios, sendo que sete deles

1 Olitoral piauiense possui 66 km de extensdo e representa apenas 0,89% do litoral brasileiro, sendo, portanto, o menor litoral do

Brasil. Além disso, Teresina é a Gnica capital do Nordeste que nédo esta localizada no litoral.
2 Incluindo o recém criado municipio de Nazéria, que foi emancipado da Capital Teresina em 2008 (eleicBes municipais).
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estdo localizados na regido norte do Estado. A capital do Estado, por exemplo, apresenta aproximadamente 25% da
populacdo do Piaui. Em contrapartida, percentualmente, é o Estado menos urbano do Brasil, cerca de 40% da sua
populacao vive no meio rural (CEPRO, 2005; CODEVASF, 2006).

Com um Produto Interno Bruto (PIB) em 2006 de R$12.790.892, que representa apenas 0,5% do PIB do Brasil, 0
Piaui ocupa a 23? posicdo no ranking nacional. Além disso, possui 0 menor PIB per capita (R$ 4.213) do pais. Quanto
ao Indice de Desenvolvimento Humano, o Piaui apresenta um IDH de 0,703, que corresponde ao terceiro menor do
Brasil, ficando a frente apenas dos Estados do Maranhéo (0,683) e Alagoas (0,677) (PNUD, 2005; IBGE, 2008).

O Piaui, ao contrario dos outros Estados nordestinos, foi colonizado do interior para o litoral, o que lhe
proporcionou a sua atual configuragdo geografica. Este processo de colonizacdo foi resultado direto da expansdo da
pecuaria pelo interior nordestino, que, por meio do avanco e multiplicacdo das fazendas de gado principalmente pela
bacia hidrografica do rio Parnaiba, permitiu a criagdo da Capitania do Piaui no século XVIII, um século depois da
instituicdo do sistema de capitanias hereditarias (Neto, 2006).

A pecudria, portanto, foi a primeira atividade econémica piauiense, seguida posteriormente pelo extrativismo
vegetal. Em ambos os casos, a agricultura, principalmente de subsisténcia, apresentava-se como atividade paralela,
mantendo-se até os dias atuais. Assim, o Piaui nunca teve uma vocacdo industrial, 0 processo de industrializacdo
comecou de forma timida na segunda metade do século XVIII com a instalacdo de uma usina de charque, mas sé teve
maior impulso depois da década de 1970 com a inauguracdo da UHE de Boa Esperanca (Neto, 2006).

Atualmente, o setor terciario é responsavel pela maior parcela da atividade econémica do Piaui, cerca de 73,5%
(IBGE, 2008). No entanto, os setores primarios e secundarios absorvem parcela significativa de méo-de-obra. Dentre
eles, destacam-se o extrativismo vegetal (carnatba, babagu), a agricultura (caju, manga, soja, cana-de-agucar, algodéo,
arroz, mandioca), o extrativismo mineral (opala, amianto, niquel, marmore), a pecuéria extensiva e a industria (quimica,
cimento, téxtil, bebidas, alimentos). Além disso, outro setor em expansdo é o turismo, principalmente na regido
litor&nea onde se encontra o Delta do Rio Parnaiba e no sudeste onde esta localizado o Parque Nacional da Serra da
Capivara (PNSC).

3. REALIDADE ENERGETICA DO PIAUI

A matriz energética do Estado do Piaui apresenta uma base hidrelétrica na geracdo de eletricidade, sendo
complementada com a geragao termoelétrica e edlica. Assim sendo, desde 1970 a UHE Boa Esperanga com 237 MW de
poténcia instalada aproveita o potencial energético do rio Parnaiba. No entanto, esta energia gerada ndo atende
totalmente a demanda local. Atualmente, todo o sistema de transmisséo e distribuicdo de energia elétrica piauiense faz
parte do Sistema Interligado Nacional (SIN), sendo gerenciado pelo Operador Nacional do Sistema (ONS).

Além da geracdo elétrica pela UHE de Boa Esperanca, que esta localizada no municipio de Guadalupe (207 km da
capital), o Piaui conta também com quatro usinas termoelétricas de poténcia instalada individual de 13,12 MW,
localizadas respectivamente nos municipios de Altos, Nazaria, Campo Maior e Unido. No entanto, estas s6 operam nas
situacfes de emergéncia do sistema, definidas pelo ONS. Ainda em relacdo a geracdo termoelétrica no Piaui, o
aeroporto de Teresina conta com um sistema de geragcdo emergencial por termelétrica com poténcia instalada de 0,2
MW, sendo administrada pela Infraero (ANALISE, 2009).

Atualmente, a matriz energética piauiense conta também com um parque e6lico da empresa Tractebel Energia,
com poténcia instalada de 18 MW que passou a funcionar em fevereiro de 2009 no ambito do PROINFA. Esse parque
eolico conta com 20 aerogeradores e esta distribuido em uma faixa litoranea de 3,5 km na Praia Pedra do Sal, no
municipio de Parnaiba (Territorio Planicie Litoranea).

