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RESUMO

RIBEIRO, T. B. S. Sistemas Fotovoltaicos e a experiéncia do Programa Luz para Todos
em Sao Paulo. 2015. 199 p. Tese de Doutorado. Programa de Pds-Graduacdo em Energia.
Universidade de S&o Paulo.

Esta tese tem como objetivo analisar as politicas publicas de universalizagdo do atendimento
de eletricidade, por meio de sistemas fotovoltaicos, em algumas comunidades isoladas e propor
procedimentos de aprimoramento. A pesquisa de campo foi baseada em dados qualitativos
através de estudo de caso. O trabalho deu-se em trés comunidades tradicionais de Ilhabela-SP,
onde cem domicilios receberam sistemas capazes de fornecer 30 kWh mensais - SIGFI 30 -,
em 2012. cujo financiamento foi pelo Programa Luz para Todos. Foram identificados aspectos
facilitadores e barreiras para a adocdo dos sistemas fotovoltaicos nessas comunidades. S&o
apresentadas proposicfes para aprimoramento. O trabalho conclui que nas comunidades de
Ilhabela ndo foi ainda garantida a consecuc¢éo plena dos objetivos da politica publica de poder
suprir as necessidades basicas de iluminacao, comunicacao e refrigeracdo, notadamente, porque
ndo havia geladeiras; os sistemas fotovoltaicos e a luz elétrica foram muito bem recebidos e foi
constatada melhoria da qualidade de vida.

Palavras-chave: Sistemas Fotovoltaicos, Programa Luz para Todos, Adocao e Barreiras



ABSTRACT

RIBEIRO, T. B. S. Photovoltaic systems and the experience of Light for All Program in
the State of S&o Paulo. 2015. 199 p. PhD Thesis. Energy Graduate Program. University of S&o
Paulo.

This thesis aims at analyzing public policy of electricity service universalization, by means of
photovoltaic systems, in some isolated communities, as well as suggesting improvement
procedures. The field research was based on qualitative data collected through case study. The
work was performed in three traditional communities in llhabela-SP, where a hundred of
households received systems capable of supplying monthly 30 kWh — SIGFI1 30 -, in 2012 which
was financed by Light for All Program. Facilitator aspects and barriers for the adoption of the
photovoltaic systems in these communities were identified. Suggestions for improvement have
been presented. As a result, it is possible to conclude that a plain achievement of the public
policy aimed at supplying the basic needs for illumination, communication and refrigeration in
those Ilhabela communities, hasn’t yet been guaranteed due to the absence of refrigerator.
Photovoltaic systems and electricity were well accepted ant it was observed an improvement of
quality of life.

Keywords: PV Systems; Light for All Program; Adoption; Barriers.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Localizacdo geografica do municipio de Ilhabela...............cccooeieiiniiniiiiiciiee 82
Figura 2: dificuldade de acesso na ilha de BUzios, Ilhabela............cccccooveveeiiiieiieccccciee 92
Figura 3: Comunidades isoladas atendidas pelo Luz para Todos com SIGFI 30 em 201294

Figura 4: Acesso & comuNidade A8 SEITAMIA .......ecveiverieeiieieeieeie st esie e se e e sae e sraeee s 96
Figura 5: ACesS0 @ I1Na VITOITA........ccviieiiiieie e 96
Figura 6: Agua farta @M SEITAIa .........ccccveiieiieie e e e e 98
Figura 7: Escassez de agua €M VItOrIa........cceiiieieiiiieieiesesesesiese e sasseeeesee e sae e ssesneanens 98
Figura 8: SIGFI instalado em Serraria e a llha de Buzios ao fundo da foto..............c.ccoc....... 102
Figura 9: Formas de conservagao de alimentos.........ccoouvieieieieneneniseeeeeeee e 107

Figura 10: uso do congelador por pescadores para armazenar peixe para consumo préprio . 107

Figura 11: Mata alcangando a caixa das baterias do SIGFI 30 ..........ccccovviiiiniieniiicee 111
Figura 12: Sombreamento nos geradores fotovoltaicos em diferentes comunidades de
HINADEIA ...t rs 111
Figura 13: Diferenca na fixacdo da estrutura N0 Cha0..........ccccovevvviieiicie s 111
Figura 14: Localizagdo das comunidades atendidas com sistemas fotovoltaicos no Estado de
S80 Paulo citadas Neste CapPitUIO..........coveiieiiiie e 121
Figura 15: Atendimentos com sistemas fotovoltaicos realizados em Cananéia-SP ............... 124
Figura 16: Acesso as comunidades remotas pesquisadas em Cananéia: ...........cccccvevvverveennene. 124
Figura 17: Processo de instalagdo de SIGFI 13 em Varadouro, em 2009. ..........cccceevvriennnne 126
Figura 18: SIGFI 13 instalado Pelo LSF ..........ccooooiiie e 126
Figura 19: Alternativas para suprimento de energia no domicilio que aguardava o atendimento
elétrico por SIGFI 80 em Cananfia — SP.........cccoiiieii i 130
Figura 20: Mdédulo fotovoltaico do posto telefénico coberto com pano em ..........c.ccceeveenees 130
Figura 21: SIGFI 80 e sistema da Ecowatt — Maruja, llha do Cardoso...........cccveerereerrinnnns 132
Figura 22: Diferentes arranjos para obtencdo de energia em domicilio que também é um
restaurante: de painel adquirido até 0 SIGFI 80 ..........ccoiiieiiiiiieiee e 132
Figura 23: SFV que suprem o centro de visitagéo do PEIC: PRODEEM e SIGFI 30........... 133
Figura 24: Estrutura do SIGFI 80 usada COmO Varal ............ccccoeriiniiiiisincesesceseea 135
Figura 25: Ao fundo, arméario que comporta os equipamentos do SIGFI 80 ......................... 135
Figura 26: Trilha para chegar & Aldeia Boa Vista — Ubatuba ...........ccccooviieiiiencicnen, 138

Figura 27: SIGFIs 80 instalados na Aldeia Boa Vista, Ubatuba .............cccccovveviiiieiiecinnns 138



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Programa Luz Para Todos - Atendimentos com Fontes Renovaveis de Energia -

(0001 (L (0T = L= 1 (0] o] - OSSR 19
Tabela 2: Classes de atendimento por meios de MIGDI ou SIGFI conforme resolugédo
AINEEL ..ot e e e e e e e e e e nrrreeeans 42
Tabela 3: Aspectos para implantacdo de tecnologia e suas respectivas implicacdes na gestdo nas
T T T4 10] 7oL OSSR 54
Tabela 4: Demanda atendida pelo Programa Luz para Todos nas comunidades de Ilhabela-
R3] ST 90
Tabela 5: Lista de equipamentos que compdem o SIGFI-30 de llhabela............c..c.cccevene. 102
Tabela 6: Projecdo de consumo de energia de acordo com o SIGFI-30 instalado em Ilhabela
SP, 2002, ..ottt Rt bRt Rt r bt et b e bt e ettt ene et e 114
Tabela 7: Sistemas fotovoltaicos domiciliares instalados em S8o Paulo ............c.ccoceeerineee 123

Tabela 8: Comparacdo entre as disponibilidades energéticas oferecidas pelas cartilhas dos
SIGFI 13, SIGF1 301 e SIGFI 802 = BIaSil .......cccoovviiiiiiceeeesceeeeeesee s s s en e es s en s s s 148



ANEEL
APP
BNDES

CDI

DENACOOP

DIC

FF

FUNAI
IBGE

IEA
INMETRO

ITESP

LPT
LSF-IEE
MIGDI

MME
ONU
PEA

PEIB
PEIC

PETROBRAS

PNUD
PRODEEM

RESEB

RN
SFD

LISTA DE ABREVIACOES E SIGLAS

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA
AREA DE PRESERVACAO PERMANENTE

BANCO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E
SOCIAL

COMITE PARA A DEMOCRATIZACAO DA INFORMATICA

DEPARTAMENTO NACIONAL DE COOPERACAO E
DESENVOVIMENTO RURAL

DURACAO DE INTERRUPCAO INDIVIDUAL POR UNIDADE
CONSUMIDORA

FUNDACAO FLORESTAL

FUNDACAO NACIONAL DO iNDIO

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA
INTERNATIONAL ENERGY AGENCY

INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E
TECNOLOGIA

FUNDACAO INSTITUTO DE TERRAS DO ESTADO DE SAO
PAULO

PROGRAMA LUZ PARA TODOS
LABORATORIO DE SISTEMA FOTOVOLTAICOS

MICROSSISTEMA ISOLADO DE GERACAO E DISTRIBUICAO DE
ENERGIA ELETRICA

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA
ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE ENERGIA E
AUTOMACAO ELETRICAS

PARQUE ESTADUAL DE ILHABELA

PARQUE ESTADUAL DA ILHA DO CARDOSO

PETROLEO BRASILEIRO S/A

PROGRAMA DAS NACOES UNIDAS PARA DESENVOLVIMETO

PROGRAMA DE DESENVOLVIMENTO ENERGETICO NOS
ESTADOS E MUNICIPIOS

PROJETO DE REESTRUTURACAO DO SETOR ELETRICO
BRASILEIRO

RESOLUCAO NORMATIVA
SISTEMAS FOTOVOLTAICOS DOMICILIARES



SIGFI SISTEMA INDIVIDUAL DE GERACAO DE ENERGIA ELETRICA
COM FONTE INTERMITENTE

SNUC SISTEMA NACIONAL DE UNIDADES DE CONSERVACAO

UNESCO ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS PARA A EDUCACAOQ, A
CIENCIAE A CULTURA



SUMARIO

LN ERI0] 516 107X 0 I 17
Delimitando 0 ProbIEMA ... ..o 22
HIPOTESE ...ttt bbbt bbbt b bbbt b e b e 24
(@] 0] =] 1LY OSSOSO 24
(@] o= 1LY 0o T | OSSR 24
ODjJEtiVOS ESPECITICOS ... ittt ettt sttt 24
o UL = o F= T -SSR 25

1 A ELETRIFICACAO RURAL NO BRASIL: DA EPOCA QUE ANTECEDEU A
PRIVATIZACAO DAS DISTRIBUIDORAS ATE O MOMENTO DOS SISTEMAS

FOTOVOLTAICOS COMO SUA PRINCIPAL ALTERNATIVA ... 27
1.1 O Programa LUz Para TOUOS. ......ccoueiirierierieriisiesieie ettt 30
1.1.1 Os efeitos da luz elétrica na vida do cidadao rural...........cccceevveveinneniicnenen 36
1.1.2 A luz elétrica onde o poste ndo chega: uma regulacdo que favorece a difusdo dos
S R (=] 00 S (01 101V ] - 1T ol 0L 38
1.1.3 Impasse regulatorio se constitui em barreira na Amazonia.........cccceeeeerereenenns 44

2 O USO DOS SISTEMAS FOTOVOLTAICOS NO ATENDIMENTO

DESCENTRALIZADO: DIFUSAO E ADOCAO .......cooveieiereieeeeeeeeeeese e, 46
2.1  Aplicagdes dos Sistemas FOtOVOITAICOS...........covriiiiiiieriesie e 46
2.1.1 Ac0es, projetos de eletrificagdo rural com sistemas fotovoltaicos...................... 47
2.2 O desafio de levar energia aos 10Cais remMOL0S..........ccueveeieiieieerie e 49

2.3  ConsideracOes sobre a implantacao de tecnologia no meio rural: difusdo e adogéo....51

2.3.1 Dimensdes da difusdo e adogdo da tecnologia ..........ccevverereneeieiese e 53
2.3.2 Aspectos a considerar no planejamento da insercdo da tecnologia em comunidades
FEMOLAS € TrAAICIONAIS ....vvevierieiieeie ettt et e e e e e s e steesteeseesseesteeneesreetenneesseenneas 55
3 REFERENCIAL METODOLOGICO .....cooiveieieeeiieeveeees e, 70
3.1 Desenvolvimento metodoldgico da pesquisa e os trabalhos de campo........................ 72
3.2 O primeiro momento da pesquisa: visita técnica a Aldeia Guarany Tangara ............. 72

3.3 Adeciséo de realizar pesquisa eXploratoria ..........ccceverererinininieieiee s 74



3.3.1 AS comMUNIAAdES €M TOCO.......eiiiiieiiiieiiee e 74
3.4 Planejamento da pesquisa eXPlOratoria ...........cccverririerenieiie e 75

3.5  Planejamento do eStUAO 0 CASO ......cuevveerieeieiieiie e creesie et e ettt 77

4 CARACTERIZACAO DO TERRITORIO: ILHABELA E AS COMUNIDADES

TRADICIONALS .ttt e e e st e e et e e ar b e e e ssbeeesnreeenneeeennes 79
4.1  Grupos sociais ocultos e suas demandas POr ENErgia ..........couvrvreeiererrenereseseneenes 79
4.2 HINADEIA ... 81
4.2.1 C N 0TIy (i (o [Tod o] g U USSR 83
4.2.2 Parque Estadual de Hhabela..............cooiiiiiiii 83
4.2.3 Cenario do momento em que a Pesquisa S INICIA........cccvrereerererieieseseereeene 88
4.2.4 Sobre as taticas de acesso as ilhas remotas e de desembarque............cccccveeveneee. 91
5 ESTUDO DE CASO: DISCUSSOES E RESULTADOS.......cccooovviveeeieseerierenienennen, 93
51 Deslocamentos €M @ltO MAT.........c.oiieiieieiiereee et 93
5.2 Sobre distancias, acesso e sentimento de iSolamento...........ccovvvvirieiiienc e 93
5.3 A SUDSISTENCIA .. .evviiiitieiesii ettt 96
T 11 (-] (ot 0 To TR o o - L[S 97
55  As demandas por SErvigoS PUDIICOS.......c.cviiiiiririerieiee e 98
5.6  Aceletricidade Pré-eXiStENTE .........oiviiiiririiese et 99
5.7  Asvisitas por ocasido da chegada dos sistemas fotovoltaiCos ............ccoevevrrveriennnns 100

5.8 Dos procedimentos no processo de instalacdo dos SIGFIs e na capacitacdo dos usuarios

101
5.9  Alguns resultados SIgNIifiCAtIVOS...........cceiiiiiiiiiiiicce e 102
59.1 QUANLO & TIUMINAGAD ... .cveeieeiecieie e 103
59.2 QUANLO @ COMUNICAGAD. ... .c.veevveivreieeeie e et e et e st e st e ste e sre e ste e s reesreenaesreenas 104
5.9.3 QUANLO A FETIIgEIAGAD .....veeveeie ettt 105
594 Sobre 0 uso Produtivo da BNEIGIA .........eiiiiiieieieiere s 108
595 Beneficio importante: a merenda eSCOIar ..........ccooveiiiiniiinieiee e 108
5.9.6 A CAITHNG ..o 109
5.9.7 A limpeza e outros cuidados Com 0S eqUIPAMENTOS .........ccverveeiieeiieeiieeiieeieens 109
5938 ManNUEENGED € OPEIAGAD .....evviveereeieieste ettt sttt eneas 112
5.9.9 O recebimento das contas de IUZ ..o 112

B.I0  DIHSCUSSAD ...t ee ettt et 113



6 OUTRAS EXPERIENCIAS DE ATENDIMENTO COM SISTEMAS

FOTOVOLTAICOS NO ESTADO DE EM SAO PAULO ..o 121
B.1  CANANEIA ..e.vi ettt bRt e bbb bbb nre s 123
6.1.1 V2T (o[0T £« BTSSP 125
6.1.2 ][ W {0 =T o o1 o F SO SPRR 126
6.1.3 PONTAI O LESTE ... st sre e 128
6.1.4 Vila RAPIAA .....cviieeiicieecees ettt sbe s 131
6.1.5 Enseada da Baleia.........cccooeiiiiiiiiiisee e 131
6.1.6 IVTBIUJA. .ottt bbbt b e 131
6.2 QUESEDES TECNICAS. .. eevveuveeeieiti et e te ettt sttt et e e te e e e e e e e e e stesresrenrneneas 133
6.3 UDAIUDA.......iiteiicece e 135
6.4 Vale d0 RIDBITA.....coiiiieiieiie e bbb ene s 138
6.5 Ilha Montéo de Trigo, SE0 SEDASTIAD. ........c.ciuerieieiiere e 140
7 INTERPRETACAO DOS RESULTADOS. ... 142
7.1 Barreiras SOCIOTECNICAS .....eiveivirieriierieieie st ste st sttt e e ee et st st be e e e nee st st sbenbenreas 144
7.1.1 Qualidade é fundamental ............ccovviiieiieiieece e 144
7.1.2 CONNECIMENTO......eiiiieie et enbe e sreenes 145
7.13 A percepgdo negativa referente a tecnologia fotovoltaica...........cccoceeerernenees 150
7.14 A TNSOIAGAD ... 152
7.15 ESPECITICIAAUES ...t 154
7.2 BarreiraS de gESTAD........cciiieiei ettt et ae s 156
7.3 Barreiras BCONOMICAS. ... civeieeierierieeiestee e eee st e ste et re e teereesreesteeneesreenseaneesreeneeenee e 158
7.4 Barreiras POITICAS ......oviiieeieeiee ettt 159
8  CONSIDERACOES FINAIS......c.oieeeeeeeeeeeeeseeeee st sn s enassnsenensens 161
8.1  Quanto ao objetivo geral desta PESUISA..........ccveeiueiiieieciieee et 161
8.2  Quanto aos 0DJetiVOS EBSPECITICOS. .....cviiueiieriiriisiisieeee et 161
8.3 Propostas de apriMOrameNtO ..........cceouerueruerieriiiisieieiesie et se e eneas 163
8.4 EPIIOQO coeeiee e et ra e reeae s 166
8.5 CONCIUSDES........eeiieieeiie ettt ettt e st e et s e nbe e b 168
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......oooviiiiiinincneeesssise s 169



APENDICE 1 — ROTEIRO DA ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA APLICADA
AOS MORADORES DAS COMUNIDADES. ... 185

APENDICE 2 - ROTEIRO DA ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA APLICADA AOS

PROFESSORES ......ooiiiiececie ettt 186
APENDICE 3 - METODO DE OBSERVACAO ..o, 189
APENDICE 4 - RELACAO DE PERGUNTAS DO ESTUDO DE CASO...................... 190

ANEXO 1 - DIAGRAMA ESQUEMATICO DO SIGFI 30 DO ESTUDO DE CASO..195



17

INTRODUCAO

Em novembro de 2013, na reunido do Conselho Consultivo sobre a Iniciativa Energia
Sustentavel para Todos, em Nova York, o Secretario Geral da Organizacéo das Nagdes Unidas
(ONU), Ban Ki-moon declarou que o Programa Luz para Todos havia atingido 15 milhdes de
pessoas e que quase todos os brasileiros ja tinham acesso a energia elétrica. A ONU
recomendava que essa iniciativa devesse ser seguida por outros paises para se alcancar as metas
de energia sustentavel para todo o planeta (ONU, 2013), no qual ainda 1,3 bilhdes de pessoas
viviam sem energia elétrica (KARAKAYA; SRIWANNAWIT, 2015; IEA, 2014). Baseado em
dados do Censo de 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o Ministério
de Minas e Energia (MME) declarava entdo que 99% dos brasileiros ja tinham acesso a energia.
Logo, naquela data, ainda devia estar faltando luz elétrica nas casas de quase 2 milhdes de
pessoas. Entre as casas que ainda permaneciam no escuro, havia 130.000 delas que o governo,
entdo, admitia que deveriam ser atendidas por sistemas solares fotovoltaicos. Eram casas no
meio de florestas, nas margens de rios, no litoral, em ilhas, sempre remotas, longe da rede e
com acesso complicado. Alguns estudiosos afirmavam que esse nimero deveria ser maior, mas
entendem que € dificil saber ao certo. Em meados de 2015, o Ministério de Minas e Energia
afirmava ja ter formalizado o cadastramento de 26.000 domicilios eleitos para atendimento por
sistemas fotovoltaicos (informacao verbal)®.

Em 26 de abril de 2002, foi sancionada pelo presidente da republica, ap6s amplo entendimento
que antecedeu a sua aprovacao pelo Congresso Nacional, a Lei 10.438, que é chamada neste
texto de Lei da Universalizagdo do Atendimento. Ela instituiu o direito de acesso ao servigo
publico de energia elétrica de forma obrigatdria a todos os cidadaos, sem qualquer énus, em
prazos que seriam regulamentados em um ano. Em abril de 2004, a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL) estabeleceu as metas de universalizacdo para todos os municipios e
todas as distribuidoras de energia, definiu os limites de carga e demais condi¢des. As metas de
universalizagdo variavam desde o ano de 2004 até o horizonte de 2015, conforme as situagoes

fossem mais dificeis e de custos mais elevados.

Em 11 de novembro de 2004, foi instituido pelo novo presidente da repablica o Programa Luz

para Todos, com a finalidade de antecipar as metas de universalizacdo para, no maximo, 2008.

! Informag&o obtida em entrevista com o coordenador do Programa Luz para Todos-SP em 20 de agosto de 2015.
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Foram disponibilizados recursos de fundos setoriais para que as distribuidoras pudessem
executar rapidamente as obras preservando o equilibrio econémico e financeiro da operagéo.
As condicdes financeiras eram atraentes e conseguiram quebrar uma historica resisténcia das
empresas contra a eletrificacdo rural. As diretrizes dessa politica publica ficaram a cargo do
Ministério de Minas e Energia e a Eletrobras foi instituida como gestora de contratos de

financiamentos, com poderes para estabelecer normas especificas para o programa.

Ao tomar os financiamentos as distribuidoras ficavam submetidas ao Manual de
Operacionalizacdo do Programa Luz para Todos, previsto no Decreto n° 4.873/2003. Esse
documento foi o tradutor da vontade politica do governo federal de incluir no mercado de
energia elétrica todos os brasileiros, em especial os cidadaos pobres das areas rurais.

O interesse pela universalizacdo do atendimento ficou restrito as areas rurais; e o Programa Luz

para Todos, formalmente, restringiu seu alcance a ligacdo de domicilios rurais.

Silva Filho afirma que “pela primeira vez na histdria dos programas de eletrificagdo rural do
pais, alternativas de atendimento além da convencional extensdo de redes” sdo contempladas,
admitindo-se explicitamente “que possam ser utilizados sistemas de geragdo descentralizada,
quer seja por redes isoladas, quer seja por sistemas individuais” (SILVA FILHO, 2012).
Estabelece o Manual de Operacionalizagdo que para o atendimento com sistemas individuais,
0s projetos deverdo ser justificados comparativamente com as outras possibilidades para sua
aprovacao e deverdao obedecer a regulamentagdo da ANEEL; e que “para o atendimento com
sistemas de geracdo descentralizada com redes isoladas (minirredes), o custo do projeto
(geracdo e redes, operacdo e manutencdo, combustivel etc.), por consumidor, serd comparado
com o valor de projeto de extensdo de rede convencional e com o custo do sistema individual
equivalentes para fins de aprovagio”(ELETROBRAS, 2003).

Havia uma expectativa inicial de aproveitamento intenso de fontes de energia descentralizadas,
principalmente de sistemas solares fotovoltaicos, como uma forma vidvel de levar o
fornecimento de energia aos lugares mais distantes, possibilitando assim a concretizacdo da

universalizacdo do atendimento a partir do aproveitamento de energia disponivel nesses locais.

Em seu langcamento, o Luz para Todos estabeleceu que para levar energia a todos os domicilios
rurais ainda sem eletricidade teria que cumprir a meta de ligar 2.000.000 novos consumidores
até 2008. Parte desse total, a meta prevista para o Estado de S&o Paulo era a ligacao de 34.000
domicilios. A ida efetiva ao campo, em busca da demanda real, acabou por levar as

distribuidoras a um mercado pouco maior que uma vez e meia daquele inicialmente previsto,
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no conjunto do pais. As metas foram reajustadas no final de 2008 e também, em 2011. Em
2013, ainda com 1% da populacdo sem energia elétrica em suas casas, conforme admitiu o
préprio ministro de Minas e Energia, a disposi¢éo institucional era de que a universalizacdo do
atendimento fosse alcangada em cinco anos, até 2018 (RIBEIRO et al a, 2014). Registra-se que,
em setembro de 2015, o programa havia atendido 3.227.412 familias, aproximadamente 15,5
milhdes de pessoas, conforme informacdes do site do programa?. Em Sdo Paulo, foram

realizados 85 mil atendimentos (informagc&o verbal)®.

Foi feita uma consulta formal a Eletrobras sobre o a efetivacdo dos atendimentos feitos pelo
Luz para Todos com fontes renovaveis de energia desde o inicio do programa. As respostas
podem ser vistas na Tabela 1 (informagc&o verbal)®.

Tabela 1: Programa Luz Para Todos - Atendimentos com Fontes Renovaveis de Energia
- Contratos Eletrobrés

Contrato
Estado Tipo Programas Projetos
de Obras Especiais
Acre Fotovoltaico Individual 103 -
AMazonas Miniusina (I_:o_tovoltalca) i 209
com minirrede
Bahia Fotovoltaico Individual 1.943 -
Maranhio Miniusina (I_:o_tovoltalca) i 46
com minirrede
Mato Grosso Fotovoltaico Individual 30 -
. Miniusina (Fotovoltaica, E6lica
Para N T - 73
e backup Diesel) com minirrede
Sao Paulo Fotovoltaico Individual 182 -
) 2.258 328
Brasil
2.586

Fonte: Eletrobras, 2015.
Observando esses numeros todos, é relevante ressaltar que no cenario em que foram atendidos

quinze milhdes e meio de pessoas nos ultimos doze anos, quase todas o foram apenas por
extensdo de rede (SLOUGH et al, 2015). Para completar o percentual de 1 % da populacéo que
ainda falta atender, como mencionou o Ministério de Minas e Energia - ou 0 nimero de 350.000

novas conexdes, segundo Nerini (NERINI et al, 2014) - agora sera de fato importante a

2 Disponivel em https://www.mme.gov.br/luzparatodos/asp/.

3 Informagé&o obtida em entrevista com o coordenador do Programa Luz para Todos-SP em 20 de agosto de 2015.
4 Informagéo obtida através do Sistema Eletronico do Servigo de Informagéo ao Cidaddo do Governo Federal em
30 de setembro de 2015.
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utilizacdo de energia solar fotovoltaica. J& em 2010, Gomez e Silveira (2010) expressavam que
atender por extensdo de rede era uma opgao que estava praticamente esgotada.