Apesar de todos estes avancos dirigidos a aumentar a disponibilidade de energia elétrica no Estado, sdo muitas as
comunidades piauienses, principalmente das areas rurais, que nao dispdem ainda de servigo regular de fornecimento de
eletricidade. Como alternativa, 0s sertanejos utilizam em suas residéncias equipamentos que necessitam de outras fontes
energeéticas, como aqueles mostrados na tabela 1.

Tabela 1. Principais equipamentos e energéticos utilizados no meio rural piauiense ndo eletrificado.

SERVICOS EQUIPAMENTOQOS ENERGETICOS
L Lamparinas, candeeiros, velas, lanternas, Oleo diesel, querosene, GLP, lenha, pilhas,
lluminacéo o .
lampides, fachos, dentre outros. alcool, etc.

Fogdes, fornos, pildo, liquidificadores e

Preparo de alimentos . .
moinhos manuais, etc.

Lenha, carvao vegetal, GLP, tracdo humana.

. . A (o Tracdo humana (manual), edlica, 6leo diesel
Bombeamento de agua Bombas (manuais, mecénicas ou elétricas)

e gasolina.
Conservacdo de alimentos Geladeiras (GLP) e outros. GLP, Radiacdo solar, etc.
Passar roupa Ferro de passar roupa Carvao vegetal
Comunicacéo e diversdo Radios, TVs e outros. Pilhas, bateria automotiva, etc.

Transporte e realizacdo de
tarefas agropecuérias

Tragdo humana ou animal, derivados do

Veiculos e equipamentos agricolas. . )
quip g petréleo, alcool, etc

Fonte: elaboracdo propria com informagdes obtidas no trabalho de campo.
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Neste cenario, a combustdo da lenha para a coccdo de alimentos é, ainda hoje, uma pratica comum. Esse insumo é
muitas vezes a principal fonte energética local, sendo encontrado disponivel na natureza e, portanto, sem 6nus
financeiro para o usudrio. Para a coccdo utiliza-se o fogdo a lenha como alternativa tecnoldgica e energética popular
para o preparo de alimentos (Moraes et al., 2008).

Além disso, em localidades ndo eletrificadas, muitas vezes, a iluminacdo noturna residencial é feita por meio de
lamparinas ou candeeiro a querosene. Este procedimento, além de ndo proporcionar uma iluminacdo adequada, emite
gases poluentes para o0 ambiente. Essa iluminagdo precaria, em muitos casos, inviabiliza o processo de alfabetizagdo de
adultos, que em geral possui maior sucesso quando realizado no periodo noturno. Adicionalmente, sem a presenca de
um sistema de refrigeracdo adequado, ndo ha possibilidades de estocar vacinas nos postos de sadde locais (quando
existem).

Entretanto, um dos maiores problemas que o sertanejo esta sujeito € o ndo acesso a agua potavel, que em geral esta
associado com a disponibilidade de energia elétrica. Desta forma, € comum no semidrido piauiense, principalmente nos
periodos de estiagem, ver mulheres percorrerem varios quilémetros com um balde na cabeca em busca de dgua para o
consumo humano ou o uso da tracdo animal conduzida por adultos e/ou criancas para 0 mesmo fim (figura 2).

Figura 2 — Mulher carregando &gua na cabega no municipio de Oeiras, enquanto o sistema de bombeamento
fotovoltaico estava inoperante. [Foto: Albemerc Moraes, Fev. 2009]

Embora no Piaui tenham sido implantados diversos sistemas fotovoltaicos para bombeamento de agua, por
diversas motivos muitos ndo estdo operativos. 1sso torna evidente a necessidade de um programa adequado de gestdo e
manutenc¢do desses sistemas, para que o beneficio proporcionado pela energia elétrica ndo seja interrompido ainda nos
primeiros anos ap0s a implantagdo do projeto, devido a problemas técnicos. No caso observado na figura 2, apesar da
existéncia de um desses sistemas, as pessoas retiram agua do pogo através de processo manual. Na ocasido, verificou-se
que o sistema fotovoltaico de bombeamento estava inoperante, devido a avarias ha motobomba.

4.  APLICACOES DA TECNOLOGIA SOLAR FOTOVOLTAICA NO PIAUI

Tentando solucionar a falta de energia elétrica nas areas rurais do Piaui, ao longo do tempo foram materializados
diversos projetos de eletrificacdo baseados no uso da tecnologia solar fotovoltaica. Entretanto, o uso desta tecnologia
ndo ficou restrito unicamente ao atendimento residencial/comunitario em localidades rurais. Assim, uma das primeiras
aplicacBes dessa tecnologia no Piaui foi realizada em estagbes repetidoras pela entdo empresa estatal de
telecomunicacdes do Piaui, a TELEPISA. Na atualidade, ainda € comum o0 uso dessa tecnologia nesse setor
principalmente para o atendimento rural monocanal ou bicanal em regides ndo eletrificadas. Em 2009, cerca de 47
Telefones de Uso Publico (TUPs) da empresa Oi estavam funcionando em todo o Estado tendo como fonte de energia
elétrica sistemas fotovoltaicos.

Além do setor de telecomunicagdes, outras instituicdes utilizaram essa tecnologia no Piaui como alternativa
energética de geracao distribuida no &mbito de suas atuagdes. Destaca-se, nesse processo, o papel das OrganizagBes ndo
Governamentais (ONGSs) e as Organizagdes da Sociedade Civil de Interesse Publico (OSCIPs), bem como a atuacao das
instituicdes religiosas e de segmentos do governo.

Nesse contexto, entre 2002 e 2003 o Programa de Combate a Pobreza Rural (PCPR) promoveu nesse Estado a
instalacdo de 180 sistemas fotovoltaicos domiciliares em diversas localidades, tal como pode ser observado na tabela 2.
A configuracao bésica desses sistemas foi: um modulo fotovoltaico de 45 Wp, uma bateria automotiva de 150 Ah, um
controlador de carga e quatro lampadas fluorescentes compactas de 9 W. O custo de cada sistema foi de R$ 2.002,00
sendo que o investimento foi realizado da seguinte maneira: 10% oriundos da contrapartida da comunidade, 17,5% da
Prefeitura Municipal e 72,5% do PCPR.
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Tabela 2. Sistemas fotovoltaicos domiciliares instalados pelo PCPR no Piaui nos anos de 2002 a 2003.

COMUNIDADE MUNICIPIO QTD DE SISTEMAS
INSTALADOS

Céagados Dom Inocéncio 30
Aldeinha Santa Filomena 18
Fortaleza Santa Filomena 16
Pintado Simplicio Mendes 21
Boa Esperanca Simplicio Mendes 21
Poco do Angico Coronel José Dias 30
Carnaiba Séo José do Peixe 20
Tucuns Séo Feliz do Piaui 24

Total 180

Fonte: Elaboragéo propria utilizando os dados dos arquivos do PCPR.

Nessa mesma linha, também deve-se mencionar a atuacéo do Instituto de Desenvolvimento Sustentivel e Energias
Renovaveis (IDER) no ambito do projeto de energia solar fotovoltaica para comunidades do nordeste — Projeto
Eldorado. Esse empreendimento foi o resultado de um acordo de cooperagdo técnico-cientifico entre o Ministério de
Ciéncia e Tecnologia da Alemanha e o Banco do Nordeste. O objetivo foi avaliar o impacto da introducéo da tecnologia
fotovoltaica em comunidades carentes ndo servidas pela rede convencional de energia. Por meio desse projeto 286
familias rurais dos Estados do Ceara, Piaui, Paraiba e Rio Grande do Norte foram beneficiadas com a instalagdo de
sistemas fotovoltaicos domiciliares e de bombeamento de agua. Especificamente no Piaui foram contempladas 134
familias nas comunidades Povoado do Tigre, Largos e Buritizal. A primeira comunidade localiza-se no municipio de
Paulistana e as outras duas em Currais, ambos no sul do Piaui (BNB, 2009).

Por outro lado, a Obra Kolping, que é uma instituicdo catdlica cuja atuagdo abrange varios paises da América
Latina, ha mais de duas décadas vem investindo no Piaui em projetos produtivos e de formagéao politico-social. Dentre
esses, 0s projetos de convivéncia com o semidrido ocupam um lugar de destaque, principalmente os relacionados ao
acesso a agua potavel. Além disso, ao longo da sua existéncia estadual a instituicdo experimentou agdes com o0 uso da
energia solar fotovoltaica em comunidades rurais ndo eletrificadas.

Um dos primeiros municipios do Piaui que contou com projetos de energia solar da Kolping foi o de Pedro Il
(Territorio Cocais). Trata-se de instalagdes residenciais destinadas basicamente a iluminagdo noturna em comunidades
rurais, as quais foram realizadas no final da década de 1990 com apoio de instituicbes estrangeiras (JORNAL MN,
2004). Atualmente, contudo, a Obra Kolping ndo tem mais desenvolvido atividades semelhantes.

De forma anéloga, a Fundacdo Dom Edilberto Dinkelborg (FUNDED), Diocese de Oeiras, que também é uma
instituicdo filantropica ligada a igreja catolica, vem desenvolvendo agBes socio-educativas no semidrido piauiense.
Fundada em Oeiras no ano de 2003, concentra suas atividades no apoio a pequenos produtores rurais da regido,
estimulando a geracdo de emprego e renda.