Este estudo encontrou uma situacdo complexa. A citada expectativa por uma grande demanda
por sistemas fotovoltaicos dentro do Luz para Todos ainda ndo se concretizou. Na década de
1990, em teses apresentadas em diferentes universidades brasileiras, autores como Tendrih
(1990), Ribeiro (1993), Santos (1996) e outros, demonstraram que, até entdo, as concessionarias
fugiam de suas obrigacGes de atender o publico rural por ndo encontrar nela atrativos
econbmicos. As empresas abrigavam-se em uma regulamentacdo falha que decorria da
inexisténcia de vontade dos governos em impor politicas que favorecessem a incluséo do pobre
rural no publico-alvo das acBes de eletrificacdo Carmo (2005) analisou a evolugdo dos
programas de eletrificacdo e encontrou o fortalecimento de um viés de incluséo social nas agdes
dos governos o que, a partir de 1996, se refletiu em mudancas do modo de operar das
distribuidoras, com reflexo positivo nos resultados. Mais recentemente, Camargo (2010)
analisou o arcabouco regulatério estabelecido pela ANEEL e demonstrou como o Programa
Luz para Todos superou frestas que existem na regulacdo que ainda podem permitir que a
politica de eletrificacdo rural de cunho social se esvazie perante as demandas objetivas das
comunidades reais. Além - e fora - do que prevé a regulacdo da ANEEL, foi consolidado um
conceito de atendimento obrigatorio de todos os domicilios rurais, com severa fiscalizagdo por
parte da Eletrobras. Conforme o que sera mais a frente discutido, a regulacéo estabelecida e,
principalmente, os regramentos do Programa Luz para Todos que se sobrepuseram as
resolucdes normativas da ANEEL por serem emanados de Decreto Federal, foram capazes de
impor uma politica de eletrificacdo rural de alcance social e territorial muito amplo quando a

eletricidade pode ser levada por redes ligadas ao Sistema Interligado Nacional.

Todavia, é forcoso reconhecer que a eficiéncia que tal aparato regulatorio teve quando se tratou
de obrigar as concessionarias a fazer atendimento em situacdes que demandassem a instalacédo
de sistemas solares fotovoltaicos foi completamente diferente. Os trabalhos de campo
apresentados neste estudo revelam grande dificuldade das populag6es rurais terem seu direito
de acesso a um servico publico de energia de boa qualidade plenamente concretizados. As
populacbes reclamam de ndo ser dada a devida atencdo as suas queixas, o que, afinal, se

correlaciona com a ineficiéncia da regulacéo e com a inexisténcia de fiscalizagéo.
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Até 2015, apenas 0,08% dos atendimentos que a Eletrobras contabilizava como obras
concluidas pelo programa foram executados através dos sistemas fotovoltaicos (informagéo

verbal)®.

Analisando o ocorrido em todo o Brasil, nos ultimos trés anos, apenas uma concessionaria do
estado de S&o Paulo registrou a instalagcdo de sistemas fotovoltaicos dentro do arcabougo do
programa Luz para Todos, sendo que esta pesquisa teve a oportunidade de investigar a maior

parte dessas instalacdes, e € a partir deste fato que se formulou o titulo desta tese.

Nesse cendrio, entre outras questdes importantes, o trabalho examina alguns temas cruciais que
requerem atencdo para que as fontes fotovoltaicas possam se viabilizar como solucéo para
regides onde a rede ndo pode chegar. Um deles é o aperfeicoamento da base legal, considerando
que o legislador e o regulador se empenham seriamente em buscar formas de facilitar a
distribuidora a superacdo dos obstaculos ao emprego da tecnologia fotovoltaica, como vém

reafirmando a obrigatoriedade de ela concretizar o atendimento de todos os solicitantes.

Em um contexto de equidade com o atendimento convencional, foi criada uma alternativa de
fornecimento de eletricidade a partir de sistemas fotovoltaicos com circuitos para fornecer as
cargas de corrente alternada, com tensdo e frequéncia iguais as do municipio local, e energia

suficiente para as necessidades béasicas, inclusive suportar o uso de geladeiras.

O outro ponto diz respeito aos mecanismos de financiamento que precisam sempre preservar 0
equilibrio econémico e financeiro da empresa distribuidora. Também demandam investigacéo
aspectos como a evolucdo da presenca de sistemas fotovoltaicos como alternativa de trabalho
das distribuidoras consequéncia do crescimento da participacdo dessa op¢do no arcabouco
regulatorio da eletrificacdo rural e as novas formas que elas encontram para financiar seus

investimentos em tecnologia fotovoltaica.

Os sistemas solares fotovoltaicos se constituem em uma das principais alternativas para o
fornecimento de eletricidade para comunidades e domicilios distantes das redes das
distribuidoras de energia elétrica. A situacdo de estar distante do sistema convencional de
energia ocorre em mais da metade do territorio brasileiro, principalmente na Regido

Amazo6nica, mas ndo sé l&. Em todas as outras regides existem comunidades onde o acesso

55 Informagéo obtida através do Sistema Eletrénico do Servico de Informagéo ao Cidaddo do Governo Federal em
30 de setembro de 2015



22

fisico a rede é muito caro, ou mesmo, inviavel. A tecnologia dos sistemas fotovoltaicos é

conhecida e vem sendo empregada h& algumas décadas.

A oferta precisa ser de energia de boa qualidade. As familias beneficiadas precisam ter a
percepcao de que a energia recebida é tdo boa quanto a da rede e, portanto, os sistemas solares
precisam ser de fato fontes de energia confiaveis (VALLVE; SERRASOLSES, 1997).

Um aspecto que é importante diz respeito ao lado da demanda, onde se situam comunidades
tradicionais, isoladas da sociedade majoritaria ha algumas geracdes, que se constituem nos
sujeitos dos programas de eletrificacdo. O estudo pressupde que os beneficiarios ndo sédo
passivos no recebimento da inovacao tecnoldgica. Sao sujeitos ativos que recebem a inovagdo
apreciando-a a luz de sua cultura, fazem as adaptacdes conforme suas necessidades e a utilizam
segundo suas conveniéncias. Entdo, precisam receber as instru¢fes corretas para seu manuseio,
compreender bem as instrucGes recebidas e ter balizamento técnico para suas iniciativas de
aplicar tais instrucbes adequadamente, para que possam fazer da energia um vetor de
desenvolvimento social e econdémico sustentavel, através de seu uso eficiente e racional
(RIBEIRO, 2010).

O trabalho de pesquisa é voltado para a identificacdo e a superacao de barreiras que dificultam
a difusdo da tecnologia fotovoltaica como solucdo energética para a eletrificacdo de domicilios
onde reside uma populagdo muito pobre, isolada pela distancia e pela dificuldade de acesso

fisico ao local onde vive.
Delimitando o problema

A pesquisa apresentada nesta tese optou por desenvolver sua discussao pela vertente social do

problema.

Em seu trabalho de livre docéncia apresentado a Escola Politécnica, Fernando Selles Ribeiro
(1993) afirma que “... a eletrificacdo rural € uma questao politica” e que “... ela € discutida como
uma questdo técnica, uma questdo econdmica, ou uma questdo social”. Segundo ele, nas trés
instancias, os temas das discussoes se entremeiam. E, sobretudo, ... nas trés esferas ressalta-se

o carater politico das decisdes” (RIBEIRO, 1993).

Houve momentos, neste trabalho, em que a discussao social se fez permeada pela perspectiva
econbmica; assim como houve, também, temas em que se necessitou de um olhar vindo do
conhecimento técnico. E, quase sempre, a discussdo perpassou pela dimensdo da politica

publica.
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A questdo fundamental a focar é que uma parte da sociedade brasileira havia chegado a segunda
década do Século XXI excluida do acesso ao servigo publico essencial de eletricidade. Desde
0S Seus primeiros movimentos, a pesquisa constatou que era consensual que se descortinava
uma necessidade de aproveitamento dos sistemas fotovoltaicos para iluminar o Brasil profundo.
Contudo, quase dez anos depois que 0 acesso a eletricidade tornara-se um direito de todos 0s
cidaddos - o que corresponde a dizer que o fornecimento de energia a todos se tornou uma
obrigacdo das distribuidoras explicitada em lei — ainda a participagdo dos sistemas fotovoltaicos
era meramente pontual. No Programa Luz para Todos “praticamente todas as ligagdes novas

foram feitas com extensao de rede” (JANNUZZI, 2009).

Esta pesquisa tem interesse em um problema de &mbito nacional. A demanda remanescente se
localiza em muitos estados da federacdo, em regiGes isoladas que ficam em areas de concesséao
de diferentes distribuidoras, sendo que todas as concessionarias manifestam encontrar
dificuldade para a utilizacdo de sistemas fotovoltaicos como fontes locais de energia. Contudo,
para se garantir a exequibilidade do estudo fez-se necessario definir uma &rea geografica para

que as observacdes e analises fossem desenvolvidas.

O Estado de Séo Paulo foi escolhido como foco de investigacdo. Um conjunto de comunidades
havia recebido a instalacdo de sistemas fotovoltaicos e chegara a noticia de que muitos
equipamentos logo haviam deixado de funcionar. O cenario sugeria a possibilidade de haver
algum problema sistematico e a situacdo que se desenhava era que o atendimento do Programa
Luz para Todos, quando era feito por meio de tecnologia fotovoltaica, em diferentes localidades
do Estado, ndo correspondia as expectativas. Se no Estado economicamente mais desenvolvido
ainda havia barreiras para a disseminagdo de projetos fotovoltaicos, ndo se podia deixar de
aventar que em outros estados a mesma experiéncia poderia também sofrer dificuldades. Por
outro lado, ndo se poderia deixar de aventar que se 0s estudos pudessem resultar na identificacdo
de alguma forma de conseguir aprimorar os procedimentos em S&o Paulo, esse fato poderia se

constituir em uma contribuic&o atil em outros lugares do Brasil.

A pesquisa estava atenta para o surgimento das minirredes em seu universo de observacoes,
todavia, no citado Estado, o atendimento se restringiu a projetos que previram apenas sistemas

fotovoltaicos domiciliares.

Ressalva-se que entre véarias formas capacitadas para atendimento descentralizado, com
aproveitamento de diferentes fontes de energia primaria, o trabalho delimita seu interesse em

uma delas que é a tecnologia fotovoltaica; reconhece, entretanto, que nem sempre é possivel
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utilizar sistemas fotovoltaicos e que ha situacBes nas quais outras formas devem ser mais

interessantes.

Entdo, em funcdo de toda a conjuntura descrita, a pesquisa foi delineada para a realidade dos
projetos que estavam em curso nas areas de florestas dentro de remanescentes da Mata Atlantica
de S&o Paulo, considerando alguns aspectos: se os sistemas que estavam sendo instalados
atendiam ao que se esperava deles como fontes confidveis de energia, se 0 modo como a
tecnologia fora introduzida em algumas comunidades escolhidas fora adequado, como ela fora
compreendida pelos beneficiarios e se eles a adotaram com vistas a lograr melhoria de sua

qualidade de vida.

O problema que, de inicio, foi posto a pesquisa apresentada nesta tese pode ser compreendido
pela formulagdo da seguinte pergunta: “no Estado de Sdo Paulo, o Programa Luz para Todos
conseguiu cumprir com sucesso seus objetivos quando o atendimento do servigco publico de

eletricidade foi feito por meio de sistemas fotovoltaicos?”

Neste cenario é que se definem os objetivos deste trabalho, que serdo apresentados a seguir, a
partir da hipGtese norteadora, ressaltando que neste estudo ndo serdo desenvolvidos

procedimentos estatisticos de testes de hipoteses.
Hipdtese

Se o0 processo de difusdo dos sistemas fotovoltaicos for conduzido adequadamente pelos
instaladores, de forma que os beneficiarios se apropriem do novo e dos métodos de gestdo, as
comunidades se beneficiardo com melhoria da qualidade de vida e com o uso produtivo da

energia e, consequentemente, havera desenvolvimento socioeconémico na regiao.
Objetivos
Objetivo geral

Analisar a experiéncia do Programa Luz para Todos em comunidades rurais isoladas do
Arquipélago de lIlhabela visando seu desenvolvimento social e econémico, no contexto do
processo de implementacéo de politica publica de universalizacdo do acesso a energia elétrica,
nos casos de utilizagdo de sistemas fotovoltaicos, no Estado de S&o Paulo, propondo

procedimentos de aprimoramento.
Objetivos especificos

o Identificar aspectos facilitadores, entraves e falhas existentes nas implementacdes dos

sistemas fotovoltaicos domiciliares.
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e Verificar se houve e como se deu a apropriacdo da inovacdo tecnoldgica pela
comunidade.

e Comparar as expectativas do Programa Luz para Todos em relacdo ao desenvolvimento
sustentavel a partir do acesso a energia elétrica em comunidades isoladas com as
mudancas que efetivamente ocorreram no cotidiano dos beneficiarios.

e Verificar e sistematizar aspectos que ndo poderiam deixar de ser seguidos visando a
apropriacdo da inovacéo tecnoldgica voltada para o uso final adequado da energia.

e Sistematizar orientacOes para aprimoramento das experiéncias consideradas e para
planejamentos futuros.

e Validar as orientacOes e os procedimentos.

Foi adotada a metodologia do estudo de caso e o arcabougo metodolégico seré apresentado mais

a frente.

Estrutura da tese

O conceito de que a eletrificacdo rural € um processo social delineia o contexto no qual se
desenvolve esta tese.

Ribeiro, 1993, em seu trabalho de livre docéncia, afirma que “quando se percebe a ideia da energia
elétrica como um bem publico, a eletrificacio rural fica caracterizada como um processo social. E
um servico publico, objeto de um poder concedente, objeto de uma decisdo do estado em concedé-
la”. (RIBEIRO, 1993, p.47). Compreendendo a eletrificacdo como processo social, afirma ainda
que “a eletrificacdo rural € um potente vetor de descompressdo do campo social e aplainamento
das desigualdades entre as condi¢des de vida da cidade e do campo” (RIBEIRO, 1993 p. 50).
Para o autor, o conceito ndo perdeu atualidade e permanece como fundamento do Programa Luz
para Todos, pois, justamente na edicdo comemorativa dos dez anos de operagdes desse programa,
na “Voz do Brasil”, ele declarou que “a eletrificacdo rural é um forte vetor de aplainamento das
desigualdades sociais” (RIBEIRO in EBC, 2015).

Nesse contexto, foi identificado um problema. Trazido a mesa de estudo, esse problema
precisou ser delimitado para tornar exequivel o planejamento de um trabalho de pesquisa com
a finalidade de desenvolver conhecimento voltado para a busca de uma solucéo. Foi aventada

uma hipotese.

Entdo, foram propostos objetivos para investigar a hipotese e procurar uma solucdo para a

superacdo do problema. O foco escolhido foi um conjunto de comunidades do litoral do Estado
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de Sdo Paulo atendidas pelo Programa Luz para Todos através da instalagcdo de sistemas

fotovoltaicos domiciliares.

A autora definiu uma metodologia para viabilizar o cumprimento dos objetivos propostos, que,

em esséncia, consiste em um estudo de caso.

Foi organizado um referencial teérico para possibilitar uma melhor compreensdo do contexto
onde se insere o problema encontrado, possibilitar a escolha das varidveis do estudo e servir de
base para analisar os dados revelados pela pesquisa. A pesquisa bibliografica acompanha a
formacdo de uma consciéncia de que todos tem direito ao acesso a luz elétrica; examina
evidéncias que, em muitos casos, a concretizacdo desse direito depende da boa utilizagdo da
tecnologia fotovoltaica; e dedica especial atengdo ao tema da ado¢do da inovacéo tecnoldgica.



1 A ELETRIFICACAO RURAL NO BRASIL: DA EPOCA QUE ANTECEDEU A
PRIVATIZACAO DAS DISTRIBUIDORAS ATE O MOMENTO DOS SISTEMAS
FOTOVOLTAICOS COMO SUA PRINCIPAL ALTERNATIVA

O Brasil de uma geracdo atras era um Brasil diferente. A eletricidade ja havia chegado a
praticamente todas as cidades. Mas ndo a zona rural. Os relatos dos brasileiros que chegaram a
cidade grande aos dezessete, vinte anos — ou mesmo ainda crian¢a, como 0 caso de um
presidente da republica — retratam situacfes de pobreza, quase sempre nas areas rurais, quase
sempre no escuro devido a falta de luz elétrica. No entanto, a pergunta sobre como é a situacao
em que se vive hoje 14 na regido de origem tem invariavelmente a mesma resposta: - “... hoje

tem luz elétrica em todas as rocas, em todo lugar!”

Em 1990, das 6 milhGes de propriedades rurais existentes no Brasil, apenas 1,6 milhdes
dispunham de energia elétrica, correspondendo a uma taxa de atendimento de 27%. Havia 21
milhdes de pessoas vivendo sem eletricidade nas &reas rurais, segundo o Departamento
Nacional de Coopertivismo e Desenvolvimento Rural (Denacoop) (RIBEIRO, SANTOS,
1994). Nos dez anos anteriores, a taxa anual de atendimento médio tinha sido de 1,9 %
(RIBEIRO; SANTQOS, 1994). Esses dados indicavam que, no Brasil, havia desinteresse
institucional com relag&o a eletrificagdo rural (RIBEIRO, 1993; TENDRIH, 1990).

Em varias regibes do Brasil foram acontecendo experiéncias de instalacdo de sistemas
fotovoltaicos, principalmente projetos isolados para determinadas comunidades, muitas vezes
com interesse de pesquisa, Houve também iniciativas de algumas concessionarias, de grupos
académicos de pesquisa, governos estaduais, municipalidades; também houve muitos projetos
com apoio de Organizagdes Ndo Governamentais, viabilizados pela cooperagéo internacional,
através de entidades locais. Apesar de serem relatadas as instalacGes de algumas dezenas de
milhares de sistemas autbnomos, e apesar de alguns estados haverem se destacados nessas
iniciativas, como a Bahia, Minas Gerais, Parana, Alagoas, ndo chegou a haver um programa de

alcance nacional de ligacOes de sistemas fotovoltaicos domiciliares.

A primeira grande experiéncia de ambito nacional de aproveitamento de energia solar
fotovoltaica foi voltada para o fornecimento de eletricidade para equipamentos publicos, como
escolas, postos de saude, postos de comunicagdo e bombeamento de 4gua e se deu no comego
dos anos 90. Trata-se do Programa de Desenvolvimento Energético nos Estados e Municipios
(PRODEEM) (JANNUZZI, 2009), que sera referido mais a frente.
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A eletrificacdo rural sofreu mudancas profundas no Brasil. E interessante registrar que
justamente na década em que os novos rumos liberalizantes da economia global do final do
Século XX culminaram com o Projeto de Reestruturacao do Setor Elétrico Brasileiro (RESEB),
e a consequente privatizacdo de quase todas as concessionarias de distribuicdo de energia
elétrica, a eletrificacdo rural, praticamente inexistente até aquele momento, incorporou
conotacdo de politica de incluséo social. Assim, durante os vinte anos em que o setor elétrico
vem sendo conduzido por caminhos que foram inicialmente escolhidos para atender a uma visdo
globalizante de economia liberal, quase que por paradoxo, na eletrificacdo rural o regramento

nacional mudou significativamente, pendendo para a incluséo social.

O setor elétrico foi forgado a aceitar a tese de que a concessionaria tem que atender em toda a
sua area de concessdo. Quando as distribuidoras eram estatais, elas negavam o atendimento em
areas muito pobres, chamadas as vezes de “residuo de mercado” (RIBEIRO; SANTOS , 1994).

As mudancas havidas na dimensao institucional comegaram com a atuagdo do Banco Nacional
de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) ainda no final dos anos 80, acompanhando
a transi¢ao politica do pais rumo a democracia, em uma €poca que era conhecida como “Nova

Republica”.

Sob um viés desenvolvimentista recém-surgido na atuacao daquele banco de desenvolvimento,
questionava-se que o empreendimento de ligar uma familia pobre ao sistema elétrico deveria
deixar de ser discutido como uma operacdo comercial da concessionaria dentro do mercado de
distribuicdo de energia, para ser entendido como uma acdo de conectar a familia ao sistema
econbmico, resgatando um direito de acesso a cidadania, em um processo de incluséo social de
inequivoca responsabilidade do Estado (RIBEIRO, 1993). A eletrificacdo rural passou a ser

discutida em outras instancias que ndo a Eletrobras e as concessionérias de energia.

A Universidade de Sdo Paulo, através da Escola Politécnica, atendendo a uma demanda do
BNDES, desenvolveu pesquisas sobre métodos de fazer eletrificacdo rural a baixo custo
(SANTOS, 1996), envolvendo aspectos técnicos e de planejamento de politicas voltadas para
publico de baixa renda. Depois de uma experiéncia em areas do Rio Grande do Sul, foi
planejada uma politica estadual de eletrificacdo rural com objetivos declaradamente sociais,
com financiamento e orientacdo politica do BNDES: “...o Governo do Estado de S&o Paulo
lancou, em setembro de 1996, o Programa de Eletrificacdo Rural "Luz da Terra", objetivando
levar energia a todos os consumidores da zona rural do Estado” (SAO PAULO, 1996).
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Entre varias inovag0es, o Programa Luz da Terra instituiu formalmente, baseada em dispositivo
expresso em decreto do governador do estado, a obrigacdo legal da concessionaria atender a
totalidade das demandas de moradores rurais. Destaca-se da frase anterior, explicitamente:
“levar energia a todos os consumidores” (opus cit, 1996). Para coordenar a nova politica
estadual de eletrificacdo rural e impor os objetivos sociais exigidos pelo banco financiador foi
criada a Comissao de Eletrificagdo Rural do Estado de Sdo Paulo (CERESP) sob a presidéncia
do titular da Secretaria de Energia e com participacao de varios 6rgdos do ambito estadual,
inclusive um banco, a Nossa Caixa; a Escola Politécnica participava representando o BNDES
na Comissdo e com o compromisso de manter um grupo de pesquisa sobre eletrificacdo rural

de baixo custo.

A administracdo de um programa de eletrificacdo rural estadual feita por um colegiado externo
a concessionaria, com a competéncia de impor as linhas filoséficas da politica
desenvolvimentista planejada era uma grande inovagdo. Alids, o Banco Mundial preconizava
que a eletrificacdo rural tivesse a direcdo de uma agéncia externa a distribuidora de energia.
(FOLEY, 1995).

Em Sédo Paulo, o Decreto n° 41.187, assinado em 1996 por Mario Covas, representa uma
primeira quebra de paradigma no arcabouco institucional que rege o fornecimento de energia
elétrica ao publico rural pobre: o atendimento se tornou obrigatério, no Estado de Sdo Paulo. E
foi sob protestos das empresas de energia, que, a época, eram estatais, acostumadas a impor
politicas nas areas de atuacdo dos respectivos governos do estado, em todo o pais (PAZZINI,
1998).

Posteriormente, esse conceito foi absorvido pelo governo federal. Os documentos do RESEB
recomendam a imposi¢do da universalizacdo do atendimento, que ¢ um conceito derivado do
neoliberalismo, como parte das atividades de compensacdo social (BARRQOS, 2000). “A
reforma do setor elétrico no Brasil resgata a eletrificacdo rural, ao criar nos processos de
privatizagdo algumas obrigacdes aos novos concessionarios...”, (PEREIRA, in SILVA FILHO,
2012). Em outubro de 1999, em Recife, quando o Ministro de Minas e Energia langou o

Programa Luz no Campo, ele adotava tal conceito que deveria ser cumprido em alguns estados.

Esse programa de eletrificacdo federal absorvia algumas inovagdes introduzidas pelo Programa
Luz da Terra, tais como conferir objetivos sociais ao projeto, eleger um 6rgédo estranho a
concessionaria para impor a politica inclusiva tracada pelo governo — no caso, a Eletrobras —
além do atendimento obrigatorio a todos os cidaddos da area rural. Essas e outras inovacoes

derivadas da participacdo do BNDES e da USP também foram incorporadas pelo Programa Luz
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para Todos (CARMO, 2005). O Luz no Campo ligou energia a 700.000 familias rurais, metade

no governo Fernando Henrique, outra metade nos primeiros meses do governo Lula.

A principal referéncia ao aproveitamento de sistemas fotovoltaicos nesse programa é no Estado
da Bahia, com a instalacdo de 3.144 sistemas domiciliares (SILVA FILHO, 2012).

Na citada oportunidade de lancamento do Programa Luz no Campo, o ministro Rodolpho
Tourinho fez menc¢do publica as pesquisas da Escola Politécnica, citando nominalmente o
Departamento de Engenharia de Energia e Automacdo Elétricas como apoio cientifico no
planejamento da politica pablica de eletrificacdo rural para introduzir também outro conceito
necessario para a inclusao social: o de ter como objetivo ligar energia na moradia e ndo apenas
na propriedade (CARMO, 2005), como ainda trata a ANEEL. Essa determinag&o reverte uma
antiga observacao, de que “o setor elétrico brasileiro liga luz na Casa Grande e deixa a senzala
no escuro”, para se referir aos colonos que vivem no escuro, dentro da fazenda do patréo, que

tem luz para ele e para a producéo da fazenda (MARQUES, 2005).
1.1 O Programa Luz para Todos

Quando o presidente Fernando Henrique sancionou a Lei 10.438 de 2002, ja referida como Lei
da Universalizacdo do Atendimento, aconteceu outra quebra de paradigma, pois o atendimento

se tornou obrigatdrio e gratuito em todo o territorio nacional.