Dentre as vérias acdes e projetos desenvolvidos pela FUNDED na regido, uma em especial beneficiou cerca de
200 familias com a instalagdo de sistema de iluminac@o fotovoltaica residencial. Trata-se dos “lampides solares”,
equipamento que se assemelha a um lampido, mas que tem como principio basico a utilizacdo da geracéo fotovoltaica.
Na figura 3 pode-se observar o dispositivo de iluminacdo e o pequeno modulo fotovoltaico afixado em uma estrutura de
madeira sobre o telhado.

Figura 3 — “Lampido Solar” instalado em domicilio na localidade Pinga, 17 km de Oeiras - PI.
Detalhe da instalacdo: a) interno e b) externo. [Foto: Alberto Moraes, set. 2009].
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Nota-se que, durante o dia, a energia elétrica produzida pelo médulo é acumulada por uma pequena bateria
disposta na parte inferior do dispositivo (“lampido”). Esta bateria armazena energia suficiente para alimentar uma
lampada fluorescente de 5 W, proporcionando aproximadamente 4 horas de iluminacdo. Este projeto contou com o
apoio da Par6quia de Sdo Francisco (lona Jona — Suica), que fez as doacdes dos equipamentos de fabricacdo alema.

Ao lado disso, o Centro de Educacdo Sao Francisco de Assis (CEFAS) também estd diretamente ligado a igreja
cat6lica, atuando principalmente em projetos de assisténcia social. Foi fundado na cidade de Floriano e apresenta
atualmente sede em Oeiras. No inicio da década de 2000, o CEFAS realizou projetos que contavam com a opgao
fotovoltaica para o fornecimento de eletricidade em regides nao eletrificadas do Piaui. O mais importante deles foi o
Programa Energia Fotovoltaica para Educacdo Ambiental e Caprinocultura com Cerca Elétrica, o qual pode ser
viabilizado através do apoio do Programa de Pequenos Projetos do Fundo para o Meio Ambiente Mundial (GEF) e
Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) com a doagdo de 23 mil délares.

A utilizag8o de cercas eletrificadas com painéis solares na criagdo de caprinos consiste em uma pratica pioneira no
Piaui. Através do projeto foram beneficiadas 06 comunidades rurais dos municipios de Floriano e ltaueiras (Territério
Tabuleiros dos Rios Piaui e ltaueiras). Os recursos doados foram utilizados na aquisicdo de equipamentos para a
captacdo de energia do Sol e para o cercamento dos piquetes, além de aparelhos de televisdo e video e cursos de
educacio ambiental e sistema de iluminacdo (O ESTADO DE SAO PAULO, 2002).

Adicionalmente, o CEFAS realizou outras acdes com o uso da tecnologia solar fotovoltaica, tais como a
implantacdo do sistema de iluminacdo na sede, sistemas de bombeamento e iluminagéo nas comunidades Cabrinhas e
Boca da Entrada, todas no municipio de Floriano. Atualmente, esta instituicdo néo tem mais desenvolvido atividades
neste setor devido, em parte, a mudanca da seda da instituicdo para outro municipio. Nesse processo varios funcionérios
foram substituidos. Entretanto, a diocese de Floriano ainda vem realizando atividades que utilizam a op¢édo fotovoltaica,
principalmente no bombeamento de 4gua em comunidades rurais carentes.

O setor privado também vem atuando em algumas localidades rurais do Piaui. Nesse aspecto, o papel da iniciativa
privada tem sido muito importante. Suas atividades se centram principalmente na comercializagdo de sistemas
fotovoltaicos, tanto de uso domiciliar quanto comunitario, e na prestacdo de servicos de manutengdo. Neste sentido,
destaca-se a atuacdo de algumas empresas locais e estaduais que vém trabalhando em territdrios de desenvolvimento
como o da Serra da Capivara (Moraes & Morante, 2009).

No entanto, um dos maiores programas que utilizou a tecnologia solar fotovoltaica foi o PRODEEM. No Piaui este
programa s6 comegou a ser implantado em 1997, tendo como Agente Regional a Companhia Energética do Piaui
(CEPISA) que foi responsavel pelas fases | e Il do Programa (Moraes, 2009). A CEPISA, ao longo da sua gestdo,
instalou 78 sistemas, entre energéticos, bombeamento e iluminagdo publica. A tabela 3 mostra a quantidade de sistemas
instalados no Piaui durante a vigéncia do PRODEEM. Nota-se que dentre todos os agentes, a CEPISA foi a Unica a
instalar sistemas fotovoltaicos de iluminag&o publica.

Tabela 3. Relacgéo dos sistemas fotovoltaicos instalados no Piaui
durante a acdo do PRODEEM e seus respectivos executores.

AGENTE SISTEMAS INSTALADOS
FASES DO PRODEEM TOTAL
EXECUTOR Bombeamento |Energético |lluminagao Publica
CEPISA Fase | 4 10 6 78
Fase Il 23 35 -
Fase lll - 24 --
SEMAR - PI Emergencial 38 - -- 187
Fase IV 92 33 -
Bp Solar Fase V - 302 - 302
CEFET-PI - 1 4 - 5
Total 158 408 6 572

Fonte: Elaboracédo prdpria com base em SEMAR (2008)

Entretanto, embora existam muitos casos de sucesso, 0s resultados destas iniciativas ndo foram totalmente
favoraveis ao crescimento do uso dessa tecnologia. Assim, tendo como meta constatar in situ o desempenho e utilizacéo
desta tecnologia, foi desenvolvida uma pesquisa de campo em algumas localidades piauienses cujos detalhes s&o
relatados a seguir.

5. CONTATAQOES DA PESQUISA DE CAMPO DESENVOLVIDA
Um dos objetivos especificos da pesquisa desenvolvida no Piaui foi verificar as percep¢des dos usuérios rurais

quanto a autonomia e sustentabilidade dos empreendimentos baseados no uso da tecnologia solar fotovoltaica. Além
disso, também foi levada em conta a meta de constatar o grau de satisfacdo dos usuarios dessa tecnologia. Para isso,
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entre os meses de janeiro e fevereiro de 2008 e 2009 foram visitados alguns municipios piauienses onde se aplicaram
questionarios apropriados e, adicionalmente, foram realizadas entrevistas a pessoas beneficiadas com a instalacdo
desses sistemas.

O trabalho de campo foi realizado em 3 macrorregides do Piaui (Meio Norte, Semi-arido e Cerrado),
contemplando 5 territérios e 10 municipios, totalizando 26 localidades rurais e 01 urbana. Nesses locais foram aplicados
31 questionarios correspondentes a igual nimero de instalacbes fotovoltaicas. Embora o universo estudado ndo seja
estatisticamente representativo, a andlise das informagdes coletadas tornam-se extremamente relevantes para o
cumprimento dos objetivos propostos na pesquisa. A figura 4 mostra a distribuicdo percentual dos sistemas pesquisados
por territorio piauiense.

M Serra da Capivara H Vale do Rio Canindé
i Chapada das Mangabeiras M Vales dos Rios Piaui e Itaueira

M Entre Rios

3%

Figura 4 — Percentual de instala¢des fotovoltaicas pesquisada por territérios do Piaui.

Considerando perguntas abertas e fechadas, o questionario foi elaborado de forma a coletar informacGes gerais
basicas da comunidade e do sistema fotovoltaico. Além disso, buscou-se identificar possiveis problemas na instalacéo e
na gestdo desses sistemas que viessem a comprometer 0 sucesso dos empreendimentos energéticos ao longo da sua
existéncia. A opinido dos usudrios ocupou um papel de destaque na anélise dos dados obtidos. Para cada sistema
fotovoltaico visitado também procurou-se realizar entrevistas com atores locais. No entanto, como a pesquisa foi
realizada em periodos de férias escolares, em algumas instala¢Bes visitadas ndo havia pessoas responsaveis para
responder aos questionamentos.

Do montante de sistemas pesquisados, cerca de 30% correspondem a instalacBes residenciais, que em geral sdo
particulares e funcionam através de corrente continua. As demais instalagbes contemplam sistemas comunitarios,
distribuidos conforme a figura 5. Nota-se que a grande maioria dos sistemas comunitarios sdo encontrados em escolas,
fato esse atribuido a massificacdo desse tipo de instalacdo pelo PRODEEM durante a sua fase V.

M Residéncial

H Telecomunicagdes
M Bombheamento

M lgreja

M Escola

M Posto de Salde

Figura 5 — Quantidade de sistemas fotovoltaicos visitados por tipo de aplicacao.

Outro aspecto considerado na pesquisa, refere-se ao programa ou instituicdo dos quais originaram-se 0s recursos
para as instalacdes fotovoltaicas. No universo pesquisado, praticamente metade foram oriundos do maior programa de
eletrificacdo rural via energia solar fotovoltaica do Piaui, 0 PRODEEM. Logo em seguida, como pode-se observar na
figura 6, os sistemas particulares ocupam a segunda posicdo, sendo que em geral correspondem aos sistemas
residenciais. Tais sistemas sdo constituidos basicamente por apenas um médulo fotovoltaico, uma bateria automotiva e
operam sem controlador eletronico de cargas, atendendo a uma baixa demanda elétrica.
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Figura 6 — Relacdo entre o nimero de instalacdes e as instituicdes/programas que instalaram os sistemas
fotovoltaicos pesquisados.