E imperativo ressaltar que houve concordancia de todas as empresas do setor elétrico, obtida
em ampla negociagdo acontecida no Congresso Nacional, quando as concessionarias cederam
neste topico, mas, foram beneficiadas em outros aspectos de seu interesse. Concordancia formal
houve, mas, os agentes econdémicos que, por um lado tinham forte interesse em manter as
vantagens que os beneficiavam nesse amplo acordo, ndo chegaram a demonstrar qualquer
interesse pela contrapartida da universalizacdo. De fato, esse conceito estava nas diretrizes do
RESEB, como também era um ponto de apoio da visdo neoliberal a ideia de que os cidaddos
gue ndo conseguirem participar do jogo do mercado por suas proprias forcas deveriam ser alvo
de programas de compensacdo social. Mas, na pratica brasileira, as concessionarias sempre
souberam como fazer para ndo se envolver com o atendimento de mercados sem atrativos
econdmicos. Os agentes econdmicos propuseram a ANEEL que o prazo de universalizagdo
deveria ser de vinte e cinco anos; ou seja, mais uma geragao iria crescer no escuro! Alguns
autores comentam que as concessionarias imaginaram que teriam forca de procrastinar sua
concretizacdo (MARQUES, 2005)
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Em sequéncia, ainda naquele ano de 2002, o Conselho Nacional de Politica Energética, 6rgéo
de assessoramento da presidéncia da republica destinado & formulacdo de politicas e diretrizes
energéticas, instituiu o Grupo de Trabalho da Universalizacdo do Servico de Eletricidade para
discutir aspectos da regulamentacao da Lei 10.438. Segundo Osvaldo Soliano Pereira, “nesse
grupo se criam as bases para a implementacdo do preceito legal posterior langamento do
Programa Luz para Todos” (PEREIRA, in SILVA FILHO, 2012). Esse forum teve a
participacdo de alguns pesquisadores de diferentes instituicdes académicas. Em abril de 2003 a
ANEEL publicou a Resolu¢do Normativa 223 (ANEEL, 2003) que regulamentou a mateéria.
Um tema que permeava as discussdes sobre o uso de sistemas fotovoltaicos, dentro e fora da
academia, era a definicdo de uma distancia a rede a partir da qual 0s sistemas se mostrariam
uma solucdo mais econémica que a extensdo dos circuitos de distribuicdo. Em uma reunido
desse Grupo de Trabalho havida no primeiro semestre de 2002, no Ministério de Minas e
Energia, o prof. Roberto Zilles, pesquisador do Instituto de Energia e Ambiente da Universidade
de S&o Paulo (IEE-USP), sugeriu que a tecnologia fotovoltaica devesse ser recomendada logo
de inicio para os lugares mais distantes e remotos onde sua viabilidade seria incontestavel, dado

que outras solucdes poderiam ser consideradas impraticaveis.

Por decreto federal de novembro de 2008, o presidente Lula instituiu o Programa Luz para
Todos, definindo metas, prazos e fontes de financiamento para a universalizagdo do

atendimento, gratuito e obrigatério.

Foi um ponto de inflexdo na eletrificacdo rural. Depois da institucionalizacdo do Programa Luz
para Todos, alias, pouco se usa o jargdo “eletrificacdo rural”. Fala-se ou em “atendimento pelo
Programa Luz para Todos”; ou, em “universalizacdo do atendimento”. Nos dois casos o

atendimento € obrigatorio, gratuito e com prazo legal para acontecer.

A ANEEL instituiu, para cada municipio do pais, uma data definida como meta de
universalizacdo do atendimento; alcancada essa meta, a concessionaria deveria fazer a ligacéo

imediatamente, sem 6nus para o consumidor, cobrando os investimentos necessarios na tarifa.

O solicitante que nao fosse atendido pelo Programa Luz para Todos se tornaria um solicitante
regular da distribuidora de energia, com direito de ser atendido gratuitamente. Com relacéo a
demanda que ndo fosse atendida pelo programa, e no caso das distribuidoras que ndo se
interessassem em aderir a ele, as empresas teriam que atender aos dispositivos da Lei da
Universalizacdo regulamentados pela ANEEL, com recursos proprios, que eram dedutiveis da

tarifa. Neste caso, 0s prazos de atendimento sao mais exiguos.
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O financiamento do Programa Luz para Todos era baseado principalmente em fundos publicos,
cujas fontes eram encargos cobrados nas contas de energia de cada consumidor. Uma conta
previa subvencao a fundo perdido diretamente a concessionaria, e uma segunda, empréstimos
de longo prazo, em condicBes vantajosas para a concessionaria que 0s contratasse. Uma terceira
fonte era o caixa de cada empresa, com o onus de 10 a 15% dos custos, como uma contrapartida
que seria coberta pela tarifa. Os gestores do governo dosavam a composigéo dessas trés parcelas
para cada distribuidora, respeitando as desigualdades regionais e de mercado, de forma a
minimizar o impacto na respectiva tarifa. Depois de receber uma parcela inicial a distribuidora
tinha que comprovar as compras e 0s servigos de execucao das obras para continuar a ter acesso
aos recursos publicos, o que foi bem fiscalizado e gerenciado pelo gestor do programa. A
Eletrobras sé aceitava que uma obra contratada fosse considerada executada, para efeito da
liberacdo da Ultima parcela do financiamento, se o fiscal conseguisse acender a luz dentro da

casa atendida. Caso contrario, o financiamento era glosado, com prejuizo da concessionaria.

O Ministério de Minas e Energia planejou, montou e fez funcionar uma arquitetura regulatoria
capaz de tornar operacional o programa de eletrificacdo rural em todas as concessionérias e

permissionarias no Brasil sem nunca deixar de ser um programa de incluséo social.

O instrumento que o Ministério de Minas e Energia utilizou para impor a vontade politica do
governo, o qual estava abrigado em um decreto presidencial, foi 0 Manual de Operacionalizagéo
do Programa Luz para Todos. Por ser previsto em decreto, 0 manual é dotado de maior forca
legal que uma resolucdo de agéncia reguladora. Em alguns tépicos de interesse da politica
publica que se queria estabelecer, aquilo que era dito pelo manual se impunha sobre o texto da
resolucdo normativa. Um caso relevante é o fato de que a resolugdo normativa que estabelece
as condicBes de fornecimento de energia elétrica previa e ainda prevé que a responsabilidade
da distribuidora vai até o limite do terreno da propriedade rural e que cada propriedade s6 pode
receber um ponto de entrega de energia. Quando a distribuidora contrata com a Eletrobras uma
obra do Programa Luz para Todos, ela se obriga a seguir o que reza 0 manual: todo domicilio
deve receber um ponto de entrega de energia.

“O programa foi concebido como instrumento de desenvolvimento e inclusdo social”, com o
objetivo de permitir de fato a universalizacdo do acesso e uso racional e produtivo da energia
elétrica a um publico rural estimado inicialmente em dez milhdes de pessoas, “sendo que cerca
de noventa por cento dessas familias possuiam renda inferior a trés salarios minimos”
(ELETROBRAS, 2003).
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As distribuidoras eram instadas a participar com atribuicGes principais de identificar a demanda,
definir e realizar as obras necessérias para a concretizacdo do acesso de todos os habitantes de
sua area de concessdo a um sistema de fornecimento de energia. Mas, para tomar o
financiamento privilegiado das fontes do programa, teriam que aderir as diretrizes da politica

social expressa no Manual de Operacionalizagéo.

O Programa Luz para Todos se explicava no contexto do setor de energia dizendo que sua
funcdo era disponibilizar recursos pablicos para a antecipacdo dessas metas. Suas regras
privilegiavam o rapido avanco das redes rurais. Esta ultima afirmacédo tem forte influéncia sobre
um tema relevante para esta tese: a postergacéo do emprego das fontes solares fotovoltaicas no
cenario brasileiro de busca pelo atendimento universal. Estabeleceu-se uma corrida das
concessionarias por esses recursos publicos, pois, ficou claro que o solicitante seria atendido
ou com apoio dos fundos setoriais, dentro do Programa Luz para Todos, ou, as expensas do
caixa das distribuidoras, imediatamente depois de vencido o prazo para a universalizacdo do

atendimento.

Como as regras do programa exigiam ligacGes em escala significativa das empresas contratadas,
com prazos exiguos, de forma a se aproximar velozmente da universalizacdo do atendimento,
essa resposta necessariamente volumosa induziu que o projetista se voltasse inicialmente para
a extensdo de rede. Em dez anos de atividade, em meio a trés milhdes de novos atendimentos
por rede, o Programa Luz para Todos instalou, até 2013, apenas 2.108 Sistemas Fotovoltaicos
Domiciliares (SFD) e 17 minirredes que fornecem energia para 328 familias (informacéo
verbal)®. Entdo, depois de adiar a experiéncia de se envolver com a tecnologia fotovoltaica, para
cumprir a meta de atendimento universal, o programa teria de atender mais de meio milhdo de
pessoas por meio de sistemas fotovoltaicos, em prazo que agora se tornou exiguo, ja que a sua
conclusdo é prevista para 0 ano de 2018. Nos dois anos seguintes, até 2015, foram instalados
mais 150 SFD, conforme os dados da Eletrobras, ja citados. Esses numeros comprovam que 0
Programa Luz para Todos sofreu uma estagnacdo, atribuida a um impasse legal, discutido mais
a frente.

Em um momento, houve uma adaptacéo transitdria da regulagcdo que tem relevancia para o tema
que se discute nesta tese. Por solicitacdo das concessionarias, o gestor do programa aceitou
postergar a aplicacdo de penalidades pelo ndo atendimento das cargas mais distantes da rede.

Os domicilios cujos custos de atendimento fossem maiores que trés vezes o valor médio do

® Informag&o obtida em entrevista com o coordenador do Programa Luz para Todos-SP em 20 de agosto de 2015.
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custo do projeto poderiam ser deixados para ser atendidos em uma data posterior. Na pratica, a
ndo obrigacdo de atender imediatamente as cargas distantes da rede adiava a discussao sobre a
utilizacdo dos sistemas fotovoltaicos. Anos mais tarde, essa regra foi abolida e a obrigacdo de
atender a todos foi reconstituida. Todavia, Osvaldo Soliano Pereira registra que essa regra “se
constituiu como um fator que contribuiu para diminuir o interesse das concessionarias na
utilizacdo dos sistemas individuais. ” (PEREIRA in SILVA FILHO, 2012).

Dois fenbmenos criados pela dindmica do Programa Luz para Todos molduram o cenario
observado nesta pesquisa. Um deles foi esse interesse das empresas por antecipar o atendimento
massivo por extensdo da rede primaria, de forma a priorizar a realizagdo das metas contratadas
e receber as parcelas complementares dos recursos contratados. Corporaces que foram
recentemente privatizadas, as distribuidoras tiveram uma drastica reducdo de seus quadros
técnicos. Os engenheiros remanescentes sdo aqueles indispensaveis para a consecucdo dos
objetivos empresariais imediatos de fornecer energia aos consumidores, preservando os indices
de qualidade. Os projetos que demandam tecnologia fotovoltaica foram deixados por Gltimo,
quase sempre, esperando pela contratacdo de uma empresa terceirizada. A eventual
especializacdo em sistemas fotovoltaicos deixou de ser um motivo para manter um engenheiro

€m Seu emprego.

Um segundo fendmeno, por outro lado, foi a percepcdo coletiva de que a incorporagdo da

energia elétrica era uma expectativa que estava proxima de ser realizada por todas as familias.

E interessante notar que a demanda por sistemas fotovoltaicos é a mesma existente ha muitos
anos e que até agora nao foi atendida. Mas € justamente a exploséo das ligacGes por extensao
de rede e a percepcao de quase todos tiveram a luz ligada em casa vinda “dos postes que deram
0 equivalente a trinta e nove voltas ao redor da Terra” — frase do presidente Lula — que cria o
ambiente politico para o atendimento agora inevitavel dessa demanda ainda reprimida e que é

uma demanda por sistemas fotovoltaicos.

A pergunta que se faz onde ainda ndo ha luz elétrica é: “‘se a luz € para todos e eu ainda nao

tenho luz em casa, serd que eu nao fago parte do todos do Brasil?”

O Luz para Todos tornou-se um programa social popular, com interesse crescente da populagao
rural. As pessoas que ainda hoje ndo foram atendidas ndo discutem se podem ou néo ter esse
direito. Fazem a reclamacédo de ainda néo ter logrado o atendimento e passam a questionar
“quando” vao ser atendidas. As distribuidoras ndo falam em atendimentos viaveis ou nédo

viaveis, lucrativos ou ndo, interessantes ou desinteressantes. Falam apenas da dificuldade que
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as obras remanescentes apresentam e, nos casos onde a rede € inviavel fisica ou

economicamente, falam que vao precisar utilizar sistemas fotovoltaicos.

Camargo (2010) fez um balanco da evolucéo da legislacdo da eletrificacédo rural do Brasil desde
a Lei da Universalizacdo. Demonstrou que, pelo Decreto 4.873/2003, (BRASIL, 2003), o Poder
Executivo deu atribuicdo ao Ministério de Minas e Energia de decidir sobre a aplicacdo do
Programa Luz para Todos. O decreto criou 0 Manual de Operacionalizagdo do Programa Luz
para Todos, o qual viabilizava a aplicacdo do citado arcabouco regulatério capaz de se sobrepor
a regulacdo ordinaria da ANEEL, em determinados pontos. Entre os principais topicos que
faziam com que o Manual de Operacionalizagéo se tornasse um instrumento efetivo de inclusao
social quando se sobrepunha a regulamentacdo regular da agéncia reguladora estavam: a
necessidade de atender todos os domicilios rurais, incluindo a ligacdo das casas dos colonos
gue moram na propriedade do dono da fazenda; a ndo necessidade de demonstrar posse da terra;
atribuir a concessionaria a responsabilidade e os custos da obtencdo do licenciamento
ambiental, quando necessério; a ligacdo da linha que vem do poste até dentro da casa — pela
ANEEL, a responsabilidade da concessionaria vai até o limite do terreno e ndo era e nunca foi
permitido que a concessiondria fizesse obras na area interna a propriedade particular -;
instalagdo gratuita do padrdo de entrada e do ramal de entrada; o chamado kit interno: a
instalacdo gratuita dos circuitos internos a residéncia rural, com trés pontos de luz e duas

tomadas, além do quadro geral com disjuntor interno (CAMARGO,2010).

Se a rede ainda for possivel, ndo cabe as distribuidoras discutir se 0 consumo previsto seria ou
ndo muito baixo, se iria gerar retorno financeiro ou ndo. Simplesmente, devem construir a rede
e ligar a energia. Ndo o fazer, em principio, deixa a distribuidora exposta a multas, que podem
significar reducdo do ajuste tarifario previsto no contrato de concessdo. Pela regulacdo, a
concessionaria faz pelo Luz para Todos, ou pela universalizacdo. Mas tem que fazer. Todavia,
0s prazos nominais nem sempre funcionam; dependeriam de fiscalizac¢do regular, o que nédo
ocorre (JANNUZZI, 2009).

Mesmo assim, ha criticas a registrar. De um lado, ha uma grande pressao vinda do lado do
capital financeiro buscando esquivar a distribuidora de ter que se comprometer com obras caras
e sem retorno financeiro. E, naturalmente, o agente financeiro vai tentar exercer sua pressao
sobre o regulador, o qual vive eternamente o dilema da modicidade tarifaria, uma das suas
principais tarefas institucionais. Do lado oposto, ha pesquisadores que reparam na
condescendéncia do regulador com relacdo ao alcance da universalizacdo do atendimento,

restringindo-a a um universo cada vez mais estreito. Por exemplo, deixaram de valer, a ndo ser
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no ambito cada vez mais reduzido do Programa Luz para Todos, reduzido quase que apenas a
pablicos diferenciados das regides Norte e Nordeste, os citados dispositivos de permitir mais
gue um ponto de entrega por propriedade — 0 que permitiria incluir a obrigatoriedade de atender
a todas as moradias da propriedade, além da casa do proprietario e do centro de producéo -, de
néo obrigacdo de comprovar a posse da propriedade, de gratuidade na instalacdo do padréo de
entrada, de gratuidade na execuc¢do das instalagdes internas, de responsabilizar a concessionaria

pelo licenciamento ambiental, e outros.

Também, deve ser feita a ressalva de que existem situacdes em que familias que moram no
meio da Mata Atlantica ficam anos a fio esperando a primeira visita da concessionaria; ou,
muitos meses para se concluir o projeto e outro tanto para a obra. Mas, ndo se conhece caso —
no Estado de Sdo Paulo — em que a concessionaria negue o direito do acesso a luz elétrica a um
cidaddo, sem que esteja havendo outro tipo de impedimento, como falta de licenca ambiental,
falta de autorizacdo por conta da situacdo fundiaria, ou falta de autorizacdo para travessias, em

casos especiais.
1.1.1 Os efeitos da luz elétrica na vida do cidadao rural

O acesso a luz elétrica € um direito que assiste a todos; mas, sé foi formalizado pela Lei
n°10.438, de 2002, também conhecida como Lei da Universalizacdo. A sociedade se deu conta
que é um direito de todos quando esse direito foi materializado pela agdo do Programa Luz para
Todos e depois foi concretizado pelo modo como o referido programa se desenvolveu, através
da conexdo de um grande nimero de familias rurais pobres ao servigo publico de distribuicédo
de energia elétrica em prazos que foram contratados e executados pelas empresas responsaveis,
projeto a projeto. E um direito que a coletividade nacional percebeu ser plausivel de ser
alcancado por todos através da acdo até agora desenvolvida pelas empresas elétricas,

estimuladas e coordenadas pela politica energética do governo.

A sociedade brasileira desconhecia a existéncia de comunidades que estavam escondidas na
escuriddo (RIBEIRO, 2010).

A pesquisa assume, entdo, que é um direito que ndo pode continuar a ser negado aos cidadaos
que ainda ndo o puderam exercer. Entdo, a pesquisa entende que foi a citada explosdo dos
nameros de atendimentos do Programa Luz para Todos que incutiu na consciéncia politica
nacional, e na percepcao de cada cidaddo, que é possivel ao estado — através do servico publico

cuja concessao outorgou as distribuidoras — realizar fisicamente o fornecimento de energia a
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todos e que como é um direito que todos podem realmente concretizar, ndo ha motivo para esse

direito ser negado a quem ainda n&o o alcangou.

Na pratica, a tese constata que foi a politica de massificar a extensdo da rede implementada pelo
Programa Luz para Todos que criou as condicdes politicas para tornar inexoravel a continuacao
do atendimento até que esse direito seja concretizado por todos. Todavia, a tese verifica que a
extensdo de rede tende a sua exaustdo antes que a universalizacdo do atendimento possa ser

lograda.

A sociedade brasileira tem conhecimento da capacidade dos sistemas fotovoltaicos produzirem
eletricidade. Uma medida de que esse conhecimento é difundido € o fato de haver preocupacao
das populagdes que ainda precisam ser atendidas com a qualidade do atendimento quando ele

for feito através de sistemas fotovoltaicos.

A percepcdo coletiva de que o0 acesso a luz elétrica € um direito possivel de ser concretizado
por todos os cidaddos motiva a complementacdo da universalizagdo do atendimento. H& um

sentimento nacional de que € preciso que todos devam ter energia elétrica em casa.

Este trabalho faz um relato da evolucdo institucional do ambiente onde se desenvolve a
eletrificacdo rural. E faz uma analise de como essa consciéncia politica de universalizar o acesso
ao servico publico provoca o aprimoramento de condi¢cBes que possam permitir as
distribuidoras fazer uso intensivo de sistemas fotovoltaicos como forma mais viavel de fazer a

luz elétrica chegar a todos os lugares, por mais distantes que sejam.

Apdbs mais de uma década do Programa Luz para Todos, foram observados aumento de
produtividade em comunidades com pouco desenvolvimento: a regido que tinha economia de
subsisténcia passou a ter excedentes na producao e assim comegou uma atividade econdmica.
Outro beneficio é a possibilidade de refrigeracdo de vacinas e medicamentos nos postos de
satide (SANCHEZ, TORRES, KALID, 2015).

O Ministério de Minas e Energia realizou uma pesquisa avaliando a satisfacdo e de impacto do
LpT aos beneficiarios (MME, 2009). Dentre os resultados, observou-se que o LpT chegou 462
mil empregos diretos e indiretos e, 155 mil pessoas sairam dos grandes centros urbanos
retornando ao campo — efeito contrario ao &xodo rural. Com relacdo as mulheres, mais de 244
mil foram incorporadas ao mercado de trabalho e 309 mil tiveram estudos (SANCHEZ;
TORRES; KALID, 2015; MME, 2009).

Pereira e outros (2012) afirmam que o programa permitiu 0 acesso a informacéo, aquisicéo de

equipamentos elétricos e a diminuicdo de gasto com energia, o que gerou melhoria na qualidade
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de vida dos beneficidrios. Observaram também que houve aumento da participacdo em
organizac0es civis. Pode-se dizer que essa politica publica levou cidadania aos usuarios. “Nao
é raro observar que a populacdo adquire a geladeira, antes mesmo da chegada da energia
elétrica, tendo como projecdo inconsciente a antecipacdo das benesses de uma vida menos

ardua, disposta pelas tecnologias do mundo contemporaneo” (PEREIRA et al, 2012,p.185).

Os autores afirmam que h& ganhos intangiveis com a chegada da energia elétrica no cotidiano
das pessoas. Como exemplo, o fato de tomar um copo de dgua gelado nos rincdes da Amazonia.
No decorrer desta pesquisa foi observado o mesmo sentimento no litoral paulista. Na
elaboragéo do estudo de caso, foi oferecido por uma moradora um suco gelado enquanto esta
autora entrevistava a dona da casa, que estava feliz com o fato de poder tomar uma bebida

gelada sem depender da compra de gelo.

A pesquisadora usualmente procura conversar com cidaddos que trabalham no centro de S&o
Paulo trazidos pelos fendbmenos migratorios de tempos atras perguntando se eles vieram de
lugares onde havia luz elétrica. “Nao tinha, mas agora chegou” ¢ a resposta mais comum. E
trouxe a Internet, pois ha disseminacdo de lan houses nos sertdes do Nordeste, segundo 0s
mesmos interlocutores. A comunicacdo que era impossivel, agora é didria. Sdo apontadas
melhoras da qualidade de vida. Ou seja, “0 movimento de expansao do atendimento elétrico no
meio rural em anos recentes se constitui num vetor de promo¢do ao desenvolvimento
econdmico e social de populagdes até entdo desprovidas do acesso a energia elétrica”, afirma

Pereira e outros (2012 p. 191).

1.1.2 Aluz elétrica onde o poste ndo chega: uma regulacdo que favorece a difusdo dos

sistemas fotovoltaicos

O quadro regulatério que abrange hoje todas as formas de executar o atendimento através de
sistemas fotovoltaicos é desenhado para abrigar um quesito considerado fundamental, quesito
este que foi introduzido em 2009 pelo Manual de Projetos Especiais do Programa Luz para
Todos (BRASIL, 2009a) e traduz a forma como no Brasil se vé a equidade da universalizacdo
do atendimento: o sistema eléetrico utilizado deve atender as necessidades basicas do

beneficiario relativas a iluminagdo, comunicacdo e refrigeracao.

Quando o Programa Luz para Todos foi langcado logo surgiu um questionamento sobre as
diferencas praticas entre o atendimento gratuito feito por ligacéo a rede e o atendimento também
gratuito, mas com muitas limitacfes de poténcia de carga e energia disponivel proposto pela

ligagdo através de sistemas fotovoltaicos. A fonte do poste era um transformador de 5 kVA, o
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mais utilizado para a universalizacdo do atendimento. Questionava-se se o atendimento feito
por sistemas fotovoltaicos também seria considerado universalizacdo. As experiéncias
anteriores tinham tipicamente uma fonte fotovoltaica de 50 Wp. Como dizer que eram

fornecimentos de mesma qualidade?

Essa discussdo ndo se restringia a realidade brasileira. Tipicamente, as experiéncias nos paises
em desenvolvimento tinham disponibilidade energética semelhante, ou ainda menor. Mesmo
na Europa, Vallveé e Serrasolses (1997) relatam que sé as familias mais abastadas conseguiam

ter fontes dessa poténcia.

Vaérios atores, de diferentes areas de atuacéo tais como governo, regulador, agentes econémicos,
fornecedores, empreendedores, organiza¢cdes ndo governamentais, universidades e outros
participaram de uma ampla discussdo sobre o tema. A discussdo possibilitou ao regulador baixar
a Resolucdo Normativa n° 83/2004 (ANEEL, 2004), reformulada e revogada pela resolucéo n°
493/2012 (ANEEL, 2012), a qual determinava formas de atendimentos descentralizados com
sistemas individuais ou minirredes com fontes intermitentes e define classes de atendimento. A
ANEEL regulamentou padrdes para o atendimento de sistemas descentralizados cujo
suprimento sdo fontes intermitentes. Inicialmente, foram determinadas classes de atendimento
para os sistemas domiciliares de geracdo de energia. Assim, os chamados Sistemas Individuais
de Geragdo com Fontes Intermitentes (SIGFI) - oferecem mensalmente 13, 20, 30, 45, 60 e 80
KWh, vide Tabela 2, mais a frente. Devem ser observados atendimentos em corrente alternada
de acordo com a tensdo oferecida no municipio. A qualidade e continuidade do fornecimento

também foram regulamentadas.