Quanto ao ano de instalagdo dos sistemas pesquisados, a figura 7 mostra que a grande maioria dos sistemas foram
instalados ha menos de uma década, sendo que cerca de 50% foram instalados nos ltimos 5 anos. Apesar de recentes,
aproximadamente 70% das instalacGes ja apresentaram algum problema que comprometeu o seu funcionamento. Como
consequéncia, a tecnologia vem perdendo credibilidade na regido.

Além disso, somente em pouco mais de 30% dos casos pesquisados a populagdo participou diretamente do
processo de implantacdo dos sistemas fotovoltaicos. 1sso pode ser um fator para 0 ndo sucesso desses empreendimentos
energéticos. Com relagdo a isso, Santos (2002: 11) relata que “o insucesso total ou relativo de alguns projetos de
eletrificacdo rural com energia solar fotovoltaica pode ser entdo atribuido a uma mé adaptagdo tecnoldgica e ao
mecanismo de gestéo a realidade descentralizada onde devem operar”.

Entretanto, nem todas as instalagfes pesquisadas estavam em funcionamento quando visitadas, cerca de 35%
encontravam-se paralisadas ou abandonadas. As instalagbes comunitdrias constituem a maior média de ndo
funcionamento, em especial os sistemas de bombeamento, ocasionado geralmente por avarias na motobomba. A falta de
uma politica adequada de gestdo e manutengdo constitui um dos motivos para essa realidade. Além disso, como a
revitalizacdo do PRODEEM s6 contemplou os sistemas energéticos, os sistemas de bombeamento com defeito
geralmente foram substituidos por motogeradores a diesel. Essa substituicdo normalmente era realizada pela prefeitura
municipal, como ocorreu na localidade Palhetas, municipio de S&o Jodo da Vajota (Territério Vale do Rio Canindé).

Figura 7 — Relagdo entre o nimero de sistemas instalados e o ano de sua instalacéo.

A falta de manutencéo e gestdo adequada dos sistemas ficou evidente nas entrevistas com os atores locais. Com
efeito, o questiondrio de pesquisa apontou que mais de 30% das instalagSes ndo possuiam responsaveis pela
manutencdo. Mesmo onde existiam tais profissionais, esses ndo contavam com formacao técnica especifica. Para os
sistemas particulares, em geral, os proprios instaladores sdo os responsaveis pela manutencéo e reparos. No caso do
PRODEEM, esses reparos, quando existiam, eram realizados por técnicos da prefeitura. Todavia, quando era necessaria
a troca das baterias, devido ao término de sua vida Util, a comunidade permanecia a espera do processo de revitalizacéo,
que em muitos casos demorou anos para acontecer.
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Um outro problema diagnosticado refere-se ao vandalismo. Essa préatica é caracterizada por roubos, os quais foram
identificados em 22% das instalacbes (figura 8). Esse percentual poderia ser ainda maior, visto que 26% dos
entrevistados ndo responderam sobre a ocorréncia desse problema. Isso deve-se ao fato dos primeiros questionarios
aplicados ndo apresentarem um questionamento especifico sobre a pratica do vandalismo aos sistemas instalados. Essa
lacuna foi preenchida por meio da reestruturacdo do questionario de pesquisa, que passou a ser mais objetivo e amplo.

a

p
r
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i
i
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52%

Figura 8 — Percentual de sistemas que foram alvo de vandalismo.

O trabalho de campo revelou também que a pratica de roubo a equipamentos fotovoltaicos, em geral mddulos e
baterias, ocorreu somente nas instalagdes comunitarias energéticas do PRODEEM (Fase V). Dos sete casos de roubos
identificados, todos ocorreram em sistemas instalados pela BP Solar em escolas rurais. Como a pesquisa abrangeu
apenas 9 instalagGes semelhantes, o percentual de roubo aos kits da BP Solar é de aproximadamente 80 %.

Observa-se que, apesar da pesquisa ndo ter representatividade estatistica, o resultado surpreende pelo foco das
acOes, abrindo espaco para discussdes. Quais 0s motivos principais para o elevado grau de furto a esse tipo especifico
de instalagbes? Umas das respostas a esse questionamento pode ser o alto valor de mercado desses equipamentos. A
essa razdo pode ser adicionada a propria caracteristica destes kits, cuja localizagdo externa do banco de baterias € a
fixagdo dos mddulos fotovoltaicos sobre uma estrutura metalica baixa em relagdo ao solo facilitam a agdo de vandalos.

Além disso, como a comunidade ndo participou do processo de implantacdo desses sistemas energéticos e em
muitos casos a energia elétrica pouco contribuia para melhorias na escola, a comunidade ndo tomava para si a
importancia desses equipamentos. Ademais, como as escolas sdo normalmente municipais e dispersas geograficamente,
ndo dispunham de vigilancia especifica. Todos esses aspectos, associados a impunidade, provavelmente possibilitaram
0 surgimento de um grupo especializado no roubo desses equipamentos na regido.