Para expandir o atendimento por sistemas fotovoltaicos e permitir o uso de geladeiras, o MME
interferiu no aparato regulatorio da eletrificacdo rural. Usando a arquitetura regulatéria que
produziu o Manual de Operacionalizacdo do Luz para Todos com poder de se sobrepor a
regulacdo da Agéncia Reguladora, o governo federal baixou uma nova versdo do Manual de
Operacionalizagdo. No corpo desse documento legal, foi aberto espaco para validar o novo
Manual de Projetos Especiais. Discutido por muitos setores interessados, inclusive a academia,

esse manual foi instituido com forca de nova legislagéo a ser obedecida pelo Setor Elétrico.

O Manual de Projetos Especiais, publicado em anexo a Portaria Ministerial n°60/2009, é
destinado aos locais de baixa densidade populacional e com dificil acesso, e até isolados, em
que a rede eléetrica convencional esta impossibilitada de chegar. Estabelece critérios técnicos e
financeiros, procedimentos e as prioridades adotadas no atendimento de comunidades isoladas

no dmbito do Programa Luz para Todos (MME, 2009). Estabelece, também, condi¢des para
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que a concessiondria receba subsidios a fundo perdido referentes a uma parcela em torno de

quatro quintos dos custos de instalacéo.

Esse documento trata do atendimento por fontes solar, edlica e outras — individuais ou
interligados na forma de minirredes. Impde que as demandas por iluminacdo, comunicacéo e
refrigeragdo devem ser atendidas, o que inviabiliza a utilizacdo do SIGFI 13. A implementagéo
é de responsabilidade do agente executor do programa, isto é, a distribuidora local, que pode
terceirizar o projeto e as obras. Posteriormente, foi atribuida a possibilidade de que as empresas
do Grupo Eletrobras atuassem na fungédo de agente executor. Tal responsabilidade compreende
(MME, 2009):

e “Levantar as demandas existentes na comunidade onde serd implementado o projeto
especial.

¢ Identificar a (s) tecnologia (s) que melhor aproveite (m) os potenciais energéticos locais
e regionais, do ponto de vista econémico e de disponibilidade energética.

e Elaborar o anteprojeto, baseando-se nos critérios estabelecidos neste Manual.

e Observar todas as condicionantes ambientais, quando for o caso.

e Contratar a execucao da obra.

e Promover a orientagdo dos usuarios quanto ao uso eficiente e racional da energia
elétrica.

e Fiscalizar a execucdo da obra em sua totalidade.

e Executar o comissionamento das obras, encaminhando o respectivo relatério a

Eletrobras”.

A Resolucdo Normativa da ANEEL n° 488 de 2012, abriu uma nova etapa para a discussao de
sistemas fotovoltaicos no Brasil e criou a perspectiva de um mercado importante. Estabeleceu
condigdes para revisdo dos planos de universalizagdo dos servicos de distribuicdo de energia
elétrica na area rural, o qual ¢ definido como o “plano elaborado pela distribuidora, constituindo
metas anuais de expansdo do atendimento para cada municipio da area de concessdo ou

permissao, objetivando o alcance da universalizacao” (ANEEL, 2012).

Esse documento determinou que qualquer solicitante isolado esteja quéo distante da rede mais
proxima estiver, desde que a mais de 5 km, tivesse direito de receber a instalacdo gratuita de
um sistema de eletricidade capaz de Ihe fornecer energia equivalente ao consumo de alguém
que estivesse no limite de consumo superior da primeira faixa dos consumidores classificados

como de baixa renda. O documento legal afirmou que, se a demanda fosse atendida com



41

recursos proprios da concessionaria, e se a unidade consumidora estivesse a mais de 5 km da
rede elétrica, deveria ser implementado o sistema mais apropriado entre o SIGFI e MIGDI,
definido nesta resolucdo como Microssistema Isolado de Geracdo e Distribuicdo de Energia
Elétrica, e a propria rede convencional, e deve garantir a disponibilidade de energia de até 80
kwWh ao més (ANEEL, 2012). Outra inovacao recomendada pela academia foi introduzida: o0s
custos dos sistemas alternativos a extensdo da rede deverdo incluir custos de operagdo e
manutencdo: para qualquer tipo de solugéo técnica através de sistemas descentralizados, “além
do custo de instalacdo, devem fazer parte da analise da solucdo a ser adotada os custos
projetados de operacdo e manutenc¢do dentro do horizonte de planejamento estabelecido”, que
é de cinco anos (ANEEL, 2012). A obra deve ser iniciada dentro dos prazos estabelecidos pela
ANEEL para a universaliza¢do do atendimento, nominalmente de 105 dias. Os custos totais

serdo cobertos pela tarifa que a concessionaria cobra de todos 0s seus consumidores.

O caso tipico do morador muito distante da rede da concessionaria é emblematico da pesquisa
académica sobre sistemas solares fotovoltaicos. H4& documentos que cotejam o custo de
extensdes de rede em funcdo da distancia com o custo do sistema local fotovoltaico. Em muitos
centros de pesquisa ja se definiu uma distancia a partir da qual deve ser feita a opcao
fotovoltaica. Segundo estudiosos da eletrificacdo rural baseada na extensdo de rede, ndo é
incomum que esses estudos apresentem custos exagerados da linha primaria para justificar o
resultado desejado (SANTQOS, 1996). Essa resolugcdo amplia a possibilidade de incluséo social
mesmo em regibes atendidas por extensdo de rede. Inova sobremaneira ao estabelecer que o
ponto de entrega seja junto do centro de consumo e que a distribuidora deva arcar com 0s custos
da rede, incluindo transformador e os assessorios para sua instalacdo, padrdo, ramais de alta e
baixa tensdo, até o disjuntor do quadro de forca interno a residéncia; na maioria dos casos inclui
também os custos do circuito de distribuicdo residencial. Tudo €é gratuito, inclusive as trés
lampadas e as duas tomadas do conjunto chamado kit interno, assim definido pela ANEEL.
Esses itens representam vantagens que s6 eram permitidas ao atendido pelo Luz para Todos; a
aplicacéo foi expandida e hoje eles também séo oferecidos aos consumidores atendidos pela
universalizacdo do atendimento, desde que cadastrados em programas sociais do governo

federal.

A Resolugdo Normativa n° 493/2012 (ANEEL, 2012), substituiu a Resolugdo Normativa
n°83/2004 (ANEEL, 2004), e inclui nas condi¢fes de fornecimento de energia elétrica o

MIGDI. Os atendimentos devem ser enquadrados de acordo com a Tabela 2.
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Tabela 2: Classes de atendimento por meios de MIGDI ou SIGFI conforme resolucéo
ANEEL

Disponibilidade Consumo de . Poténcia
) a Autonomia L.

mensal garantida referéncia minima (h) minima

(kWh/més UC) (Wh/dia/UC) (W/UC)
13 435 48 250
20 670 48 250
30 1.000 48 500
45 1.500 48 700
60 2.000 48 1.000
80 2.650 48 1.250

Fonte: ANEEL, 2012
Jo&o Tavares Pinho e Marco Antonio Galdino organizaram um documento sobre esses sistemas.

Afirmam que, as cargas mais demandadas em sistemas tipo SIGFI e MIGDI séo lampadas e
televisao/antena parabdlica. Ventilador, aparelho de som, carregador de celular, liquidificador
(PINHO, GALDINO, 2014) também sdo demandas recorrentes.

No entanto, um sistema que oferece 13 kWh mensais de energia ndo suporta a ligacdo de uma
geladeira como carga. Apoiado em pesquisa realizada pelo Centro de Pesquisas de Energia
Elétrica (Eletrobras-Cepel), o Ministério de Minas e Energia tinha identificado que havia
disponivel no mercado de eletrodomésticos um refrigerador eficiente cujo consumo era de 18
kWh mensais e sugeriu que esse seria 0 mais indicado aos domicilios com atendimento a partir

de sistemas fotovoltaicos domiciliares.

O Programa Luz para Todos, em todos os documentos normativos desde 2009, estabeleceu que
o0 atendimento de menor disponibilidade deveria ser o tipo SIGFI 30, planejando o fornecimento
para um refrigerador de baixo consumo, como o citado. A ANEEL, pelo texto da Resolugéo
Normativa n° 488/2012, estabelece que “os sistemas do tipo SIGFI ou MIGDI devem garantir
disponibilidade mensal de energia de até 80 kWh mensais por unidade consumidora”. Em resumo:
pelo Luz para Todos, minimo de SIGFI 30; pela universaliza¢do do atendimento, estdo sendo
instalados sistemas de SIGFI 80. Nos capitulos seguintes serdo apresentados projetos

executados segundo essas duas alternativas.

Ressalta-se que, mesmo que o atendimento seja realizado por minirrede, a disponibilidade
energética a ser oferecida para cada usuario devera ser a mesma que aquela oferecida por
sistemas domiciliares. Ha noticias que, por conta das geladeiras de menor poténcia disponiveis
no mercado ndo se comportarem dentro de suas especificacfes de consumo mensal, 0 menor
sistema a ser instalado no &mbito do Luz para Todos deve mudar para o padrédo SIGFI 45, de

45 kWh mensais; ndo foi possivel encontrar documento com essa informacéo.
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Se a concessionaria optar pela ligagdo através de sistemas fotovoltaicos pelo Programa Luz
para Todos, além de nada receber por operagdo e manutencdo, ela se expde a um dispositivo
regulatério que a incomoda, constante da Resolucdo Normativa n°® 488/2012, da ANEEL e
também da Resolu¢cdo Normativa n® 414/2010, da ANEEL. Decorrido um ano da instalacdo do
sistema SIGFI 30, o consumidor tem o direito de solicitar aumento da capacidade dos sistemas
por conta de um aumento da carga instalada, o que ele precisa comprovar. Ele pode solicitar a
substituicdo do SIGFI 30 pelo SIGFI 80, gratuitamente. Se a concessionaria, ao invés de Luz
para Todos, optar pela ligacdo do sistema fotovoltaico com recursos proprios, ainda em
conformidade com a Resolugdo Normativa n® 488/2012, ela € obrigada a instalar sistema SIGFI
80; mas, ja recebe o ressarcimento tarifario correspondente aos custos de instalacdo, mais 0s

custos de operacdo e manutencdo planejados para um horizonte de cinco anos.

Este ultimo dispositivo, que significa imediata entrada de recursos no caixa da concessionaria,
tem sido recebido com muita simpatia pelas distribuidoras. Assim, a opgdo pelo atendimento
com recursos proprios da distribuidora de acordo com os dispositivos da universalizagdo - que
impbem a instalacdo gratuita e rapida do SIGFI 80 — é considerada atraente pelo lado da oferta
e também pelo lado da demanda, ja que a fonte a ser instalada em cada residéncia € de 80 kWh,

mais que o dobro do SIGFI 30 da alternativa Luz para Todos.

E preciso consignar uma observacéo sobre os instrumentos do aparato regulatorio. No conjunto
da obra, parece que ainda faltam defini¢Oes precisas de prazos para as diferentes etapas da obra,
e também para manutencdo, quando solicitada. Os engenheiros das concessionarias sabem
responder com que prazos trabalham quando o circuito é convencional, pela instalacdo da
extensdo da rede elétrica. Parece que eles ndo tem as mesmas certezas no caso de sistemas
fotovoltaicos. Parece que, na pratica, ndo enxergam datas precisas para cumprimento das

obrigacdes regulatorias.

Também, cumpre apontar a observacdo de Jannuzzi, quando estudou os problemas que se
colocam na difuséo dos sistemas fotovoltaicos: 0s prazos nominais nem sempre funcionam;

dependeriam de fiscalizacéo regular, o que ndo ocorre (JANNUZZI, 2009).

Em agosto de 2015, uma concessionaria revelava que os custos de instalagdo do sistema SIGFI
30 era de R$ 16.000,00 e o do SIGFI 80 de R$30.000,00, com tendéncia de diminuirem

acentuadamente os valores dos equipamentos e as diferencas por motivo da capacidade
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(informac&o verbal)’. A mesma concessionaria se diz atraida pela alternativa de fazer seus

proximos projetos apenas pela opgdo da universalizacdo do atendimento, com SIGFI 80.

Em um projeto dessa empresa, através do Programa Luz para Todos, a conta mensal dos
beneficiarios de ligacdo fotovoltaica era de R$ 13,00; em outro projeto, pela universalizagéo do

atendimento, a conta era R$ 20,00 por més.

A divisdo do custo do sistema SIGFI 30 pelo valor da conta de energia de seu consumidor da
um valor que parece estranho. Admitindo o pagamento de R$ 13,00 mensais, Sdo necessarios
102 anos para chegar aos R$ 16 mil, desconsiderando corre¢do monetéria e demais reajustes.
Grosseiramente, levaria um século para o sistema se pagar! Entdo, ndo é a venda da energia que
estimula a concessionaria a investir em sistemas fotovoltaicos. Tampouco, seria 0 apelo

ambiental, ja que a energia da rede é produzida por usinas hidroelétricas.

A pesquisa encontrou um dispositivo institucional muito forte e que vem se aperfeicoando com
0 passar do tempo, sempre voltado para fortalecer a alternativa de utilizar sistemas fotovoltaicos

na universalizagdo do atendimento.

Mas, apesar do esforco das instituicdes, os nimeros ainda sdo modestos. Cabe investigar porque

os sistemas fotovoltaicos ainda ndo lograram o éxito esperado.
1.1.3 Impasse regulatdrio se constitui em barreira na Amazoénia

No final de 2009, foram reorganizados os servigos de energia elétrica nas regides dos sistemas
isolados. Uma nova lei determinou que as empresas de distribuicdo de energia passariam a
atender a totalidade dos seus mercados por meio leildo. Os legisladores tinham o foco voltado
para leildes de energia a ser suprida por centrais térmicas. A Lei n° 12.111 previu que situacoes
em que o procedimento licitatério resultasse sem vencedor seriam definidas por novos
regulamentos (BRASIL, 2009).

O acesso as comunidades do interior da floresta amazonica se da apenas por pequenos barcos.
As viagens podem durar varios dias, a partir da cidade mais proxima. A logistica é cara e cada
comunidade representa um mercado de energia de viabilidade dificil de ser consolidada. Essa
legislagdo interpGs uma burocracia desnecessaria para os sistemas fotovoltaicos, o que aumenta
0 custo dos projetos e inviabiliza a participacdo das empresas nas concorréncias. Desde ent&o,

todas as tentativas de realizar leildes foram frustrantes.

" Informagé&o obtida em entrevista com o coordenador do Programa Luz para Todos-SP em 20 de agosto de 2015.
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Desta forma, os atendimentos descentralizados foram interrompidos justamente nas regioes
mais carentes e que mais dependiam dele. Foram mais de cinco anos sem poder realizar

atendimentos isolados. Criou-se um impasse institucional que perdurou até julho de 2015.

O impasse foi rompido pela publicacdo do Decreto n° 8.493/2015, que estabeleceu que para 0s
atendimentos as regifes remotas dos Sistemas Isolados sejam aplicados os regramentos que 0
Programa Luz para Todos adota no Sistema Interligado Nacional. A meta proposta é atender

26.000 familias nos estados do Acre, Amazonas e Para.

Na época da publicacdo desse decreto, das 101 concessionarias e permissionarias de energia
elétrica do Brasil, 87 haviam sido declaradas universalizadas pela ANEEL. As demais estavam

em processo de reviséo de seus projetos.

Esta tese ndo se aprofundou na discussdo desse novo instrumento regulatorio, por questdo de

tempo.



46

2 O USO DOS SISTEMAS FOTOVOLTAICOS NO ATENDIMENTO
DESCENTRALIZADO: DIFUSAO E ADOCAO

O sistema elétrico brasileiro conectado a rede € composto de 89.000 km de linhas de
transmissdo, as quais interligam 98% da capacidade instalada de geracédo de energia do pais. A
principal forma de atendimento é a expanséo de rede (GOMEZ; SILVEIRA, 2012; ROJAS-
ZERPA; YUSTA, 2014; GOMEZ, 2014). No entanto, ha vastas regides onde a rede é inviavel,

sejam por questdes geograficas e topograficas, econébmicas, entre outras.

A eletrificacdo rural descentralizada introduz uma inovacéo fundamental comparada
com a solucdo técnica convencional, em forma de substituicdo de uma infraestrutura
comunitéria, a rede, por sistemas individuais dispersos. Essa diferenga de natureza
gera novas dificuldades organizacionais, os dois aspectos sendo, contudo, muito
proximamente relacionados (Gouvello, Maigne, 2003, p.252).

Nesses casos, a utilizacdo de sistemas descentralizados com fonte de energia local séo as
alternativas mais atraentes, tal como energia solar fotovoltaica. Este capitulo discute justamente
0 uso e aplicacBes dos sistemas fotovoltaicos, assim como aspectos importantes a considerar

quando se prepara um projeto para eletrificar localidades remotas.
2.1  Aplicagdes dos Sistemas Fotovoltaicos

As aplicacdes dos sistemas isolados podem ser divididas em sistemas hibridos ou minirredes,
sistemas isolados ndo domeésticos, pico sistemas, e sistemas domiciliares (IEA, 2014). “Porém,
sdo sistemas fotovoltaicos instalados em area rurais remotas para geracdo de energia e
bombeamento de agua os grandes responsaveis pela difusdo, penetracdo da eletricidade solar e
capacitacdo de recursos humanos no Brasil (PINHO, GALDINO, 2014, p.484).

Minirrede € um sistema coletivo no qual a geracdo é partilhada entre um grupo de unidades
consumidoras localizadas préximas umas das outras. Outras possibilidades de configuracdo sdo
possiveis ao combinar tecnologias diferentes. O sistema fotovoltaico pode ser acompanhado de
acumuladores e outras fontes de energia, tais como eélica e diesel, tornando-se, assim, um
sistema hibrido: “aquele que utiliza mais de uma fonte de energia que, dependendo da
disponibilidade dos recursos, deve gerar e distribuir energia elétrica, isolada ou conectada a
outras redes” (PINHO et al, 2008, p.171). O sistema hibrido tem como caracteristica menor
risco de interrupcao, dado que possui diferentes fontes de energia conjuntamente. Para o melhor
dimensionamento do sistema de geragdo, € essencial uma boa pesquisa e caracterizagdo dos
recursos energéticos. Esses sistemas foram regulamentados pela Resolugdo Normativa n°
493/2012 (ANEEL, 2012). Considerada uma alternativa de atendimento descentralizado, pode
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ser utilizado em pequenas comunidades em aplicagcbes como eletrificacdo, sistemas de

telecomunicagdes, bombeamento e dessalinizacdo de agua e irrigacdo (PINHO et al, 2008).

Sistemas isolados ndo domésticos sdo usados coletivamente, na maioria das vezes. A aplicacao
mais antiga no pais é voltada as telecomunicacbes (PINHO; GALDINO, 2014). Também
podem ser utilizadas para refrigeracdo de vacina em postos de saude, sinaliza¢fes de navegagdo
(IEA, 2014) e bombeamento (IEA, 2014; PINHO, GALDINO, 2014). No universo desta tese,
as aplicacGes em areas rurais mais destacadas sdo sistemas de bombeamento de agua, tendo
como uso final captar agua do solo para abastecimento e irrigacdo (FEDRIZZI, 2003). O
gerador fotovoltaico produz de forma condicionada a energia elétrica para acionamento do
motor que move a bomba. N&o ha bateria.

Pico sistema é mais utilizado em paises em desenvolvimento. E considerado como uma pré-
eletrificacdo (MUGGENBURG et al, 2012). E composto de um modulo de baixa poténcia,
geralmente entre 1W-10W, bateria e lampada. Tem como vantagem o baixo custo e fécil
instalacdo. A aplicacdo € destinada as cargas pequenas, tais como lampada, carregador de
celular, radio ou pequenos computadores. Baterias e lampadas mais eficientes, como a LED

tem sido utilizada nos ultimos anos (IEA, 2014).

Sistemas Fotovoltaicos Domiciliares consiste em atendimento exclusivo para uma unidade
consumidora. Os componentes fundamentais que caracterizam o SFD sdo o mddulo
fotovoltaico e a carga. Os sistemas mais simples permitem consumos proporcionais a radiagcdo
solar, tecnologia mais apropriada para atender demandas energéticas de comunidades que ndo

estdo conectadas a rede elétrica.
2.1.1 Acg0es, projetos de eletrificacdo rural com sistemas fotovoltaicos

Na virada dos anos 1980 para os anos 1990, aconteceram as primeiras acoes efetivas para
aproveitamento da energia fotovoltaica no Brasil. Foram iniciativas pioneiras implementadas
em ilhas e locais distantes da rede elétrica atraveés da instalacdo de diversos sistemas
fotovoltaicos isolados e sistemas hibridos para fornecimento de energia (PINHO; GALDINO,
2014). Muitos projetos de eletrificacao e energizacgéo rural foram executados ao longo dos anos.
Governos, concessionarias de energia e instituicfes de ensino e pesquisa, instalaram mais de
40 mil SFV auténomos (JANNUZZI, 2009) para escolas, postos de saude, centros

comunitarios, postos telefénicos e também domicilios.

Fedrizzi (2003) elencou projetos de bombeamento com SFV realizados a partir de programas

federais, cooperacOes internacionais e Organiza¢6es Ndo Governamentais (ONG) e iniciativas
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privadas. Moraes (2013) discutiu os projetos de eletrificacdo realizados no Piaui. Serpae Zilles
(2007), Trigoso (2004) e Ribeiro (2010) analisaram projetos que levaram SFD e SFB para
comunidades tradicionais do Vale do Ribeira, uma das regides mais carentes do estado de S&o

Paulo.

Rosana Rodrigues dos Santos fez pesquisas sobre experiéncias de SFD com diferentes
mecanismos de implantacdo, em diferentes lugares: Vale do Jequitinhonha, Vale do Ribeira, na
comunidade paranaense de Ararapira € no municipio paulista de Cananéia com o0 projeto
Ecowatt e programa “Luz do Sol”, em Alagoas. Também fez pesquisas sobre o Programa de
Eletrificagdo Rural Descentralizada da Africa do Sul (SANTOS, 2002). Em todos eles, a autora
elencou os antecedentes, discutiu o processo de introducdo da eletrificacdo, adequacéo
tecnoldgica, modelo de gestdo e operacdo, funcionamento financeiro e adequacdo do valor

gasto.

Trigoso (2000) e Serpa (2001) discutiram o processo de implantagdo de energia fotovoltaica
em comunidades do Vale do Ribeira, sobre diferentes o6ticas. Enquanto Trigoso discutiu 0s
fatores envolvidos na demanda energética de moradores tradicionais, Serpa fez uma dialética

entre antropologia e acesso a tecnologia.

Trigoso continuou as pesquisas no Vale do Ribeira, no municipio pernambucano de Ouricuri,

Benjamin Constant, no Amazonas e, na regido de Puno, no Peru (2004).

No Brasil, a primeira iniciativa governamental de carater nacional de aproveitamento da energia
fotovoltaica foi o Programa de Desenvolvimento Energético nos Estados e Municipios —
PRODEEM . “Foi a primeira tentativa de implantacdo de sistemas fotovoltaicos no Brasil”
(JANNUZZI, 2009). Criado pelo MME em 1994, seu objetivo era atender comunidades rurais
isoladas da rede elétrica com sistemas de uso coletivo, descentralizados e supridos com fontes
renovaveis (FERREIRA, 2002), especialmente com energia fotovoltaica. Foram instalados
aproximadamente 9 mil sistemas fotovoltaicos, em aproximadamente 7.000 comunidades
isoladas. Havia quatro linhas de a¢Oes que norteavam o programa: desenvolvimento social,
desenvolvimento econémico, complementacdo da oferta de energia e base tecnologica e
industrial (PEREIRA et al, 2012). A instalacdo de sistemas descentralizados era considerada

como um vetor de desenvolvimento das comunidades (MME, 2004).

Em 2003, o programa precisou ser reestruturado a partir de recomendacdes do Tribunal de
Contas da Unido (TCU). Foram criados grupos de trabalhos e, ap0s incessantes atividades,

elaborou-se um documento com proposigdes de atividades chamado “Programa de
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Revitalizagdo e Capacitagdo do PRODEEM?”, o qual sera discutido no decorrer desta tese.

PRODEEM foi incorporado no Programa Luz para Todos em 2003 (PEREIRA et al, 2012).

Em pesquisa ja mencionada, Jannuzzi (2009) afirma que as concessionarias tiveram dificuldade
para implantar os sistemas fotovoltaicos, por diversas razbes. O fornecimento limitado era o
maior problema e causava inseguranga aos futuros usuarios. Havia “grande rejei¢do do publico
alvo aos sistemas fotovoltaicos, pois s6 consideram que suas residéncias estdo devidamente
eletrificadas se isso ocorrer através da rede elétrica” (JANNUZZI, 2009, p.24). Temiam que, se

aceitassem o sistema, seriam impedidos de terem acesso a rede elétrica.

Da mesma forma que Jannuzzi bem observou, a recusa das populagdes rurais em aceitar 0s
sistemas fotovoltaicos com forma de acesso a energia também foi relatado informalmente por
equipes do Luz para Todos em regides do Estado de Sdo Paulo, de Minas Gerais, do Rio de

Janeiro, do Espirito Santo, de Goias e Acre.

A pesquisa de Jannuzzi buscava identificar o desempenho dos SIGFIs, mas, em funcéo da
agéncia reguladora afirmar nédo ter recebido nenhum relatério semestral das concessionarias e
a quantidade de SIGFI instalados no Brasil ter sido pequena, ndo era possivel fazer uma
avaliacdo sobre os sistemas fotovoltaicos. Consequentemente, ndo foi possivel saber se a
Resolugdo Normativa n°83/2004 da ANEEL estava sendo cumprida, e, 0os consumidores,

beneficiados.
2.2 O desafio de levar energia aos locais remotos

A literatura relata a dificuldade de atender as demandas isoladas e enfoca a regido da Amazonia

como grande desafio a ser superado.