Além do roubo, as depredages também comp&em o rol de vandalismo encontrado na regido. Os efeitos desses
atos foram identificados em dois casos, um no municipio de Floresta do Piaui e o outro em lIsaias Coelho.
Coincidentemente, esses casos ocorreram em sistemas j& saqueados por ladrdes e que por isso ndo estavam mais em
funcionamento. Segundo entrevistados, criangas e até mesmo adultos participaram do ato de vandalismo, que consistia
em jogar pedras sobre os painéis fotovoltaicos. Na figura 9, observa-se os efeitos desses atos no sistema instalado na
localidade Esquerda, municipio de Floresta do Piaui (Territdrio Vale do Rio Canindé).

v

Figura 9 — Painéis fotovoltaicos depredados na localidade Esquerda, Floresta do Piaui.
[Foto: Albemerc Moraes, fev. de 2008)
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Contudo, mesmo em um cendario nao favoravel, a grande maioria dos usuarios entrevistados manifestaram sinais
de aprovacdo aos sistemas fotovoltaicos autbnomos instalados em suas comunidades, como se pode verificar na figura
10. Isso é claro, considerando o tempo em que esses equipamentos estavam em funcionamento. Sendo que, em quase
80% dos casos a energia elétrica oriunda desses sistemas atendia as necessidades energéticas daquela edificacdo. Porém,
varios entrevistados manifestaram interesse em possuir mais equipamentos acoplados ao sistema, o que provavelmente
ocasionaria necessidades futuras de expansdo na poténcia instalada de forma a atender a demanda emergente. Os 10%
dos casos relativos a desaprovacao desses sistemas sdo oriundos do ndo funcionamento das instalagGes.
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Figura 10 — Percentual de aprovagdo dos sistemas pelos usuarios entrevistados.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Como foi visto, embora existam diversas acdes dirigidas a fomentar o uso da tecnologia solar fotovoltaica nas
areas rurais do Piaui, muitas das falhas e problemas verificados em outros lugares persistem neste Estado. A pesquisa
também mostrou a fundamental questdo da sustentabilidade tecnoldgica que deveria ser levada em conta na hora de
conceber, implantar e manter os sistemas fotovoltaicos implantados nas areas rurais. Levando em conta o estagio atual
do avango tecnoldgico nesta matéria, isso significa que o sistema deveria funcionar corretamente e de forma satisfatoria
pelo menos durante o tempo de vida do gerador fotovoltaico. Com relacéo aos sistemas fotovoltaicos domiciliares, isso
representa por volta de 25 anos de funcionamento considerando a periddica troca de baterias e outros componentes.
Para tanto, é necessario criar formas eficientes de gestdo e isso envolve a participacdo individual ou associativa da
populacdo ao lado de instituicdes de apoio externo.

Outro aspecto verificado foi que apesar de existir um marco legal favordvel para a utilizacdo da tecnologia
fotovoltaica por parte das empresas concessionarias de energia elétrica, pouco foi realizado neste sentido no Piaui.
Assim, a procura de respostas para esta questéo, as observacdes e constatagfes obtidas em campo e a analise dos dados
coletados, levaram a verificar a existéncia das seguintes barreiras que dificultam a difusdo das aplicagdes fotovoltaicas
neste Estado:

v' Barreiras no planejamento: Predominancia da extensdo da rede elétrica no planejamento estadual, devido
principalmente a cultura de sistemas centralizados.

v Barreiras de comunicacado: Falta de registros histéricos das informaces relacionadas com os projetos implantados.
Falta de difusdo eficaz através da midia do Estado. Escassez de informacdes sobre a temética fotovoltaica.
Desconhecimento geral da populacéo piauiense sobre os beneficios da geracao fotovoltaica.

v Barreiras na criacdo de conhecimento: Falta de grupos de pesquisa atuando no meio académico do Piaui e em
outras institui¢des afins.

v/ Barreiras sobre a existéncia de recursos humanos: Falta de capacitagdo técnica adequada de instaladores e
usuarios. Falta de engenheiros e especialistas em energias renovaveis.

v Barreiras econdmicas: Alto custo inicial da tecnologia, reduzida capacidade de pagamento da populacéo e falta de
incentivos para a criagdo de um mercado fotovoltaico.

v Barreiras de cunho politico: Falta de decisdes de longo prazo que visem o uso de tecnologias alternativas de
geracdo, como a solar fotovoltaica, primando as de carater imediatista com fins eleitoreiros, como a geracao a
diesel.

Em contrapartida, a pesquisa desenvolvida também identificou uma série de potencialidades existentes no Piaui
que podem alavancar eficazmente o desenvolvimento desta opc¢do tecnoldgica de geracdo de energia elétrica. Estes
favoraveis aspectos na realidade sdo trunfos que, se bem aproveitados, refletirdo positivamente tanto na sociedade rural
como no Piaui como um todo. As potencialidades identificadas sdo as seguintes:

v Potencial de recursos energéticos: Grande abundancia do recurso solar no Estado do Piaui.

v Potencialidades institucionais: Existéncia de diversas instituicdes com capacidade de mudar paradigmas, capacitar
recursos humanos, difundir de forma positiva a tecnologia e financiar projetos.