Barreto (BARRETO in PINHO et al, 2008) lembra que Euclides da Cunha — que também ¢
referenciado em outro capitulo desta tese - fez uma das primeiras pesquisas na regido, quando
viajou pelo rio Purus em 1905 (CUNHA, 2003b apud PINHO et al, 2008) onde pesquisou como
se deu a ocupacao humana da regido. Segundo Barreto hoje ha duas Amazonias: uma Amazénia
urbana como grandes cidades do Sul-Sudeste e outra rural, “tradicional, de subsisténcia oriunda
daquela ocupacéo relatada por Euclides da Cunha, ainda detentora de conhecimentos herdados
dos nativos, isolada da civilizagdo e ainda teimosamente sobrevivente” (in PINHO et al, 2008,

p.16). E justamente nessa que héa o grande desafio de ser eletrificada. Ele afirma que:

A imensidao do territério e a sua descontinuidade imposta pelos rios, igapds, igarapés,
florestas e outros acidentes geograficos e o tempo, que se conta em dias, hdo em horas,
exigird a quebra de paradigmas no setor elétrico: a descentralizacdo do servigo. A
grandeza do territorio devera ser enfrentada de forma fragmentada, aproveitando as
disponibilidades locais e diversificada de energéticos. A resposta mais adequada
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podera ser o uso de tecnologias renovaveis adaptaveis as condicdes locais: pequenos
aproveitamentos hidroelétricos, energia solar, residuos de biomassa sélida para
caldeiras e turbinas a vapor, producdo de 6leo vegetal in natura, biodiesel e etanos

para uso motores de combustéo interna. (BARRETO, 2008; in PINHO, 2008).

Mocelin (2007) acompanhou um processo de instalacdo de 23 SIGFIs 13 em uma comunidade
ribeirinha do Amazonas, no municipio de S&o Francisco de Aiuca; Valer e outros (2012)
fizeram uma analise do uso de tais sistemas apds seis anos de implementacdo. Valer, Ribeiro,
Mocelin e Zilles (2014) discutiram e comparam o processo de implantacdo de SIGFI 13 em
Aiucé com a comunidade tradicional do Varadouro, localizada na Mata Atlantica paulista, no
municipio de Cananéia. Borges e outros compararam o uso de SFD instalados em Xapuri, Acre.
L4 foram implementados 31 sistemas SIGFI 13, 37 sistemas em corrente continua que
disponibilizam 7 kWh ao més e 35 sistemas mistos. Este ultimo estudo respondia a uma
demanda de alguns segmentos do mercado de sistemas fotovoltaicos que manifestavam a
preferéncia por distribuicdo interna em corrente continua, dispensando equipamentos de
conversdo para corrente alternada (BORGE; SKLAUS; MONTEIRO; SCHWAB, 2007). Vale
(2012) fez um apanhado histérico no &mbito da eletrificacéo rural em lugares isolados, desde
atividades do PRODEEM até os Projetos Especiais das Concessionarias.

Rudi Henri van Els, juntamente com Vianna e Brasil Jr (2012) discutiram a eletrificacéo rural
no Brasil enfocando o atendimento por sistemas isolados de aproveitamento de energia
disponivel no local. Afirmaram que, apesar da regulamentacdo da ANEEL, ha poucos sistemas
tipo SIGFI instalados no norte do pais, e a quantidade é insignificante para realizar conclusfes
sobre a efetividade dessa opgéo.

No entanto, o problema néo é restrito a Regido Norte, pois, também sdo encontradas regides
isoladas onde vivem comunidades tradicionais envolvidas pela floresta tropical fora do norte
brasileiro (RIBEIRO et al b, 2014).

Ribeiro (2010) relatou o processo de implementacdo de SIGFI 13 nos cinco domicilios de uma
comunidade do litoral sul paulista, no municipio de Cananéia, o qual sera retomado no decorrer
desta tese. Vale e outros (2012) pesquisaram projetos de SIGFI instalados em comunidades
isoladas na Regido Norte, comparando experiéncias do PRODEEM com as dos Projetos

Especiais.

Silva Filho (2012) afirma que a sustentabilidade do funcionamento do SFD ainda é um
problema para sua disseminagdo em maior escala, 0 que tem motivado pesquisas académicas
sobre o assunto. No livro “Sistemas Fotovoltaicos — Universalizagdo do Servigo de Energia

Elétrica na Bahia” 0 autor discute a universalizacdo do servico de energia elétrica com sistemas
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fotovoltaicos na Bahia; caracteriza o consumidor rural baiano e faz uma anéalise da legislagéo

relacionada ao tema.

Um trecho do livro que vale ressaltar é a discussao sobre o planejamento que a concessionaria
fez para preparar e realizar todos os atendimentos, desde equipamentos a utilizar até capacitacdo

dos técnicos, além da manutencéo dos SIGFIs.

Os primeiros SIGFIs de uma concessionaria da Bahia comecgaram a ser instalados em 2005. Um
ano depois havia 5 mil SFD em funcionamento (SILVA FILHO, 2012), e, no inicio de 2015, o
numero subiu para a ordem de 20.000 atendimentos. Deve ser ressaltado que uma pequena
parcela desses atendimentos foi patrocinado pelo programa Luz para Todos, pois na Bahia
houve uma forte participacéo do governo estadual no financiamento dos sistemas fotovoltaicos.
Foi feita uma pesquisa de satisfacdo com usuarios de SIGFI 13, em 343 domicilios, na qual
76% dos usuarios declararam-se satisfeitos. A limitacdo do uso de aparelhos domesticos foi
motivo para a insatisfacéo, sendo que 18% afirmou a necessidade de mais energia. O indice de
ocorréncia de falhas chegou a 19%, sendo que foi registrado defeito em um lote de inversores
instalados nos primeiros sistemas. Outro aspecto observado foi o uso de televisores em corrente
continua que, quando ligados, provocava curto circuito. Os sistemas anteriores instalados na
Bahia eram todos de corrente continua, e muitos usuarios ganharam de presente de parentes
esses televisores. Mesmo com a orientacdo dos técnicos, houve continuidade no uso de tais
equipamentos. Apds constatacado, Silva Filho (2012) afirma que a concessionéria baiana tornou
aorientar os usuarios e acionou o fabricante do equipamento, que realizou sistemas de protecdes
adicionais. O autor afirma que eletricistas tiveram dificuldade no acesso e localizacdo dos
domicilios, mas relataram que, “seria muito pior terem que chegar a esses locais para procurar

e corrigir defeitos em linhas de distribuigdo” (SILVA FILHO, 2012, p.108).

Em Minas Gerais, foram instalados cerca de 2.000 SIGFI 13 e 500 em outras classificacdes pela
concessionaria local. No ambito do Programa Luz para Todos foram 1.667 atendimentos
(PINHO; GALDINO, 2014).

2.3  Consideracodes sobre a implantacédo de tecnologia no meio rural: difuséo e adocéo

Muitos autores investigam as dificuldades de penetracdo de sistemas fotovoltaicos. Este estudo
da relevancia a uma orientag&o oriunda de uma comunidade de estudiosos desse tema, a “Red
Iberoamericana de Transferencia de Tecnologias Apropriadas con Uso de las Energias
Renovables”, quando afirma que os programas falham cada vez menos por razdes técnicas, e

sim, por conta do processo de transferéncia de tecnologia como elemento critico para assegurar
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a disseminacéo e sustentabilidade das solugdes (ZILLES et al, 2009). Outra publicagdo muito
utilizada no referencial bibliogréfico desta pesquisa é “Barriers to the adoption of photovoltaic
systems: The state of the art”(KARAKAYA, SRIWANNAWIT, 2015). O artigo traca o estado
da arte das barreiras encontradas na ado¢éo de energia fotovoltaica, focalizando pesquisas

publicadas entre 2011 e 2013, sobre barreiras em diversos paises.

N&o basta que uma tecnologia seja levada ao campo para que ela seja, automaticamente, aceita
e adequadamente utilizada, mesmo que isso tenha ocorrido em atendimento a uma expressa

demanda por ela, como ¢ o caso da energia elétrica em comunidades rurais e remotas.

Os planejadores tem, legitimamente, grande preocupacgao com 0s aspectos técnicos de projetos
mas, muitas vezes ndo se dao conta dos impactos que a tecnologia acarreta no meio em que se

inserem, impactos estes que podem comprometer seriamente 0 sucesso dos mesmos.

N&o rara € a imputacao do fracasso de tecnologias no meio rural ao mau uso que o beneficiario
faz da mesma, sem que sejam verificados quais reais fatores podem ter contribuido para tais

situacoes.

Uma teoria que vem lancar luz sobre esses problemas é a que trata de difusdo da inovacéo
tecnoldgica e que em seus primordios, foi estudada por Tarde (TARDE, 1903 apud
SRIWANNAWIT; SANSDTROM, 2014a) e, posteriormente, desenvolveu-se com Rogers
(2003), 0 mais importante autor do assunto. Everett Rogers é uma referéncia dos cursos de
engenharia de producdo e outros que se dedicam ao tema da difusdo de inovacéo tecnoldgica.

Rogers e Shoemaker (1971) afirmam que a difusdo de conhecimento é entendida como
“processo no qual uma inovagdo ¢ difundida por certos canais de comunicagdo, através do

tempo, entre 0s membros de um sistema social”.

Importante lembrar a inovacdo para Rogers (2003) se define segundo o parametro de quem
toma contato com a ideia, 0 objeto ou a tecnologia, ou seja, algo é novo se € inédito para os
potenciais adotantes. A tecnologia fotovoltaica € uma inovacdo introduzida pela corrida
espacial ha algumas décadas. Ainda hoje, sob perspectiva de Rogers, ela deve ser considerada
uma inovacao do ponto de vista do publico-alvo desta tese. Para quem até a luz elétrica, algumas

vezes, € inédita.

Trazer a questdo da difusdo e adocdo da tecnologia para dentro do contexto desta pesquisa
permite muitos esclarecimentos acerca da utilizacdo de sistemas fotovoltaicos no campo, o que

sera tratado a seguir com vistas a contribuir com o planejamento de projetos que pretendam
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levar energia fotovoltaica a comunidades remotas de maneira a evitar problemas futuros,

inclusive rejeicao de tecnologia.

Segundo Sriwannawit e Sandstrom (2014) frequentemente as pesquisas que se referem ao tema
difusdo de inovacdo da tecnologia sdo interdisciplinares e relacionam, como propds Rogers
(ROGERS, 2003 apud SRIWANNAWIT; SANSDTROM, 2014b), economia, gestio, e estudos

sobre inovagéo.
2.3.1 Dimensoes da difusdo e adoc¢ao da tecnologia

Pesquisas sobre difusdo dos sistemas fotovoltaicos existem desde a década de 1980.
Recentemente, o tema recebeu maior atengdo nos meios académicos por conta do aumento da
competitividade, maturidade e reducdo de custos dessa tecnologia. Todavia, a adogdo dos
sistemas fotovoltaicos ndo logra tanto éxito se comparada com outras fontes de energia
(KARAKAYA, SRIWANNAWIT, 2015).

O avanco da tecnologia diminuiu as falhas de causas técnicas, no entanto, problemas de outras
naturezas continuam a aparecer (ZILLES et al 2009).

Ao redor do mundo, em diferentes paises, com diferentes publicos, quer sejam ricos, quer sejam
pobres, seja no meio urbano ou no meio rural e isolado, sdo citados problemas de naturezas

diversas relativos a utilizacdo de sistemas fotovoltaicos que ndo sdo problemas da area técnica.

Notadamente, a aceitacdo social da tecnologia depende de uma série de fatores
interdependentes, que coexistem e podem ser analisados sob diferentes 6ticas, tais como

técnicas, operacionais, sociais, econdmicas, ambientais e de gestao.

O citado trabalho de Zilles (et al, 2009) retne experiéncias de levar energia para 0 campo em
paises da América Latina e também as licdes aprendidas em cada um dos projetos
desenvolvidos. E, em especial, criticam a auséncia de ac¢des interdisciplinares e participativas
em programas anteriores de assisténcia ao meio rural; e, ainda, afirmam que uma visdo
integrada e multidisciplinar facilita a interacdo dos atores e atende a interface tecnologia-
usuario; e reforcam ser grande a importancia do processo de transferéncia de tecnologia para

garantir a disseminacao e sustentabilidade dos projetos.

A necessidade de interacdo entre o instalador e o beneficiario € um topico bastante presente na
literatura especializada (SERPA, ZILLES 2007; FEDRIZZI, 2003; MORANTE, 2004,
VALER, RIBEIRO, MOCELIN, ZILLES, 2014; RIBEIRO et al, 2015). A importancia de uma
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abordagem holistica é mencionada por diversos autores (MORANTE, 2004; MUGGENBURG
etal, 2011; SERPA, 2001; ZILLES et al,2009).

O processo de difusdo e adocdo € complexo e serd bem sucedido se houver apreciacdo e
aceitacdo do objeto difundido para o grupo em questdo (SERPA, 2001; RIBEIRO, 2010).

Uma forma de avaliar a difusdo é verificar se houve efetivamente ado¢do do que foi difundido
e, para tanto, deve haver abordagem sob diferentes perspectivas. Segundo Eder, Mutsaerts e
Sriwannawit (2015), a adogdo ocorre em dimensdes: técnicas, econdmicas e sociais; e, se
houver problema em alguma delas, todo o processo pode ser comprometido. Os citados autores
(opus cit, 2015), apresentam um quadro que sumariza as principais dimensoes da adocao da
tecnologia e as suas implicacOes. Este estudo fez uma adaptacdo do quadro original excluindo
aqueles aspectos que ndo estdo presentes na realidade brasileira, Tabela 3. Por exemplo, as
questdes relativas a necessidade de adesdo de comunidades que possam pagar pela tecnologia
fotovoltaica foram excluidas porque no Brasil isso ndo cabe, tendo em vista que neste pais todo
cidaddo tem direito ao acesso gratuito a eletricidade

Tabela 3: Aspectos para implantacdo de tecnologia e suas respectivas implicacGes na
gestdo nas areas remotas

Dimenséo Enfoque Implicacdes na gestdo
Tecnolodgica Vantagens da Promover servicos confiaveis;
inovagao Promover conhecimentos tecnoldgicos aos

NOVOS usuarios;
Promover o uso da eletricidade em outras
funcbes, especialmente no uso produtivo.
Econdmica Aspectos financeiros  Providenciar forma de pagamento adequado
aos USUarios;
Estabelecer planos de tarifas adequas a
localidade: acessivel, flexivel e inclusiva.
Social Colaboracao com Parcerias com especialistas da regido;
atores locais Incluir moradores locais nas atividades;
Meios de comunicacao adequado;
Gerenciar a expectativa dos usuarios.

Fonte: Eder, Mutsaerts; Sriwannawit, 2015

Consequentemente, especial atencdo multidisciplinar deve ser dada ao processo de difuséo de
tecnologia de SFV com vistas ao objetivo de eletrificar comunidades remotas e isoladas e
oferecer energia de boa qualidade. S&o apresentados, a seguir, aspectos que normalmente séo
abordados pela literatura ao levar tecnologia para comunidades remotas e isoladas para que haja

efetiva adogdo da mesma pelos beneficiados pela politica publica.
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2.3.2 Aspectos a considerar no planejamento da insercao da tecnologia em comunidades

remotas e tradicionais

Levar tecnologia para locais remotos, onde vivem pessoas que tem costumes tradicionais, néo
é uma tarefa simples. Se a regido € circundada por florestas e oceano, a probabilidade da

inovacdo ndo ter sucesso aumenta. A natureza impde limites que devem ser considerados.

2.3.2.1 Questbes econdmicas

A adocéo de sistemas fotovoltaicos enfrenta barreiras econdémicas que podem manifestar-se de
diferentes formas, variando com o lugar e com o tempo. Um aspecto conhecido na literatura é
que o custo da inovacdo normalmente decai como tempo e que ele pode variar dependendo da
localizagdo (KARAKAYA; SRIWANNAWIT, 2015).

As barreiras econdmicas normalmente se correlacionam com o alto custo dos moédulos
fotovoltaicos. O investimento é quase sempre percebido como uma barreira em todos os campos
de aplicacdo e ndo é diferente nas aplicacfes de sistemas isolados para a eletrificacdo rural,
como na Etidpia (MUGGENBURG et al, 2012) e Senegal (THIAM, 2011). Thiam afirma que
politicas tarifarias podem contribuir para a difusdo de energia renovavel. As barreiras
econémicas podem ser vinculadas a caracteristicas especificas da situacdo local. Em Gana, o
longo periodo de instabilidade politica nacional restringe o ingresso de investimentos externos
e torna insegura a presenca de técnicos estrangeiros, por consequéncia, as atividades do
mercado de fotovoltaicos tambem ficam restritas (BAWAKYILLENUO, 2012).

Vaérios estudos, em diferentes paises em desenvolvimento, chegaram a conclusdo que o baixo
poder aquisitivo das populacGes rurais € uma importante barreira para a difusao de sistemas
fotovoltaicos (ONDRACZEK, 2013; PODE, 2013; LAY; ONDRACZEK; STOEVER , 2013
apud KARAKAYA; SRIWANNAWIT, 2015). Entretanto, um estudo de Komatsu e outros
(2011) avalia que o fator renda, por si s6, ndo pode explicar a ado¢do de sistemas fotovoltaicos
em Bangladesh; ha, além da renda, outros fatores cruciais que se interpem na tomada de
deciséo da populagéo local. Palit (2013), baseado em estudo comparativo entre aplicagdes de
sistemas isolados em varios paises do Sul da Asia, aponta a falta de mecanismos adequados de
financiamento como a mais significativa barreira para a adogdo. D’Agostino e outros (2011),
discutindo situacdo encontrada na China, acrescentam como barreiras os itens de subsidios
governamentais inadequados e descompasso entre a demanda dos consumidores e 0 programa
de certificagcdo dos equipamentos. No Nepal, Mainali e Silveira (2011) verificam que ha uma

lacuna financeira muito grande entre o custo da eletrificacdo rural e aquilo que as pessoas
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podem pagar; essa incompatibilidade entre custo e renda € apontada como uma barreira

econbmica.

2.3.2.2 Questdes institucionais

A eletrificacdo rural na Bolivia, segundo Pansera (2012), encontra barreiras interpostas por
obstaculos institucionais, sendo que a difusdo de sistemas fotovoltaicos depende de ajuda
externa e tem a participagdo de varios atores externos, com envolvimento intenso. Contudo,
sem uma visdo sistematica da situacdo local falta a esses atores metodologia para identificar as
necessidades especificas de cada caso e dispondo de pouco recursos técnicos, humanos e
financeiros, os colaboradores internacionais impdem as mesmas solucdes para todos o0s
contextos e sdo incapazes de alcancar grande impacto (PANSERA, 2012). Segundo Thiam
(2011), a confianca nas instituicGes pode encorajar ou desencorajar que o setor privado se
envolva na criacdo de dinamicas para desenvolvimento de mercado de energia renovavel, ou,
ainda, aumentar a colaboragé@o entre os atores para trabalharem juntos para alcancar maior
difusdo (THIAM, 2011).

2.3.2.3 Diferencas culturais e impactos sociais da tecnologia implantada

O técnico deve, em seu primeiro passo para o planejamento das aces, estar ciente de que estara
lidando com culturas e ambientes diferentes do seu de origem, e que pode ser
“inconscientemente influenciado pelos sistemas de valores de sua subcultura profissional”
(FOSTER, 1964, p.17), o que dificulta sua percepcdo com relacdo as demandas reais da
comunidade (FEDRIZZI, 2003).

Por mais que seja bem intencionada a instalacdo de sistemas fotovoltaicos em locais de cultura
diferente daquela da sociedade urbana, existe uma invasdo no universo fisico e cultural do
usuario (MORANTE, 2004; SERPA, 2001). A receptividade e a compreensdo do que é e para
gue serve 0s equipamentos que chegam na comunidade deve variar de acordo com uma série

de fatores, tais como nivel de educacdo, idade e percepc¢do do usuéario (RIBEIRO, 2010).

Como os novos consumidores ndo estdo familiarizados com a tecnologia, eles ndo possuem
conhecimento sobre o uso correto de equipamentos eletronicos (MUGGENBURG et al, 2012),
saber que o morador urbano possui desde a infancia. Dessa forma, a falta de conhecimento
adequado por parte de quem recebe o sistema é uma barreira que pode resultar em uso
inadequado (KARAKAYA, SRIWANNWIT, 2015; RIBEIRO, 2010), a qual pode criar uma
percepcao negativa com relacdo a tecnologia fotovoltaica. Em decorréncia, tal percepcdo ao

chegar as comunidades que ainda vao receber os sistemas, pode gerar uma predisposicdo de
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ndo aceitagdo, dificultando a sustentabilidade do projeto (D’AGOSTINO, SOVACOOOL,
BAMBAWALE, 2011).

Buscando uma difusdo efetiva, 0 agente executor deve adaptar sua estratégia de acdo ao
contexto local de um determinado sistema social: deve entender a dinamica local e ganhar
confianca da populacio (RIBEIRO, 2010; EDER, MUTSAERTS; SRIWANNAWIT, 2015).
Ao instalador, geralmente responsavel pela capacitacdo dos usuarios, falta um preparo técnico
especifico na tecnologia fotovoltaica. Falta também ser sensibilizado para o trabalho de campo
em situagdes adversas e até indspitas: “compreensao e respeito as diversidades culturais, pode

evitar situagdes constrangedoras ou conflituosas com a popula¢dao” (SERPA, 2001, p.58).

Morante (2004) elenca variaveis que podem influenciar na demanda de energia do consumidor
rural: nivel de renda, composicdo familiar, grau de escolaridade, aptiddo técnica,
comportamento no uso dos equipamentos, localizacdo geogréafica, clima e influéncia dos
centros urbanos (MORANTE, 2004)

Dependendo do nivel de renda do cidaddo que sempre viveu sem acesso a energia elétrica, cria-
se um mar de possibilidades de mudanca de vida quando finalmente é eletrificado. Deixar de
usar velas para iluminacdo é a primeira etapa, que precede aquisicdo de equipamentos elétricos
e eletrbnicos para comunicacdo e refrigeracdo e, em caso extremo, equipamentos que

demandam alta poténcia, como ar condicionado.

O agente executor deve tomar conhecimento de quem s&o os demandantes de energia e estar
ciente de que seu modo de vida € diferente daquele consumidor urbano, pois pode haver
demandas reprimidas de energia (MORANTE, 2004). Deve também fazer reunibes com o0s
usuarios e divulgar ao maximo os limites do uso do sistema. E necessario evitar promessas
vagas e reduzir ao minimo possivel expectativas inadequadas em relacdo ao sistema que sera
instalado (EDER, MUTSAERTS; SRIWANNAWIT, 2015).

Deve ser considerado gque, eventualmente, o entusiasmo no momento inicial pode representar
uma barreira ao usuario de compreender possiveis manifestacdes que aparecerdo ao longo do
tempo. Para evitar esse problema, a participacdo dos usuarios € importante na fase de

planejamento para a sustentabilidade dos projetos (MORANTE, 2004).

Por outro lado, ha registros de falta de demanda de energia em alguns projetos de eletrificagdo
rural fotovoltaica em regides muito carentes. S&o citadas duas razfes principais para a
inexisténcia de demanda. Primeiro, pela falta de atividades relacionadas com a eletricidade, em

mercados de baixa renda. Na Tanzania, o sinal de televisdo é muito recente (ONDRACZEK,
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2013). Em outro estudo, na Etidpia, o autor atribui ao analfabetismo a falta de interesse da
populacéo rural por atividades noturnas que requeiram energia elétrica. (MUGGENBURG, et

al, 2012). Em segundo lugar, por auséncia de um coletivo de clientes que embase a demanda.

A falta de demanda também pode decorrer de diferentes fatores demogréaficos. Por exemplo,
um estudo identifica que baixo nivel educacional, que pode estar correlacionado com baixo
nivel de renda, influencia negativamente a adogdo de sistemas fotovoltaicos (LAY;
ONDRACZEK; STOEVER, 2013; ONDRACZEK, 2013). Estudos emanados da Universidade
de S&o Paulo, entre os quais Tendrih (1990), Ribeiro (1993) e Camargo (2010) entendem como
preconceituosa a afirmacdo de que uma sociedade possa ndo ter demanda por energia elétrica.
Por exemplo, Ribeiro e Santos (1994) relatam que, no comeco da década de 1990 uma
concessionaria estatal de Sdo Paulo justificava o fato de ndo fazer obras de eletrificacdo rural
afirmando que, onde faltava energia, os consumidores eram tdo pobres que ndo tinham interesse

em demandar energia elétrica.

Desta forma, como conclui Bawakyillenuo (2012) nos estudos feitos em Gana, Quénia e
Zimbabue, existe certa flexibilidade de interpretacdo e niveis de apropriacdo de sistemas

fotovoltaicos por parte dos usuarios, de acordo com diferentes grupos sociais.

2.3.2.4 Participacao dos usuarios

Segundo Ribeiro (1997), “A adogdao de um modelo participativo de eletrificacdo ¢ uma via em
direcdo ao desenvolvimento rural sustentavel”. A participacdo da comunidade é fomentada
qguando ela é posta a discutir temas que a despertam para o problema da falta de energia
(RIBEIRO, 1997).

Vaérios estudos investigaram o processo de difusdo a partir do ponto de vista do consumidor
final. A deciséo de adotar ou ndo a nova tecnologia é fortemente influenciada pela percepcao
dos novos consumidores com relacdo a sua complexidade. A maneira pela qual recebem as
informac@es sobre a facilidade de seu uso pode ser motivadora do julgamento sobre aceitar ou
ndo, sobre que utilidade vao dar ao que lhes é novo (VENKATESH, 1997; DAVIS, 1989 apud
KARAKAYA; SRIWANNAWIT, 2015). A falta de conhecimento correto reforca que alguns
atributos da tecnologia fotovoltaica sejam muitas vezes percebidos como negativos, por
exemplo, poucas possibilidades de aplicagdes, custo, a baixa capacidade de armazenamento de
energia pelas baterias e a baixa disponibilidade de poténcia. (YUAN, ZUO, MA, 2011).

O manual “Demandas Campesinas — Manual para un analises participativo” (BOJANIC et al,
1994) elenca as etapas necessarias na elaboracéo de projetos direcionados ao meio rural, para
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compreender as demandas da localidade identificando e separando a populacdo em grupos, tais
como mulheres, jovens e 0s mais pobres, para, dessa forma, poder identificar as reais
necessidades de cada segmento. A metodologia de trabalho se constitui em quatro fases. Séo
elas: diagnostico: visdo geral da problematica e das dindmicas da comunidade; identificacdo
das demandas: identificacdo por grupos sociais; sistematizacdo e interpretacdo: identificagcdo
dos grupos de interesse e recomendagdes preliminares; retroalimentacdo e conclusdes:
incorporar a opinido da comunidade (BOJANIC et al, 1994). Fez-se um levantamento para
identificar as demandas, as quais foram sistematizadas para melhor interpretacéo. E um trabalho

que tem a participacdo dos futuros beneficiérios e voltado as suas reais necessidades.

Aguilera (1995) afirma que a utilizacdo da energia fotovoltaica como solugéo paliativa dos
graves problemas de eletrificacdo rural dos paises em desenvolvimento remonta a década de
1970. O autor considera a energia fotovoltaica como uma “ferramenta Util” no ambito do
desenvolvimento econdmico e social das zonas rurais menos favorecidas. O pesquisador
acompanhou um processo de eletrificacdo rural na Bolivia chamado Programa de Eletrificacdo
Rural Fotovoltaica no Altiplano Boliviano, ocorrido entre 1988 e 1993. Um convénio entre uma
agéncia de cooperacdo espanhola e a Universidade Politécnica de Madri possibilitou a execucéo
do programa, o qual eletrificou 1500 moradias com pequenos sistemas individuais com poténcia
de 47 Wp e fornecimento em corrente continua. Em cada sistema havia 5 pontos de luz com
ldmpadas de 18W e uma tomada. O consumo mensal era proximo de 5 kWh. As principais
caracteristicas deste projeto foram a abordagem que se teve com relacdo a apropriacdo de
tecnologia que, com excecao do modulo fotovoltaico, em uma segunda fase do programa, havia
producdo local de equipamentos eletrdnicos. A participacdo dos usuarios ocorreu tanto na
confeccdo dos equipamentos como nas instalacGes dos SFD. Dessa forma, foram criados postos
de trabalho no local fazendo com que o custo do sistema fosse menor. Outro ponto que merece
atencdo foi o cuidado do projeto em observar as necessidades energéticas do usuario. A fim de
se ter maior éxito, previamente, foi realizada uma analise dos héabitos de uma familia
considerada tradicional. No entanto, as necessidades energéticas das familias artesas cresceram,
e elas demandaram outro gerador para aumentar a quantidade de horas de trabalho. Antes do

programa, segundo Aguilera, o mercado fotovoltaico na Bolivia era nulo (AGUILERA, 1995).

Recente estudo se baseou na teoria sobre difusdo para explicar a adocdo de energia renovavel
em Uganda, continente africano. A pesquisa realizada verificou a importancia de criar parcerias
locais e incorporar moradores no processo de instalacdo, a fim de superar possiveis dificuldades

no projeto. Os autores lembram que, ao identificar os parceiros locais é importante considerar
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0 conhecimento técnico, mas ir além dele. Devem-se escolher aqueles que demonstram
comprometimento e confiabilidade (EDER; MUTSAERTS; SRIWANNAWIT, 2015).

Mocelin (2007) disserta sobre a implantacdo de SIGFI 13 em comunidade ribeirinha do
Amazonas, a qual fora norteada por uma metodologia participativa que buscou integracdo da

tecnologia as tarefas cotidianas dos beneficiérios e aos técnicos locais.

Rebane, Bradford e Barham (2011) avaliaram a adocdo de sistemas fotovoltaicos domiciliares

na Nicaragua e afirmam que o conhecimento dos usuarios sobre a tecnologia fotovoltaica, parte
importante no processo de adocao, deve ser considerado no planejamento dos projetos e que,
nem sempre 0 conhecimento acompanha a conscientizacdo do que de fato € o sistema.
Comparando com paises africanos, os autores afirmam que no Zimbabue, metade dos
interessados em ter um SFD acreditava que poderiam usar o sistema para cozinhar; em Lesoto,
97% dos que afirmaram ter conhecimento sobre o SFD ndo sabiam da necessidade de
manutencdo. Os autores também observaram que, na Nicaragua, a ado¢do aumenta quando o
usuério ja tem alguma familiaridade, através de vizinhos, amigos e parentes que possuem um
SFD. No entanto, viver proximo da rede elétrica diminui a atratividade do SFD: o morador tera
sempre a expectativa da extensdo de rede. Nos projetos observados na América Central, quando
havia presenca de criangas no processo de introducdo dos SFD aos usuarios constatou-se que
0s mais jovens aprendiam antes dos mais velhos (REBANE, BARHAM, 2011).

2.3.2.5 Cooperacao técnica

A Agenda 21 (1995), documento formulado na Conferéncia das Na¢des Unidas sobre o0 Meio
Ambiente e Desenvolvimento, mais conhecida como Eco0-92, discute a questdo do
fortalecimento institucional e caminhos para o desenvolvimento sustentavel. Afirma que tal
fortalecimento tem como principal objetivo “a capacidade de avaliar e abordar questdes cruciais
relacionadas com as escolhas de politicas e as modalidades de implementacéo entre as opgdes
de desenvolvimento, baseadas no entendimento das potencialidades e limitacdes do meio
ambiente e das necessidades como percebidas pelo povo do pais interessado.” O documento

considera a cooperacéo internacional como mecanismo para fortalecimento de institui¢des:

Santos (2002), Aguilera (1995), Zilles et al (2009), Morante (2004), Serpa (2001) séo autores
que examinam projetos de cooperacdo internacional e a importancia do envolvimento dos

usuarios na execucao dos mesmos.

Outros estudos destacam a importancia da participacdo dos envolvidos e da cooperacdo entre
os atores no desenvolvimento de uma politica de energia renovavel (MORALES; RIBEIRO;
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GALVAO; ORELLANA, 1997) Em Hong-Kong, a falta de participacdo da comunidade e
demais atores no planejamento da politica de energia, altos custos associados & demora de
retorno financeiro e a falta de incentivos para apoiar a adog¢do da nova tecnologia séo
consideradas barreiras importantes (ZHANG, SHEN, CHAN, 2012;). Na Bolivia, a falta de
uma politica estratégica de inovacao é considerada uma barreira; recomenda-se uma melhor

coordenacdo entre os atores no plano nacional (PANSERA, 2012).

2.3.2.6 Recursos humanos e capacitacao

A auséncia de conhecimento adequado é uma barreira crucial a adocdo da tecnologia. Esse
problema existe tanto no lado da demanda quanto no lado da oferta, entre os técnicos da empresa
que executam a instalagdo das fontes de energia. Muitas vezes, os instaladores deixam de
informar as vantagens dos sistemas, fato que resulta no uso improprio e que pode acarretar a
falta de sustentabilidade do sistema (KARAKAYA; SRIWANNAWIT, 2015).

O conhecimento sobre aspectos como durabilidade, eficiéncia, maturidade tecnolégica é
disseminado, mas ainda existe a percepcdo negativa e incertezas na ado¢do dos SFV devido as
questdes de baixa capacidade de armazenamento das baterias e da baixa poténcia dos sistemas
(KARAKAYA; SRIWANNWIT, 2015).

Os mecanismos nacionais relacionados com a capacitacdo técnica tem impacto sobre a difusao
da tecnologia. A existéncia de capacidade técnica e infraestrutura nacionais pode afetar
positivamente a difusdo dos sistemas fotovoltaicos, fendmeno que é mais evidente em paises
em desenvolvimento. A construcdo de capacidade técnica nacional favorece a difusdo da
tecnologia de forma ampla. Na comparacdo entre os paises africanos de Zimbabue, Quénia e
Gana, Bawakyllenuo observou que este Gltimo tem menos técnicos e menos empresas
especializadas em dispositivos fotovoltaicos, o que dificulta a difusdo da tecnologia
(BAWAKYILLENUO, 2012) .

A tecnologia deveria ser usada para satisfazer as necessidades humanas, o desenvolvimento
social e empoderamento dessas pessoas (MUGGENBURG et al, 2012)

Para Potter e Brough (2004), a sociedade entende que a capacitacdo é algo importante e
necessario, e investimentos sdo demandados, mas néo é de senso comum o entendimento de
que compreende o0 processo de capacitagdo. Cada institui¢éo pode considerar um ponto de vista
diferente, de acordo com o que lhe é mais apropriado. Na pratica, as tentativas acabam se
tornando desperdicios de esforgos e recursos, assim como em frustracdo, quando ndo se atingem
os resultados esperados (POTTER, BROUGH, 2004).
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Bermudez-Cariete (2008) sugere que seja estabelecido na regulagdo parte de recursos para
capacitacao de usudrios de regides isoladas, incluindo conhecimento sobre usos produtivos.

A falta de clareza no significado do desenvolvimento da capacitacdo € a maior barreira para a
efetiva implantacdo de algum projeto (BOSSUYT, 1994 apud POTTER, BROUGH, 2004), e

que a expressao se tornou um sinénimo de treinamento.

Potter e Brough (2004) compreendem a capacitagdo como procedimento além de um
treinamento. Abordam o tema de uma forma ampla e sistémica, envolvendo uma série de
componentes que consideram diretamente relacionados com o processo de capacitacdo. Para
eles, existe uma hierarquia de necessidades a serem consideradas, das partes mais simples,
objetivas e técnicas as mais complexas e subjetivas, relacionadas ao componente sociocultural.
Todos os elementos sdo interdependentes. Os autores ainda afirmam que, as mudancas voltadas
a parte técnica,-sdo consideradas mais rapidas de serem implantadas. Porém, quanto maior é o
grau de complexidade, maior tempo sera demandado. Ressalta-se a importancia da capacitagdo
em diferentes niveis POTTER, BROUGH, 2004.

No Brasil, Andrade (2011) analisa se os padrdes de qualidade do fornecimento de energia nos
SIGFIs estabelecidos pela regulacdo séo de fato cumpridos. Em pesquisa realizada em uma
concessiondria baiana, a autora afirma que a propria empresa observou que “o desconhecimento
leva a falsas constatac@es e a troca de equipamentos desnecessarias que, além de gerarem dnus
a empresa, nao resolvem o problema e agravam ainda mais a situag¢do do usuario” (ANDRADE,
2011, p. 36). Os servicos de manutencdo dessa empresa sdo terceirizados. Porém, as equipes
atuantes sdo formadas por técnicos preparados para atuar na rede elétrica, que por sua vez,
funciona de uma forma bem diferente da tecnologia fotovoltaica. Este seria um motivo para
haver interrupgdes de longa duragdo (ANDRADE, 2011).

A pesquisa de doutorado de Mocelin (2014), intitulada “Qualificacdo profissional e capacitagdao
laboratorial em sistemas fotovoltaicos” fez um estudo detalhado sobre a necessidade de
formagéo de recursos humanos nessa area de conhecimento. O autor sistematiza um documento
contendo experiéncias e contribui¢des do Laboratorio de Sistemas Fotovoltaicos do Instituto de
Energia e Ambiente Fotovoltaicos da Universidade de S&o Paulo, nos principais centros de

pesquisa do pais.

Mocelin (2014) afirma que a maioria dos projetos de eletrificacio com energia solar
fotovoltaica implementados nos tltimos anos ““se limitaram ao ambito de projetos promovidos

pela Cooperagédo Internacional e pelo Governo Federal”, sendo que, a maioria deles, ndo se
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preocupou “com a questdo da formacdo de pessoal especializado e em criar uma rede de
assisténcia técnica e de manutencdo qualificagdo de recursos humanos aumenta a
competitividade e favorece novas oportunidades de investimentos. Esse mesmo autor critica a
dependéncia exclusiva de recursos externos e que a sustentabilidade de tais projetos €
comprometida com o fato de que ndo sdo contemplados “recursos necessarios para treinamento,
operacdo e manutencdo de equipamentos, itens basicos a sobrevivéncia de qualquer estrutura
de geracdo de energia, 0 que pode gerar em um breve espaco de tempo o sucateamento de todo
o investimento realizado” (MOCELIN, 2014, p.199).

Considerando que o grau de percepcdo da tecnologia afeta diretamente o processo de adogao
da mesma, se o beneficiario tomar para si que o sistema nao € bom, por falta de informac&o, a

difusdo da tecnologia estara comprometida.

Para Serpa (2001), ha trés condicionantes na questdo da capacitagdo: “persuasdo do agente
promotor, sensibilizacdo e capacitacdo técnica do instalador e convencimento e habilitacdo dos

usuarios”.
Observa-se no agente promotor a falta de informagdes basicas sobre a populagdo-alvo,
sendo necessario ampliar sua capacitacdo para sensibiliza-lo quanto as questdes
socioeconbmicas e culturais, que permeiam o processo de eletrificagdo em
comunidades rurais, geralmente tradicionais, como quilombolas, caicaras e indigenas.

Nesse contexto, a capacitagdo visa preparar esse agente para compreender as reacdes,
resisténcias e dificuldades que o processo de eletrificacdo pode provocar.

Serpa (2001, p.58) ainda afirma o despreparo do instalador para “aplicar pedagogia que fomente
uma relagdo dialdgica com o usuario” e o emprego “de recursos didaticos que otimizem o

processo de aprendizagem”

Também é necessario estar atento as caracteristicas e aos limites de um SFD. O pessoal técnico

deve ser treinado e capacitado para tomar conhecimento desses detalhes.

2.3.2.7 Plano de Capacitacdo do PRODEEM

Apos intervencéo do Tribunal de Contas da Unido e necessidade de reestruturagdo do Programa,
foi elaborado o Plano de Revitalizacdo e Capacitacdo do PRODEEM, cujo objetivo era a busca
pela sustentabilidade do programa através de atividades que contemplassem a participacdo

comunitéria e descentralizagdo das a¢des e inclusdo de novos parceiros.

A geracéo de energia através de fontes renovaveis locais deve constituir-se como o
elemento acelerador e estimulador do desenvolvimento endégeno e ndo apenas como
um programa de fortalecimento da infraestrutura. Para isto, faz-se necessario e
indispensavel o envolvimento das populagdes locais, através de suas liderangas e
organizag0es representativas, de modo a que compreendam, assimilem, apropriem-se
e participem da concepcéo e implementagdo do Programa, inserindo-o as iniciativas
locais (MME, 2004, p.6).



64
Essas mudangas representavam uma quebra de paradigma, pois era necessdria uma
transformacéo estrutural nas aplicagdes dessas ac¢Oes. Esse Plano foi dividido em seis volumes
contendo orientacdes detalhadas sobre as diferentes esferas da reestruturacdo. Foram elaboradas
“diretrizes das agdes de revitalizagdo e capacitacao”, divididas em etapas. Foram abordados
aspectos gerais voltados as questdes institucionais, a revitalizacdo e capacitagdo, aos técnicos,
aos eletricistas, aos sistemas fotovoltaicos domiciliares e de bombeamento. O Plano de
Revitalizacdo e Capacitacio do PRODEEM estabeleceu que as intervencbes devam ser
acompanhadas de acfes de capacitacdo e mobilizacdo dos diferentes agentes, de modo a
habilitar o usuério para as atividades de operacdo, manutencdo e gestdo, visando garantir a
sustentabilidade.

No dmbito do PRODEEM, a sustentabilidade fora definida como “processo para assegurar o
funcionamento adequado e duradouro dos sistemas instalados e do Programa como um todo,
inclusive a apropriagdo dos mesmos pelas comunidades de usuarios” (MME, 2004, v.1 p.29).
Assisténcia técnica, capacitacdo dos usuarios e dos técnicos e maximizacao dos beneficios sdo
etapas importantes nesse processo. Um exemplo de acdo focada em capacitacdo seria de uma
comunidade que compreenda como utilizar e manter os sistemas fotovoltaicos, assim como

entender suas limitagdes e possibilidades de uso.

O Plano entende que o desenvolvimento territorial € uma questdo integradora de espaco e de
grande importancia, sendo que a capacitacdo € um dos processos mais importantes para atingi-
lo: “sem educagdo, sem capacitagdo, ndo havera formacao de capital humano e capital social”
(MME, 2004, p.29). A capacitacdo esta diretamente relacionada com a producdo de

conhecimento, isto é, vai além da difusdo de informacdes.

Segundo o Plano, a constru¢do do conhecimento e o desenvolvimento de novas habilidades €
um processo cotidiano que requer sensibilizacdo das pessoas, criacdo de uma consciéncia
coletiva e de objetivos comuns. E um processo educativo de trocas de conhecimento. Nessa
base construtivista, os técnicos devem ser os facilitadores do processo, sensibilizando e
integrando os usuarios. As equipes de campo devem ser capazes de perceber e respeitar a
diversidade e ter como principais fundamentos o conceito de participagdo, flexibilidade,

descentralizacdo, parceria, territorialidade, cooperacéo, sustentabilidade, oportunidades.

Esse documento sugere que “as empresas regionais devem priorizar a contratacdo de equipes
de revitalizagdo e capacitagdo com profissionais especializados em mobilizac¢do social e com
experiéncia no uso de fonte renovavel de energia, como forma de fomentar a transi¢éo para uma
estrutura sustentavel” (MME,2004, v.1, p.13).
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Apesar de esforgcos e investimentos direcionados a elaboracdo do Plano, esta pesquisa ndo

encontrou informagdes do mesmo ter sido aplicado.

2.3.2.8 Do procedimento das instalacfes e demais atividades
Logistica, aspectos técnicos, gestdo e capacitacdo dos usuarios sdo etapas importantes que
merecem atencdo do agente executor que queira que seu projeto tenha a maior chance de

sucesso possivel.
2.3.2.8.1 Logistica

Mocelin (2014) observa os fatores que devem ser considerados na logistica de atendimento ao
usuario em duas vertentes: quanto ao fluxo dos materiais e quanto aos fins operacionais. O
primeiro é direcionado principalmente ao inicio do projeto: fornecimento de materiais,
transporte, armazenamento e ferramental. Dependendo da dificuldade do acesso, o
planejamento de como levar os equipamentos até o local que sera instalado demandara cuidado
e atencdo. O segundo ¢ focado ao planejamento e execucao na etapa posterior as instalacdes,
tal como manutencdo preventiva, desempenho dos sistemas, coleta de dados e faturamento de
contas (MOCELIN, 2014).

No decorrer do mestrado e do doutorado, a autora visitou comunidades ribeirinhas na Amazonia
e comunidades insulares paulistas onde s6 se chega por barco. Nesses casos, pensar na logistica
de levar os equipamentos € muito importante, especialmente porque, se ndo houver o cuidado
necessario, equipamentos podem entrar em contato com a dgua. Um caso grave seria de uma

bateria receber respingos de agua do mar.
2.3.2.8.2 Questdes técnicas

Lorenzo (et al, 2001) reinem problemas encontrados em diversas experiéncias de instalagdo de
SFD, sob diferentes Gticas. Segundo os autores, 0s erros mais frequentes sao: sombras nos
geradores, instalacdo de equipamentos em locais que possam obstruir o caminho do usuario,

ndo adaptacdo entre os controladores e baterias, baixa carga inicial da bateria.

A fraca formagéo dos instaladores (LORENZO et al, 2001) ou falta de atengéo (VILLAR, 2003)
resulta em procedimentos incorretos na instalagédo. Eles estdo focados aos aspectos técnicos da
instalacdo e deixam passar algumas observagdes importantes que s6 existem em comunidades
rurais. Por exemplo, no momento de instalagdo dos geradores fotovoltaicos, a preocupagdo com
a orientacdo geografica é maior que a atengdo ao sombreamento do local, ou se aquele espacgo

é utilizado pelos usuarios e 0 modulo obstruira o caminho (LORENZO et al, 2001). A falta de
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procedimentos de controle de qualidade e de treinamento também é motivo para que haja
problemas dessa natureza (MOCELIN, 2014).

O LSF-IEE fez uma avaliacdo de SFD instalados no projeto Ecowatt, na Ilha do Cardoso
(ZILLES; FEDRIZZI, 1999). Na ocasido, foram identificadas questfes técnicas que impediam
0 bom funcionamento dos sistemas: fraco dimensionamento, instalagdes internas e externas sem
adequacdo, tomadas mal posicionadas, modulo fotovoltaico em lugar ndo apropriado causando
sombreamento e obstruindo o caminho, utilizacdo de lampadas improprias ao sistema e mddulo
quebrado. Para Lorenzo, a “qualidade técnica ¢ uma condicao sine-qua-non para atingir o éxito

de qualquer acéo de eletrificagdo” (LORENZO, 1999, p.9).

Com relagéo aos equipamentos, Miiggenburg (et al, 2012) afirmam que no projeto realizado na
Etiopia de insercdo de sistemas de baixa poténcia do tipo Pico, técnicos e usuarios tem
avaliacdes diferentes sobre o mesmo sistema fotovoltaico: equipamentos bem avaliados em
laboratérios europeus tiveram avaliagdo negativa dos usudrios finais africanos. Os autores
afirmam que os testes devem ser ajustados de acordo com as circunstancias locais, observando

as percepcdes e comportamentos dos usuarios.

Erros recorrentes na instalacdo interferem na aceitacdo da tecnologia, principalmente se for algo
novo naquela comunidade. O caso se agrava se 0 Usudrio tiver que pagar pelo servigo que ele
ndo confia (EDER, MUTSAERTS; SRIWANNAWIT, 2015). Para tanto, o agente executor

deve estar atento a proporcionar servicos confiaveis ao usuério.
2.3.2.8.3 Gestéo

Gestdo de nova tecnologia em localidades isoladas remotas é um assunto complexo e demanda
cuidado que quase sempre é esquecido pelos agentes executores (ZILLES et al, 2009;
MOCELIN, 2007; RIBEIRO, 2010).

A gestdo feita de forma inadequada se constitui em um dos principais entraves da difusdo de
qualquer nova tecnologia e também € uma das mais importantes barreiras para a adocdo de
sistemas solares fotovoltaicos no contexto rural. A gestdo inapropriada do processo de difusédo
sem alcancar a compreensdo das caracteristicas do publico alvo é uma barreira de suma
importancia no meio rural (KARAKAYA; SRIWANNAWIT, 2015). Quando os sistemas
fotovoltaicos sdo utilizados para fornecer energia para que os moradores de areas rurais com
economia de baixa renda tenham acesso a eletricidade € necessario que as estratégias de negocio
sejam apropriadas para 0 mercado e diferentes daquelas utilizadas nas operac@es da distribuicédo
de energia em localidades de melhor poder aquisitivo (PALIT, 2013; PODE, 2013). A
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implementacéo de modelos de negécio semelhantes aos usados no meio urbano néo é aplicavel

na zona rural, pois ha um conjunto de condigdes que diferenciam os dois mercados.

Quanto maior a distancia entre técnicos e localidade atendida, maior pode ser a falta de acesso
a informacdo, ao conhecimento, a comunicacdo e assisténcia técnica (KARAKAYA,
SRIWANNAWIT, 2015), sendo que os problemas relativos a esta ultima recaem na concepgao

sobre a qualidade dos sistemas.

A literatura insiste na necessidade de que se construa capacidade técnica (KARAKAYA,
SRIWANNAWIT, 2015; MORANTE, 2004; SERPA, 2001), e que haja a presenca de um
técnico local (ANDRADE, 2011; SILVA FILHO, 2012; ZILLES et al, 2009; MOCELIN, 2007)
que atue de uma forma participativa direcionando a gestdo da tecnologia com o propdsito de

promover adoc¢do da tecnologia.
2.3.2.8.4 Capacitacao dos usuarios

No planejamento de projetos em comunidades dispersas, Mocelin (2014) sugere
descentralizagio das atividades. E importante proporcionar mais autonomia aos usuarios e
aproveitar as potencialidades locais que complementem o suporte técnico externo. Capacitacao
dos usudrios e constituicio de um almoxarifado para reposicdo de pecas permitem
descentralizacdo da manutencdo preventiva e até a corretiva. Para isso, é necessario qualificacdo

de recursos humanos e infraestrutura.

Mocelin (2014) afirma que devem ser planejados e realizados cursos sobre sistemas
fotovoltaicos para os beneficiarios que contemple atividades de capacitacdo aos interessados.
O autor afirma que “esses cursos tem a finalidade de capacitar técnicos locais a realizarem a
rotina de manutencdo preventiva dos SFV, o controle do almoxarifado, o suporte aos demais

usudrios que necessitarem de auxilio técnico e o recolhimento de material inutilizado”

(MOCELIN, 2014, p.217).