111 Congresso Brasileiro de Energia Solar - Belém, 21 a 24 de setembro de 2010

v Potencialidades normativas: existéncia de um marco legal apropriado e favoravel a utilizacdo de sistemas de
geracdo de energia elétrica baseados na tecnologia solar fotovoltaicas no contexto da lei de universalizacao.

v Potencialidades produtivas: uso da geracdo fotovoltaica para acionar equipamentos, dirigidos para melhorar a
producdo no meio rural e ao consequente aumento de renda da populagéo.

v Potencialidades ecoturisticas e geograficas: aplicacdo da tecnologia solar em estabelecimentos localizados em
areas de protecdo ambiental ou com potencial para o fluxo turistico.

v Potencialidades na extracdo de &gua: aproveitamento da tecnologia no bombeamento de 4gua, principalmente na
regido do semiérido piauiense.

v Potencialidades demogréficas: uso da tecnologia solar fotovoltaico como meio gerador de energia elétrica nas
moradias da populacdo do meio rural piauiense, as quais se encontram dispersas.

A andlise global de todos estes fatores que, em maior ou menor grau, dificultam ou favorecem a difusdo da
tecnologia fotovoltaica mostra que as barreiras identificadas podem ser superadas por meio de decisfes que aproveitem
o grande leque de potencialidades existentes no territorio piauiense. No entanto, a materializacdo dessas a¢des requer a
tomada de decisdes nos 6rgdos competentes e, para isso, assume grande importancia a mobilizacdo da sociedade em
suas multiplas esferas.

Esse aspecto adquire maior importancia quando se analisa a fundamental questdo do acesso a agua no semiarido
piauiense. Como pode ser observado no trabalho, embora existam no Piaui muitas acdes dirigidas a solucionar este
complexo problema, tudo leva a acreditar que elas falham na sua gestdo. Muitos pogos estdo abandonados, sistemas
fotovoltaicos sem poderem funcionar por falta de manutencg&o, e assim por diante.

Entretanto, é fato que por suas caracteristicas intrinsecas esta tecnologia pode ser um eficaz meio para extrair dgua
do subsolo. Mas, também é verdade, tal como multiplos projetos o demonstram, que é importante desenvolver acdes
globais que vao desde a concep¢do do projeto, sua implantacdo eficaz, a manutencdo adequada e uma estrutura
organizativa que vise a sustentabilidade tecnoldgica.

Apesar de tudo, também foi possivel constatar que muitas pessoas do Piaui possuem uma visdo otimista ao uso da
tecnologia fotovoltaica nas areas rurais. 1sso se relaciona com a positiva idéia de que essa tecnologia pode constituir um
meio para gerar energia elétrica na comunidade ou nas residéncias da populagdo. Falta entdo programar acdes de grande
porte que levem em conta a participacdo local e as organizac6es envolvidas direta ou indiretamente na promogdo do
desenvolvimento socioecondmico das populagdes rurais.

Finalmente, como resultado da pesquisa desenvolvida no Estado do Piaui, uma das constata¢cfes mais importantes
é a falta de recursos humanos especializados no uso das tecnologias baseadas em energias renovaveis. Obviamente,
nesta fundamental questdo devem desempenhar um importante papel as universidades locais e as instituicdes voltadas a
&rea tecnoldgica. Tudo isso com o apdio do poder municipal, estadual e federal. O objetivo é procurar solucbes para
produzir energia elétrica nas reas rurais do Estado a partir de uma viséo global do problema.
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THE REALITY OF AUTONOMOUS SYSTEMS PHOTOVOLTAICS OF THE PIAUI STATE ANALYZED
FROM SOME EXPERIENCES OBSERVED IN FIELD

Abstract. The Piaui State is presented in the national context with high indices of electric exclusion, however, it possess
one of the biggest indices of solar irradiation of the country. In this scene, the photovoltaic generation is configured as
a sufficiently competitive and consolidated technology for the attendance of low demands of supply of electric energy,
mainly in distributed rural localities of dispersed form. Throughout the two last decades the Piaui State was
contemplated the installation of hundreds of these systems for some purposes and applications. However, nor all these
experiences had cheated success throughout its existence. Thus, the objective of this paper is to present some
verifications and quarrels related with these experiences, from the observation developed in field in this State in the
scope of a research that had as goal to identify to the barriers and potentialities for the expansion of the use of this
technology.

Key words: Photovoltaic Solar Energy, Rural Electrification, Piaui State, Energy Planning.