O agente executor deve instruir 0s usuarios e criar consciéncia tecnoldgica. Para atingir
confianca coletiva na inovagdo é fundamental que a comunidade seja instruida ndo somente
sobre os beneficios da eletricidade, mas em relagdo aos dispositivos e seus consumos, questdes
de seguranca e vantagens relacionadas aos usos funcionais da energia, tal como uso produtivo
(EDER, MUTSAERTS; SRIWANNAWIT, 2015). Para isso, é importante maior atencdo
quanto a comunicagdo mais adequada dos técnicos com a comunidade, ou seja, que eles estejam

preparados para esta fase do projeto.
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Segundo Bawakyillenuo (2012), abordagens ineficazes em campanhas educacionais ou de
marketing também podem se constituir em barreiras a ado¢do. Em Gana, 0 mau direcionamento
da comunicacdo a potenciais clientes rurais de bom poder aquisitivo foi considerada a causa de
ndo se conseguir efetuar a contratacdo dos servicos e eles acabaram por ficar sem acesso a
eletricidade. Ja no Zimbabue e no Quénia, paises que promoveram a constru¢cdo de uma
capacidade técnica local, o estabelecimento de uma base de bons consumidores, fortalecida com
um relacionamento que permitiu que adotassem os sistemas fotovoltaicos, criou visibilidade a
tecnologia e catalisou a sua difusdo no mercado rural (BAWAKYILLENUO, 2012)

Em um projeto realizado na Etiopia, quem mais se beneficiou dos sistemas Pico foram as
criangas, enquanto alguns adultos, analfabetos, ndo conseguiram se apropriar da tecnologia.
(MUGGENBURG et al, 2012).

2.3.2.9 Etapa posterior a implantacéo do projeto

Os autores Eder, Mutsaerts e Sriwannawit (2015) afirmam que deve-se buscar a satisfacdo do
consumidor, a qual, muitas vezes ndo é atingida. Ha casos de ndo satisfacdo com a inovagéo
porque os servicos disponibilizados ndo foram suficientes ou confidveis (EDER, MUTSAERTS
E SRIWANNAWIT, 2015). Em busca dessa satisfacdo, o agente executor deve realizar
atendimento eficiente também apds a instalacdo dos sistemas fotovoltaicos. Servigos de pos-
venda fracos ou negligentes tornam-se barreiras para a difusdo em &reas rurais. A distancia e o
isolamento dos adotantes rurais dificultam o acesso a informacdo, conhecimento, canais de
comunicacdo, assisténcia técnica e outras infraestruturas. 1sso torna enfatica a necessidade de
um servico eficiente de monitoramento e manutencdo que funcione depois de terminadas as
obras de instalacdo (PALIT, 2013; PODE, 2013). A disponibilizacdo desse servi¢o, no entanto,
representa um desafio de custo e de méo-de-obra para gerenciar e garantir a sustentabilidade do
sistema (PANSERA, 2012; D’AGOSTINO et al, 2012). Entretanto, uma eventual baixa
eficiéncia dos servicos de manutencdo e monitoramento podem prejudicar a qualidade dos

sistemas fotovoltaicos e se tornar outra barreira para a ado¢ao (D’AGOSTINO et al, 2012).

Frequentemente localidades remotas ndo tem acesso aos meios de comunicagao: ndo ha telefone
publico ou, quando existe permanece sem funcionamento por periodos muito longos e nao
existe sinal de celular. Nesses casos, solicitar atendimento se torna uma dificuldade. Ademais,
0s canais de atendimento ao consumidor rural quase sempre sao 0s mesmos do consumidor
urbano. O atendente, seja no telefone ou presencial, deve estar preparado para receber
solicitacOes de usuarios de sistemas isolados com suprimento fotovoltaico: as demandas serdo

diferentes daquelas acostumadas pelo funcionario que utiliza a rede elétrica no meio urbano.
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2.3.2.9.1 Pagamento da conta de energia

Pesquisas sobre implantagdo de sistemas com novas tecnologias em localidades onde néo
existem subvencdo ao acesso a energia elétrica, relatam que, estabelecer uma tarifa inclusiva
que esteja de acordo com a capacidade de pagamento dos usuarios € crucial para o processo de
difusdo que contribuirdA na aceitacdo social da tecnologia (EDER; MUTSAERTS;
SRIWANNAWIT, 2015). A sociedade brasileira atenta ao problema criou a tarifa especifica
para o consumidor rural: nos casos de fornecimento por sistemas isolados, € cobrada uma tarifa
minima cujo faturamento é de acordo com a disponibilidade de energia que o sistema oferece.
Nos locais remotos, a cobranca é feita a cada trés meses, conforme entrevista feita com os

consumidores atendidos.
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3 REFERENCIAL METODOLOGICO

A pesquisa bibliografica permitiu aprofundamento da matéria relativa ao contexto do estudo e
deu o embasamento teorico da tese. Serviu para evidenciar o que tem sido publicado sobre o
processo de implantacédo de sistemas fotovoltaicos em comunidades rurais no Brasil e em outros
paises, em contextos que guardam semelhancas com o caso brasileiro. Permitiu a compreensdo
dos mecanismos de uma politica publica sendo que, aquilo que se quer observar é justamente a
dindmica dessa politica quando ela, para cumprir seus objetivos, é obrigada a se valer do
emprego de uma tecnologia cuja eficacia no universo de trabalho considerado é a duvida que

movimentou esta pesquisa.

A autora decidiu ir a campo investigar a pratica da eletrificacdo rural feita pelo Programa Luz
para Todos através da tecnologia que é reconhecida como eficaz em muitas outras aplicacées.
Todavia, quando ela é utilizada na eletrificacdo de comunidades remotas encontra barreiras —

como as registradas pela bibliografia — e ndo consegue se disseminar — conforme a Eletrobras.

A autora optou por fazer uma pesquisa de campo, baseada em dados qualitativos, que se

desenvolveu através de procedimento técnico intitulado estudo de caso.

O estudo de caso delineou-se a partir da pesquisa exploratéria em comunidades rurais -
escolhidas por critério que sera detalhado nos topicos a seguir - e do levantamento bibliografico
realizado.

Os resultados do conhecimento de situacdes proprias de muitos paises em desenvolvimento, e
que foram analisadas por estudiosos de diferentes origens, formam um aparato tedrico que

contribui para a interpretacao e discussao dos resultados do estudo de caso feito.

Registra-se que 0s sujeitos da pesquisa foram informados do carater cientifico do estudo e

concordaram em colaborar.

A pesquisa exploratoria cumpriu a finalidade de “... proporcionar maior familiaridade com o
problema com vistas a torna-lo mais explicito...”, conforme prescrito por Gil (2002, p.41), e de
formular a hipdtese de estudo (GIL, 2002).

Atendendo a uma demanda de interesse técnico, a pesquisa exploratdria ocorreu no momento
em que os procedimentos de instalacdo dos sistemas fotovoltaicos, por empresa terceirizada
pela concessionaria, estavam em processo nas comunidades estudadas. Esta etapa metodologica

permitiu identificar os eventos do contexto e as variaveis que se configuraram ao longo do
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processo de implantacdo dos sistemas. Miiggenburg (et al, 2012, p.97) pondera que “métodos
qualitativos ganharam valiosos pontos de vista novos” a respeito dos impactos do uso de
sistemas fotovoltaicos, principalmente para observar comportamentos de uso e adocdo da
tecnologia. Sendo assim, a pesquisadora ndo se voltou as analises estatisticas, inclusive porque
as variaveis que permitiriam isso ndo foram previamente delimitadas, pois este ndo foi o
propdsito desta pesquisa. O trabalho ficou voltado para o proposito de procurar o entendimento,
em profundidade, das peculiaridades das questdes envolvidas no contexto em estudo e, a partir

dai, entender quais variaveis se apresentariam como relevantes.

Foram, também, realizadas visitas técnicas a outras comunidades que receberam sistemas
fotovoltaicos; reunides com atores envolvidos com a regido em estudo e com os de outras
regides, tais como profissionais de 6rgaos institucionais, prefeitura, concessionaria de energia,
coordenador e agentes do Programa Luz para Todos no Estado de Sdo Paulo e funcionarios de

empreiteiras de instalagdes de sistemas fotovoltaicos.

Segundo Gil (2002) o estudo de caso “consiste no estudo profundo e exaustivo de um ou poucos
objetos, de maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento (GIL, 2002, p.54). Além
disto, esse tipo de técnica ¢ compreendida “como o delineamento mais adequado para a
investigacdo de um fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto real, onde os limites entre

o fendmeno e o contexto ndo sdo claramente percebidos” (YIN, 2001 apud GIL, 2002).

Cabe salientar que, em um estudo de caso, ndo se pretende proceder a generalizagdes de
resultados para outras populages, visto que o contexto de trabalho é restrito a determinadas
caracteristicas naturais da localidade estudada, porém, se propde a desvendar as singularidades
desse contexto, dos problemas e fendmenos que Ihe s@o inerentes e a “identificar possiveis
fatores que os influenciam ou sdo influenciados por ele” (GIL, 2002). Contudo, mesmo que se
perca em termos de possibilidade de generalizacdes dos resultados, se ganha em profundidade
de compreensdo dos fenbmenos estudados e das suas relagdes com o contexto em que ocorrem,

segundo perspectivas interdisciplinares.

Tendo sido feitas as analises, as interpretacdes e as discussdes dos dados coletados no estudo
de caso, tendo, também, considerado as visitas técnicas realizadas e as entrevistas com atores
das localidades que receberam sistemas fotovoltaicos, foi possivel formular proposicfes de

aprimoramento para novas experiéncias com sistemas fotovoltaicos em comunidades remotas.

As proposigdes foram construidas a luz do conhecimento que as experiéncias brasileiras e de

outros paises trouxeram. Desta forma, com base no aparato bibliografico as proposicGes
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puderam ser consideradas validas, na medida em que encontram suporte no mesmo e,
consequentemente, foi cumprido o objetivo da técnica do estudo de caso que é, segundo Yin

(2015), o de aprofundar, expandir e generalizar aspectos das teorias sobre o tema pesquisado.
3.1  Desenvolvimento metodoldgico da pesquisa e os trabalhos de campo

Os métodos da pesquisa se complementaram dinamicamente ao longo da investigacdo com

diferentes trabalhos de campo.

A decisdo de ir a campo visitar uma comunidade indigena, de etnia Guarany, que recebera a
instalacdo de sistemas fotovoltaicos de boa qualidade, mas que estavam todos inoperantes, é
tomada como passo inicial da pesquisa que se relata nesta tese. O resultado desse primeiro
trabalho de campo deu origem a uma demanda por novos conhecimentos que sé poderiam ser
obtidos por novos trabalhos de campo, sem descuido do aprofundamento de pesquisa

bibliogréafica feita com foco mais preciso.

Os trabalhos de campo seguintes foram a pesquisa exploratoria e o estudo de caso. Os resultados
foram coletados e analisados.

Finalmente, a pesquisa foi a campo para visitar outros projetos com sistemas fotovoltaicos
baseados na instalacdo de sistemas regulamentados, tipo SIGFIs. Agora fora do ambito do
Programa Luz para Todos. Foram feitas visitas técnicas: a primeira ao norte do litoral paulista,
em uma outra aldeia Guarany que fica préxima ao Estado do Rio de Janeiro; e outra no extremo
sul do Estado de S&o Paulo, em comunidades caicaras da Ilha do Cardoso, em local que fica ja

defronte do litoral do Estado do Parana.
3.2 O primeiro momento da pesquisa: visita técnica a Aldeia Guarany Tangara

A pesquisadora acompanhou a equipe do Programa Luz para Todos a uma visita a uma
comunidade indigena da nacionalidade Guarany, em agosto de 2012, no municipio de Itanhaém,
denominada Aldeia Tangard. A viagem até la é de apenas uma hora, a partir do centro de Séo
Paulo. Tdo perto da metrdpole e a aldeia vivia sem luz elétrica até poucos meses antes. O local
é muito perto de uma subestacdo de distribuicdo. Por ironia da vida moderna, tdo cheia de
tecnologias e de desigualdades, a referéncia geografica para se chegar a aldeia que adentrou a
segunda década do Século XXI sem luz elétrica para acender a noite era a de sair da rodovia no

ponto onde esta a subestagdo e entrar pelo caminho que passa ao lado dela e segue mato adentro.

As visitas as aldeias indigenas devem sempre ser acompanhadas por técnicos da Funai. Em

particular, nessa oportunidade a visita se dava em resposta a um convite da Funai a equipe do
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Programa Luz para Todos, para atender a uma demanda da comunidade indigena. A
comunidade reclamava que todos os sistemas fotovoltaicos recém-instalados nos domicilios
indigenas e na escola da aldeia tinham deixado de operar. Um més ap0s a instalacdo dos

sistemas fotovoltaicos ja ndo havia qualquer um gue funcionasse, todos estavam desligados.

Na ocasido, foi possivel conhecer o equipamento utilizado e examinar detalhes da instalacao,
identificando os componentes dos sistemas e constatar que eram devidamente certificados. N&o
estava sendo possivel aos técnicos presentes identificar o motivo dos desligamentos em todos
0s sistemas, que sdo do mesmo tipo dos que seriam instalados pela concessionaria nas outras

comunidades do Estado de Sao Paulo.

Também, houve contato com alguns moradores. Em especial, houve uma conversa muito
proveitosa com o professor da escola, um cidaddo de cultura Guarany. Este fez questdo de
deixar bem claro que todos os indigenas seguiram, rigorosamente, as instrucdes de uso dos
sistemas que foram transmitidas pela empresa terceirizada que fez a instalacdo; e que, apesar
disso, os sistemas todos tiveram problemas.

Os técnicos do Programa Luz para Todos entenderam que havia um problema sistematico para
que tantos circuitos, instalados em diferentes regiGes do Estado de Sdo Paulo, em varias
comunidades indigenas e em uma comunidade tradicional de agricultores familiares, deixassem
de funcionar com menos de um més de uso. Eles ndo afastavam a possibilidade de que estivesse

acontecendo algo de errado na montagem ou no transporte dos sistemas.

Considerando o que os beneficiarios estavam pensando sobre a qualidade dos sistemas, notando
clara preocupacdo dos técnicos do Luz para Todos e da Funai com relacdo a sustentabilidade
que se podia prever para os projetos de difusdo de sistemas fotovoltaicos, considerando também
as informacdes sobre o tipo de contato havido entre o instalador e o beneficiario, a pesquisadora
aceitou a sugestdo de acompanhar a equipe do Programa Luz para Todos a uma visita para
observar as operacdes relativas as proximas instalaces, durante ou logo depois da ocasido da

montagem dos sistemas.

Incluir a montagem dos sistemas e as atividades de logistica entre os pontos a observar era uma

sugestdo que foi aceita. Mas, 0 que mais seria interessante observar?

Entdo, chegou 0 momento de planejar a proxima etapa desta pesquisa.
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3.3 A decisdo de realizar pesquisa exploratéria

Foi feita opcdo pela execucdo de pesquisa de campo do tipo exploratoria a ser realizada em
comunidades isoladas que estavam por receber sistemas fotovoltaicos no municipio e no
arquipélago de Ilhabela, no Estado de Sao Paulo. A concessiondria que atua na regido estava se
preparando para atender em uma fase que se daria na sequéncia a trés comunidades com
sistemas fotovoltaicos. Dado que essas eram as Unicas comunidades cujos processos de
implantacdo de sistemas fotovoltaicos estavam ja em andamento em S&o Paulo, o foco de

interesse da pesquisa foi pragmaticamente definido.

Havia circunstancia favoravel para obterem-se dados que poderiam ter reflexos no
comportamento de uso final da energia do sistema fotovoltaico, que de outra forma,
provavelmente ndo seriam identificados como fatores importantes, positivos ou negativos, da
adocdo e uso da tecnologia. Por exemplo, se a pesquisa se realizasse somente tempos apos a
instalacdo, fatos que tivessem ocorrido durante a instalacdo, que representassem vetores para a
adocdo completa, parcial ou rejeicdo da tecnologia, poderiam ter-se perdido, ou mesmo, ter sido
mascarados por outros fatores. Nesse sentido € que foram valorizadas as observacoes sobre as
variaveis que se correlacionam com a dinamica da interacao entre o grupo instalador e o grupo

de adotantes da tecnologia fotovoltaica.

Desta forma, ao desenvolver-se o estudo de caso, as varidveis encontradas puderam ser
correlacionadas com aqueles fendmenos ocorridos durante a instalacdo, durante a pesquisa
exploratdria, e, consequentemente, suas analises puderam ser feitas complementarmente e de
maneira indissociada. Esses métodos permitiram identificar que a origem de alguns fenémenos
encontrados no estudo de caso derivava de outros investigados na pesquisa exploratoria. Por
esse motivo € que os resultados de ambas as etapas sdo apresentados conjuntamente.

3.3.1 Ascomunidades em foco

Os trabalhos de pesquisa foram realizados em trés comunidades rurais, remotas e isoladas do
Municipio de llhabela, sendo uma localizada na Ilha de S&o Sebastido — comunidade de Serraria
-, outra na llha de Buzios e, a Gltima, na Ilha Vitoria, todas pertencentes ao arquipélago de
Ilhabela, no Litoral Norte do Estado de Sdo Paulo. Salienta-se que na Ilha de Buzios havia
quatro agrupamentos de pessoas, mas, para efeito do estudo foram entendidos globalmente
como comunidade dessa ilha, sem que se deixasse de citar diversidades entre eles quando assim

se fizesse necessario.
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As experiéncias de implementacdo de sistemas fotovoltaicos pelo Programa Luz para Todos no
Estado de Séo Paulo, até entdo, somavam cerca de 50 atendimentos. Nessa proxima fase, a
demanda a ser atendida em Ilhabela era de cerca de novos 100 consumidores. Logo, um
conjunto significativo para a consecucdo do objetivo desta tese. Também, € interessante
relembrar que foi determinante do momento de realizacdo da pesquisa exploratéria a
oportunidade de acompanhar, como convidada da Prefeitura Municipal de llhabela, o processo
de instalacdo dos sistemas fotovoltaicos junto com um engenheiro especialista do Programa

Luz para Todos.

E provavel que sejam esses 150 sistemas os responsaveis pela diferenca numérica entre o total
de atendimentos por tecnologia fotovoltaica registrados nos informes da Eletrobras referentes
a 2015 (Tabela 1) e os de 2013, referenciados no capitulo 1. Logo, esta pesquisa teria como
universo um conjunto bastante representativo da experiéncia recente do Programa Luz para

Todos em todo o Brasil.
3.4  Planejamento da pesquisa exploratoria

As ferramentas planejadas foram, em um primeiro momento, entrevistas abertas e observacdes
do local (LAKATOS; MARCONI, 1991).

Foram planejadas entrevistas com atores que trabalham no tema: com funcionarios da prefeitura
de Ilhabela; com o coordenador estadual e também com os agentes do Programa Luz para
Todos; com funcionérios da concessionaria e da empresa contratada para instalar os sistemas

fotovoltaicos domiciliares nas comunidades.

Baseando-se na metodologia proposta para as observacdes dos locais e das interacdes sociais e,
ainda, para as entrevistas de campo com o0s moradores das comunidades, foi feito o
planejamento das acdes nas comunidades, sendo que, se necessario, o planejamento de cada
visita, a cada comunidade, sofreria uma realimentacao proporcionada pela avaliacdo da visita

anterior.
Ficou estabelecido que os pontos a investigar seriam:

o 0 conhecimento de aspectos do territorio, da cultura e da sociedade local que
pudessem auxiliar na prospecc¢édo de futuros habitos de consumo de energia elétrica;
o a capacidade dos sistemas atenderem aos requisitos de uso final de energia

previstos;
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. se 0s usuarios estavam sendo instruidos sobre o uso dos sistemas, se essa

instrucdo fora adequada, se bem as compreenderam e se as passaram a colocar em

pratica;
o o0 uso eficiente e racional da energia elétrica;
o se 0s requisitos do Programa Luz para Todos relativos a melhoria das condic6es

de vida, desenvolvimento social e desenvolvimento econdmico estavam sendo

observados.
Atendendo a esse escopo, foi adotado o instrumento de entrevista semiestruturada para
aplicacdo nas comunidades, sendo desenvolvido um roteiro norteador da entrevista. Foram
gerados temas a serem investigados a partir dos topicos elencados anteriormente, bem como os
contetidos a serem explorados em cada um dos tdpicos. O modelo da entrevista foi levado para
avaliacdo de especialista da area de ciéncias humanas para que opinasse acerca da pertinéncia
e adequacdo das perguntas, o que gerou certa modificacdo e reelaboracdo do conteudo do
roteiro, sendo, entdo, considerado instrumento adequado para aplicacdo. Foi observado que o
roteiro geral ficara muito extenso e que esse aspecto deveria ser adaptado a cada uma das
atividades futuras, o que resultou na segmentacéo do roteiro geral com foco em cada finalidade

especifica.

Levando-se em conta a avaliacdo da visita a aldeia indigena em Itanhaém, ficou estabelecido

que seriam imprescindiveis os contatos com os professores das comunidades das ilhas.

Entdo, ficou assentado que seriam entrevistadas todas as familias de novos usuarios dos
sistemas fotovoltaicos, dentro das possibilidades praticas, segundo o roteiro elaborado; e, que
seriam entrevistados os professores de uma forma mais ampla, buscando suas opinides sobre

questBes gerais do territorio e sua sociedade

Finalmente, desse roteiro geral de entrevista semiestruturada foram separadas perguntas que
seriam feitas aos moradores e perguntas especificas para professores, no momento da pesquisa

exploratdria, cujos roteiros podem ser vistos nos Apéndice 1 e Apéndice 2, respectivamente.

Conjuntamente com a realizacdo das entrevistas, tanto com moradores quanto com professores,
procedeu-se a observacédo do local, das relagdes entre técnicos e moradores, da consecucao das
instalacOes, das condicOes de entrega dos sistemas fotovoltaicos, do descarte do lixo, da
qualidade da iluminagédo resultante da instalagdo, da receptividade dos moradores e dos
professores a pesquisadora e aos técnicos, e 0 que mais se fizesse digno de registro, cuja

sistematizacdo de aspectos do método pode ser vista no Apéndice 3. O estudo coletou
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informacdes de cada familia e dos professores a respeito da pratica educacional, da valorizagdo
da educacdo, do modo de vida, da dindmica social e dos h&bitos energéticos; e, mais
detalhadamente, quis saber como se estabeleceu e como tem sido a relacdo dos beneficiarios
com a nova fonte de energia; quis saber se a chegada dos sistemas fotovoltaicos representou
algum tipo de melhoria na vida dos moradores; quis saber acerca da escolha de comodos a
iluminar, tendo em vista que o LpT instala apenas trés pontos de luz em cada casa, e se ha
necessidade de luz na area externa; complementarmente, quis verificar a situacdo dos
moradores que possuem mais de trés comodos em seus domicilios, 0s quais teriam que escolher
quais comodos deixariam no escuro; planejou colher dados sobre a economia local com o intuito
de saber se os moradores possuem renda estavel e, assim, verificar o poder de compra dessas
pessoas; planejou investigar a demanda por equipamentos elétricos e eletrdnicos, inclusive para
suprir a lacuna de comunicacdo normalmente existente nesse tipo de comunidade; entendeu ser
necessario saber quais eletrodomésticos existiam previamente nas casas € a intencédo de futuras
aquisicoes, dando énfase a questdo da geladeira, pois, o sistema fotovoltaico especificado
permite o uso de refrigerador; logo, seria de fundamental importancia saber se as instrugdes

sobre a aquisicao de geladeira adequada tinham sido dadas e bem compreendidas.

Em paralelo com a montagem do planejamento da visita de campo a diferentes ilhas do Litoral
Norte de S&o Paulo, o estudo desenvolveu pesquisa bibliogréfica sobre esses territorios.

3.5  Planejamento do estudo de caso

O planejamento do estudo de caso decorreu do conhecimento obtido na literatura e da pesquisa

exploratoria.

No estudo de caso, também foi aplicado um instrumento de entrevistas semiestruturadas. Foram
efetuados os mesmos procedimentos da pesquisa exploratoria para chegar-se a versao final do
roteiro de entrevista, ou seja, foram gerados tépicos a serem investigados, bem como 0s
conteddos a serem explorados em cada um dos mesmos. Tais topicos foram determinados
conjuntamente pelos objetivos da pesquisa e pelas variaveis que foram identificadas na pesquisa

exploratoria.

Dessa forma, a segunda etapa da pesquisa de campo em llhabela, ocorrida dois anos ap6s a
chegada da eletricidade através da tecnologia fotovoltaica teve como principais objetivos:
verificar se teria havido melhoria da qualidade de vida; se os sistemas garantiam o fornecimento
de energia para suprir 0s requisitos basicos que justificaram sua especificacdo pelo Programa

Luz para Todos; como teria sido a apropriacdo da tecnologia pela populacdo beneficiada; se
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teria havido a devida capacitagdo dos beneficiarios; obtencdo de dados sobre contatos com a
concessiondria; e se a comunidade percebe eventuais problemas. Ainda, uma pesquisa feita na
academia ndo haverd de omitir entre seus objetivos a pretensdo de poder contribuir com
sugestdes de aprimoramento dos processos, principalmente quando se trata de uma politica
publica de inclusdo social. Ficou estabelecido que os pontos a investigar seriam colhidos
segundo a percepg¢do dos beneficiarios, e seriam 0s seguintes:

o Satisfagdo e melhoria na qualidade de vida.

o A qualidade do funcionamento dos sistemas fotovoltaicos: se os SIGFIs
funcionam bem ou se o usuario teria algum tipo de problema no fornecimento de
energia.

o Se fosse 0 caso, como teria sido 0 contato com a concessionaria para eventuais
manutencoes.

o Capacitacao: efeitos do processo de difusdo e a apropriacdo do uso dos sistemas
fotovoltaicos naquilo que tange o dominio da tecnologia e o uso da cartilha.

o Apropriacdo da inovagdo tecnoldgica pela comunidade.

o Usos finais da energia: possivel aquisicdo de novos eletrodomésticos, inclusive
geladeira; quais usos houve para a energia disponibilizada, especialmente iluminacéo,

comunicacdo e refrigeracéo.

o Relacdo disponibilidade de energia e possivel aumento de renda.
o Economia nos gastos com suprimentos energeéticos.
o Disponibilidade e qualidade de 4gua para consumo.

O planejamento da pesquisa previu a colaboracdo de outro pesquisador do Laboratério de
Sistemas Fotovoltaicos do Instituto de Energia e, devidamente treinado, de forma que pudesse
participar das visitas as ilhas e da aplicacdo de entrevistas semiestruturadas.

Entdo, ficou assentado que seriam entrevistadas as familias de novos usuérios dos sistemas
fotovoltaicos e também seriam entrevistados os professores das escolas, dentro das

possibilidades préaticas, segundo o roteiro elaborado, que se encontra no Apéndice 4.
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4 CARACTERIZACAO DO TERRITORIO: ILHABELA E AS COMUNIDADES
TRADICIONAIS

O universo onde se realiza a pesquisa de campo € o territdrio descrito a seguir.
4.1  Grupos sociais ocultos e suas demandas por energia

Esta pesquisa abordou uma fatia significativa do mercado de tecnologia fotovoltaica “off-grid”
do Estado de S&o Paulo (RIBEIRO et al, 2015). Teve especial cuidado quando fez analises pelo
lado da demanda. O estudo de caso faz foco em uma regido marcada por contrastes fortes.

Alguns exemplos:

e Comunidades tradicionais pobres carentes ainda de eletricidade, relativamente perto de
mansdes milionarias de turistas.

e Pesca artesanal sem energia para o gelo, na rota de navios petroleiros de grande porte,
iates de luxo e transatlanticos em cruzeiros.

e Moradias inadequadas para grupos que se renovam por geracGes permanecendo no
mesmo territorio, e condominios construidos para familias que o habitam de vez em
quando.

e Restricdes ambientais severas onde sucessivas geracOes de moradores tradicionais
souberam preservar a natureza, e especulacdo imobiliaria sem controle, onde o interesse

econémico degradou sem qualquer preocupacao de sustentabilidade ambiental.

A abordagem que a pesquisa faz é no sentido de revelar uma parte pouco conhecida da
sociedade que s6 vai consumir energia elétrica, ou, que comegou a consumir energia elétrica
apenas no Século XXI. Do ponto de vista dos planejadores do mercado de energia essa

sociedade é totalmente desconhecida.

Neste cenario, ndo se pode falar em desenvolvimento sustentavel sem se olhar as pessoas que
recebem a tecnologia. Elas sdo o que ha de mais importante nesse processo, sdo a sua propria
razdo de ser. Tampouco, ndo se fala em desenvolvimento sustentavel sem erradicacdo da
pobreza. Nos processos energéticos hd que se olhar para o pobre e compreender suas
necessidades, inclusive suas necessidades de acesso a servicos publicos essenciais
(GOLDEMBERG; LUCON, 2008).

Para entender a demanda € necessario compreender crengas e valores da cultura local. Algumas
vezes, 0 ser humano tem a tendéncia de considerar sua prépria cultura, seus préoprios valores,

normas e habitos como parametro aplicavel a todos 0s demais. Esse fendmeno é definido como
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etnocentrismo. (ROCHA,1988). A compreensao da cultura das comunidades é importante para
que se saia de uma posicdo etnocéntrica e se passe a ver essa outra sociedade segundo os
parametros dela, e ndo segundo os proprios valores de quem a olha, olhando muitas vezes sem

a perceber.

O Programa Luz para Todos é um contrato de financiamento favordvel a concessionaria que €
derivado de um movimento de valorizagcdo do ser humano; entdo, o ser humano precisa ser

conhecido, inclusive o que vive em comunidades distantes e isoladas.

A equidade passou a ser um valor do mercado de energia por imposicdo das mudancas da
sociedade desde a Constituicdo de 1988 e em decorréncia dela. O Luz para Todos iluminou
uma populacdo maior que a de alguns paises da Ameérica Latina. Mas ha grupos sociais, tais
como o conjunto delineado nas primeiras partes das quatro frases dos exemplos sobre contrastes
citados anteriormente, que representam um recorte que o mercado evita considerar. Inclusive
porque o recorte delineado nas segundas partes das quatro frases acaba deixando escondido do
planejador os grupos pobres. Os demandadores por energia que sdo pobres, moram longe e em
locais de acesso dificil; e como se fosse um fendmeno natural da vida econémica, eles
permanecem submetidos a uma tendéncia a sua exclusdo pelo mercado, como se eles ndo

necessitassem de energia elétrica.

O desconhecimento que ha das demandas desse conjunto de cidaddos remete para uma posicao
do setor elétrico vigente vinte anos atrds. Ha autores que afirmam explicitamente que o setor
elétrico brasileiro se acostumou a negar a existéncia de grupos sociais pobres como parte
detentora dos direitos que todo consumidor tem; ou, que todo cidaddo tem. Uma edicdo de
1994 da “Revista do BNDES” revela o pensamento dos responsaveis pela eletrificacao rural de
Sao Paulo até entdo. O BNDES ofereceu recursos para a eletrificagdo de comunidades pobres
de Sdo Paulo em 1992 e o pesquisador da Escola Politécnica identificou uma légica fria nas
respostas que colheu nas principais distribuidoras paulistas: “... eles ndo tem o que fazer com a
eletricidade, ndo agregam valores...”; “...s6 querem luz para iluminar a casa...”; “...sdo0 tdo

pobres que ndo nos interessam...” (RIBEIRO; SANTOS, 1994).

Para a consecucéo desta pesquisa foi preciso melhor conhecer as demandas das comunidades
eleitas para o estudo de caso. Para tanto, foi necessario compreender aspectos locais do
ambiente estudado, assim como o cotidiano dos moradores dessas comunidades. Foi preciso
saber especificidades de sua cultura, como € a teia social onde vivem. Entdo, ficou mais
palpavel o entendimento de como se configuraram os habitos de consumo da energia, se a

energia alterou a qualidade de vida, se a energia se constituiu em vetor de desenvolvimento
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social e econdmico, como o sistema que produz energia foi incorporado aos interesses do
cidaddo. Em suma, esse conhecimento todo permitiu compreender como se deu 0 processo de

apropriacdo da tecnologia fotovoltaica e decorrentes usos energéticos.
4.2  llhabela

O territorio onde ocorreu o estudo de caso abrange um arquipélago a meio caminho entre Rio
de Janeiro e Santos, defronte a outro porto importante que é o terminal petrolifero Almirante
Barroso — Tebar — da Petrobras, no Canal de Sao Sebastido. De carro, esta a quatro horas de
Sdo Paulo, se ndo houver espera para a balsa que em meia hora atravessa o canal entre o

continente e a Ilha de S4o Sebastido. E a maior ilha oceanica do Brasil.

Segundo o Censo de 2010, o municipio de llhabela possuia 28.196 habitantes (IBGE, 2012), e
sua maior fonte de renda é o turismo de alta classe. E uma cidade com muitas casas de veraneio
de classe média, porém, ostenta muitas casas e condominios milionarios. Possui varios hotéis
de luxo e é um ponto de parada de cruzeiros maritimos. llhabela também é destino para quem

gosta de esportes, tais como realizar mergulhos e velejar.

Um sistema trifasico de média tensdo alimenta a ilha por cabos de energia submarinos, mas
ilumina apenas seu lado turistico, que esta entre 0 mar e um pareddo continuo e uniforme de
montanhas de altitude entre 700 e 1.000 metros, paralelo ao canal. Do outro lado do canal, s6
se V€ essa face. Para quem olha do continente, o pareddo da serra insular esconde “o lado de
tras da ilha”, onde quase ndo tem estrada e predomina a Mata Atlantica. A cidade de Ilhabela
estd de frente para o canal e para o continente, comeca na beira mar e sobe 0s morros até um
limite. Acima, s arvores. Nos altos da serra, na parte de frente para o canal, e na regido de
florestas que se esconde depois da serra, toda a ilha é area de restricdo ambiental, desde a
beirada do mar.

Configurando um contraste social, ao lado do turista que vem esporadicamente cercado de todos
0s recursos tipicos de quem dispde de renda, ha grupos de moradores tradicionais pobres que
vivem em territorios isolados, tanto na ampla area coberta de matas que fica na parte de tras da

Ilha de Sao Sebastido, com acesso muito dificil, como nas outras pequenas ilhas.

A Figura 1 ilustra a localizagdo do municipio. A principal ilha do Arquipélago de llhabela e a
Ilha de Sdo Sebastido; as ilhas de Blzios e Vitdria estdo a direita da ilha principal e fazem parte

do estudo de campo que este texto apresenta.
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llhabela

Google
C

Figura 1: Localizagéo geogréafica do municipio de llhabela
Google Earth, 2015

Para facilitar ao leitor uma ideia da latitude das trés comunidades desta pesquisa pode-se dizer

que elas ficam a cerca de quarenta quildmetros ao Sul do Tropico de Capricornio.

Vizinha de Ubatuba fica Paraty, depois da divisa entre os estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro.
E a cidade mais ao Sul do litoral fluminense. Separadas entre si por um trecho da Serra do Mar
que é particularmente abrupto e coberto por mata virgem exuberante, essas duas cidades ficaram
isoladas do resto do pais até meados do Século XX; e separadas entre si até 1975, quando foi
inaugurada a Rodovia Rio-Santos. Até entdo, ndo se podia ir, por terra, de Paraty para o lado
de Ubatuba e vice-versa. Era uma parte que o Brasil desconhecia desde que o europeu chegou

e assim ficou desconhecida do homem comum até o surgimento dessa estrada.

Paraty era o porto por onde escoava 0 ouro que vinha das Minas Gerais pela Estrada Real, desde
Diamantina, passando por Vila Rica. Eram embarcados para Portugal, além do ouro saqueado,
produtos agricolas locais, principalmente a cachaca, que demandava intensa mao-de-obra
escrava. Os escravos foram fugindo e se embrenhavam na mata, onde ficaram escondidos em
comunidades inacessiveis. Em 1770, com abertura da estrada através da Serra dos Orgdos, o
ouro passou a ser exportado pelo porto do Rio de Janeiro. Paraty e a Estrada Real ficaram

abandonadas e sem ligagdo por terra; também ndo havia estrada para Ubatuba.

O Programa Luz para Todos encontrou grupos étnicos nessa regido, os quais se autodeclararam
remanescentes de quilombos e passaram a deter direitos abrigados pela Constituicdo de 1988,
entre 0s quais, 0 acesso a servigos publicos essenciais. Justamente em Ubatuba e Paraty, 0s
quilombos, e grupos caicaras, alguns deles insulares, além das comunidades criadas pela
ocupacdo desordenada da terra decorrente do processo de construcdo da estrada e das

construcdes da especulagdo imobiliaria, se constituiram na maior atividade do Luz para Todos
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respectivamente no Estado de S&o Paulo e também no Estado do Rio de Janeiro (RIBEIRO et
al 2009).

Na Baia da Ilha Grande, em frente a Paraty, a comunidade de pescadores da llha do Algod&o
recebeu instalacGes de sistemas fotovoltaicos do tipo SIGFI 13, através de um projeto especial

do Programa Luz para Todos (informagao verbal)®
4.2.1 Grupos tradicionais

Em toda a costa paulista existem comunidades tradicionais, definidas no Decreto n° 6.040/2007
(BRASIL, 2007) como:

Grupos culturalmente diferenciados e que se reconhecem como tais, que possuem
formas préprias de organizacéo social, que ocupam e usam territorios e recursos naturais
como condi¢do para sua reproducdo cultural, social, religiosa, ancestral e econémica,
utilizando conhecimentos, inovacdes e praticas gerados e transmitidos pela tradigéo.

Para o professor Anténio Carlos Diegues, tais comunidades sdo “sociedades que desenvolveram
formas particulares de manejo dos recursos naturais que ndo visam diretamente o lucro, mas a
reproducdo social e cultural; como, também, percepc¢des e representacdes em relagcdo ao mundo
natural marcadas pela ideia de associagdo com a natureza e dependéncia de seus ciclos”
(DIEGUES, 2004, p.82).

O isolamento espacial é ocasionado por carater geofisico: montanhas, florestas - muitas
comunidades s6 se tem acesso por longas trilhas montanhosas no meio da mata; em outras, nem
trilha hd — e oceanos. Davis afirma que “a distancia entre as comunidades funcionam como
isolantes quando os meios de comunicagédo e os transportes de que dispde a comunidade séo
rudimentares” (DAVIS, 1964). E o nivel tecnolégico de uma comunidade que vai determinar

sua capacidade de contornar esses fatores (LAKATOS, MARCONI, 2008).

Ha diversos desses aglomerados no municipio de Ilhabela: sdo localidades isoladas que
demandam atencdo do poder publico para atender 0s servi¢os essenciais para que tenham uma
vida digna, tais como acesso a agua tratada, saneamento, energia, satde e educacao. Servicos

publicos estes que demandam energia elétrica.
4.2.2 Parque Estadual de Ilhabela

Em 1977, foi criado o Parque Estadual de Ilhabela, com o intuito de proteger a Mata Atlantica
das especulagBes imobiliarias. Sua area é de 27.025 ha, incluindo 12 ilhas, 2 ilhotas e 2 lajes. E

reconhecido pela Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacédo, a Ciéncia e a Cultura -

8 Informagéo obtida em entrevista com o coordenador do Programa Luz para Todos-SP em 20 de agosto de 2015..
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UNESCO - como um nulcleo da Reserva da Biosfera da Mata Atlantica (ILHABELA, 2012).
Faz parte da Fundagdo Florestal, 6rgdo da Secretaria Estadual do Meio Ambiente.

O Decreto Estadual n® 53.528/2008 estabeleceu 0 Mosaico das llhas e Areas Marinhas

Protegidas, as quais envolvem diversas Unidades de Conservacéo, incluindo o referido Parque.

Todo o litoral do Estado de S&o Paulo é cercado pela Serra do Mar, desde o Rio de Janeiro até
0 Parana. Toda a sua vertente vista do mar é coberta por remanescentes da Mata Atlantica,
formando um continuum de areas de preservagdo ambiental, vinculadas a Fundacédo Florestal,
que se estendem em praticamente todo o litoral paulista. Em alguns municipios, o limite do
Parque Estadual coincide com a linha de nivel da cota de 100 metros de altitude perto das
regides urbanizadas, e, desde o quebra-mar, nas areas selvagens e de interesse de preservacao.
Em llhabela, na regido urbanizada de frente para o canal, o limite é a cota 200 metros. Todo o
resto do arquipélago sdo areas protegidas. Quando o terreno ndo faz parte do Parque, é
considerado territdrio da area de sua influéncia e sofre também restricbes. Em alguns lugares,
pelo o que estabelece a Lei do Sistema Nacional de Unidades de Conservacao - Lei do SNUC
-, as restrices sdo mais rigidas: sdo as Areas de Preservacdo Permanente (APP), caracterizadas
pela protecdo integral da biodiversidade; nelas, s6 se podem realizar atividades para fins

cientificos e de ecoturismo.

Segundo alguns estudiosos, por exemplo, Pirr6 (2011), do ponto de vista dos moradores
tradicionais, a criacdo de tais areas de preservacdo nao buscou proteger os antigos moradores
de regibes inseridas em APP, os quais se sentem excluidos pelo estado, 0 que ndo estaria
conforme o espirito da Lei do SNUC. De repente, os habitantes que viviam ha muitas geracdes
naquelas regides passaram a viver em desacordo com a lei, a qual restringe a presencga de
moradores, tampouco lhes permite o uso dos recursos naturais. “As praticas de vida foram

dificultadas e uma série de conflitos gerados entre a populacio local e o Estado” (PIRRO, 2011;

05).

Dessa forma, quando se delimitam as atividades de uma area de preservagdo ambiental, pode
ocorrer de 0s usos para os moradores locais, que la estdo muito antes da regido virar unidade de
conservacao, serem restringidos. Nas comunidades visitadas, observou-se que os moradores
ndo podem mais trabalhar na plantagéo, pois o Parque ndo permite. Essas pessoas, que ja sofrem
com a auséncia do poder publico na questdo da saude, do saneamento, e outras, tiveram suas

atividades de subsisténcia limitadas pelo mesmo estado.

Mariana Pirré (2010, p.30) em sua dissertacdo de mestrado afirmou que
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A delimitacfo das unidades de conservacdo por terem referéncias distintas daquelas
relacionadas com a territorialidade de quem esta no lugar, dificulta a compreensdo e
respeito aos limites das areas protegidas, bem como apropriacdo e reconhecimento
das regras de protecdo dos recursos naturais por parte das familias tradicionais.

O estado ndo considerou 0 morador ao impor regras ao povo que tem uma cultura peculiar, na
qual “o tempo ¢ marcado pela lua e pelo movimento das marés” (BORGES; MONTEIRO
FILHO, 2004:1), ou seja, ndo buscou saber a referéncia do homem que vive no campo para

preservar seu modo de vida.

O Parque Estadual de Ilhabela ainda nao possuia Plano de Gestédo e tampouco Plano de Manejo,
durante o desenvolvimento desta pesquisa. Esse é um processo muito importante, previsto pela
Lei do SNUC, que formaliza os usos possiveis dos recursos do territrio do Parque e as
responsabilidades das comunidades tradicionais que |4 vivem. De modo geral, tem sido
consideradas comunidades tradicionais as que existiam antes da criacdo dos parques estaduais.
E, comumente, ndo sdo aceitas as moradias que foram erguidas recentemente, consideradas
“casas de turistas”. Em muitos casos, tem havido demolicdo dessas casas de turistas, por

determinacéo legal.

A Lei do SNUC prevé casos em que essas comunidades precisam ser removidas por interesse
da preservacdo do meio ambiente, mas obriga o estado a dar um destino apropriado para 0s
moradores deslocados. Se o estado ndo consegue fazer a remocdo conforme os critérios
estabelecidos pela lei, ele deve dispor as comunidades remanescentes na area do parque 0s
servigos publicos essenciais, entre 0s quais o de eletricidade. Ainda conforme a lei, ao aceitar
a continuidade da presenca de comunidades tradicionais em seu territdrio o estado esta
implicitamente se obrigando a construir, junto com elas e mais outros atores institucionais, o
Plano de Manejo, que especifica condi¢des consideradas adequadas para as atividades humanas
na area. A formalizacdo do Plano de Manejo tem sido um processo lento. Todavia, a presenca
coercitiva do estado é forte, tanto por parte da gestdo do parque quanto por forca policial. No
litoral norte paulista, existe a presenca ostensiva da Policia Militar Ambiental, forca armada
instituida para ajudar na fiscalizagdo das areas de interesse ambiental, inclusive o bioma

maritimo.

De outra parte, pode ser constatada a existéncia de uma cultura de respeito a natureza por parte
dos cidaddos das comunidades tradicionais. Sdo cidaddos que dependem da natureza para
extrair sua sobrevivéncia. H4& uma logica cartesiana, muitas vezes ndo lembrada. S&o
comunidades com cultura propria que se reproduz e vem se reproduzindo por varias geracoes.

Vivem em areas onde o estado comparece para preservar 0 ambiente, conforme entende que
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seja o0 interesse maior da sociedade. Logo, ha o que preservar; caso ndo houvesse, ndo se
justificaria tal interesse. Se ainda existe 0 que preservar, € que vem sendo preservado pela
cultura local. As geracdes se sucederam ali ndo destruiram a natureza. Entdo, sua cultura é de

preservacao.

Em particular, os moradores das comunidades visitadas em Ilhabela tem consciéncia de que néo

podem derrubar ou cortar arvores. E uma atitude incorporada a seus valores culturais.

E ndo resta davida que séo obrigados a conviver com a fiscalizacdo do gestor do parque e da
Policia Militar Ambiental e que o temor dessa sancao se consolida como atitude de respeito. A

relacdo dos moradores com a gestdo do parque € de respeito as regras claramente impostas.

Nota-se, uma certa consciéncia entre os técnicos e trabalhadores que militam na eletrificagdo
rural em campo de que devem conhecer e respeitar aspectos peculiares da cultura das tribos
indigenas quando vao as aldeias. Nao se nota essa preocupac¢do com a cultura local quando véo

trabalhar em comunidades tradicionais.

No contexto da Lei do SNUC e dos dispositivos da legislacdo ambiental do Estado de S&o Paulo
fica consolidada a autoridade decisoria do gestor do parque estadual, inclusive nas areas de
influéncia de seu entorno. Os empreendimentos envolvendo sistemas de fornecimento de
energia, por extensdo de rede ou pela instalacdo de sistemas descentralizados, carecem de
autorizacdo da Fundagéo Florestal, representada pelo gestor local.

4.2.2.1 A Petrobras e as questdes do licenciamento ambiental.

O litoral norte paulista ficou esquecido no mapa por alguns séculos, desde os tempos de
Cunhambebe, Anchieta e Hans Staden, até os anos do Estado Novo. Cercado pela Serra do Mar
e protegido pela Mata Atlantica, a comunicacao era feita por barcos mercantes desde o porto de
Santos, principalmente. As primeiras estradas chegaram do Vale do Paraiba no final dos anos
de 1930. Apenas na década de 1970 foi criada a rodovia Rio-Santos. A regido, que até o
momento era quase que completamente tomada pela Mata Atlantica, sofreu rapida degradacéo
causada pela aceleracdo do processo de urbanizacédo, explosdo populacional e pela caréncia de

controle.

Antigamente, Ilhabela era uma vila remota que vendia cachaca e escravos. Com a proibicéo do
trafico negreiro desde a Africa, navios clandestinos desembarcavam africanos, feitos
prisioneiros na sua terra natal, nas praias do lado oceénico da Ilha de Sdo Sebastido e os

transportavam a pé, transpondo a serra, para a vila de Ilhabela. L4, sob a alegacdo de que eram
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escravos fugitivos das plantagdes de cana que havia na ilha, e que tinham sido capturados no
mato, eles eram entdo vendidos. (RIBEIRO et al, 2009).

Além da constante e crescente especulacdo imobiliaria decorrente do turismo, a industria
petrolifera - trazida ha meio século na forma de enormes instalagcdes de tanques na area urbana
de Sdo Sebastido, oleodutos até Cubatdo, além de dutos e cais que avangam canal adentro -

agora esté se expandindo, intensamente.

Hoje, essa regido e seus moradores tradicionais convivem com questfes antagonicas: de um
lado, a exigéncia legal de preservacdo ambiental - protecdo da biodiversidade -; de outro, a
crescente exploracdo da industria de petréleo. Um agente econdmico aumenta seu potencial de
produzir perigosas interferéncias nos biomas do mar e da costa, além dos riscos ambientais
inerentes ao surgimento de uma atividade industrial intensa e as consequéncias da explosdo
populacional que a acompanha. Na vizinha Caraguatatuba, esta sendo construida a estacdo que
recolhe do mar e encaminha para o0 mercado por tubos os produtos da Bacia de Santos. As bases
de exploracgdo flutuam estacionadas a 200 quilometros da costa e os produtos, principalmente
gas natural, chegam em dutos que passam a leste da Ilha de Sdo Sebastido e entre as ilhas de
Buzios e Vitoria. As obras causaram impactos na natureza, sendo que o seu licenciamento
ambiental previu um programa de atividades para a Petrobras mitigar o prejuizo ambiental

causado aos biomas e aos que vivem e dependem do mesmo para sobreviver.

Em Séo Sebastido e arredores tem ocorrido crescimento do comércio, ampliagdo de estradas,
novas demandas de servicos e de pessoas especializadas nas areas de petréleo e gas natural, e

principalmente, a ampliac&o do porto de S&o Sebastido (PIRRO, 2011)

A conscientizacdo de que 0 acesso a energia elétrica era um direito possivel de ser concretizado
ganhou vulto com as discussfes que a Petrobras viu-se obrigada a fazer com as comunidades
atingidas pelo impacto da construcdo dos dutos oceanicos. Algumas comunidades apresentaram
a opcao de obter energia advinda de fontes fotovoltaicas como forma de ressarcimento por
danos ambientais sofridos. N&o foi o item mais solicitado, o qual foi um programa de reforma
e reparacdo de barcos pesqueiros. Mas houve solicitagdes em quantidades consideraveis. A
Petrobrés procurou o Programa Luz para Todos para obter informagdes sobre o atendimento
gue até cogitou de fazer ou apoiar. O Luz para Todos envolveu a concessionaria local nas
discussGes com a Petrobras e a concessionaria chamou para si a responsabilidade de instalar
energia nas areas de sua concessdo, como era o0 caso em tela. Houve uma audiéncia publica em

Ilhabela, em 2009, com as partes envolvidas.
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Surgiu um conflito. Se algumas comunidades tinham formalizado demanda por energia elétrica
justamente através de sistemas solares fotovoltaicos, no momento da audiéncia publica foi

apresentada uma decisdo de querer eletricidade, mas nao através dessa tecnologia.

Aproveitando a presenca da distribuidora, liderancas das comunidades afirmaram
taxativamente que ndo aceitavam que o atendimento fosse feito através de sistemas
fotovoltaicos. Havia um temor generalizado de que os sistemas ndo funcionassem
adequadamente, além das dificuldades relativas as limitagdes de poténcia. Manifestaram que

queriam a luz vinda de postes, como era em quase todos os lugares.

Apos esclarecimentos sobre os dispositivos do Programa Luz para Todos e sobre o
funcionamento e a confiabilidade dos sistemas fotovoltaicos, finalmente as comunidades

aquiesceram.

Segundo Pirr6 (2011), existem no arquipélago de llhabela 17 nicleos de comunidades
tradicionais caicaras totalizando 884 moradores na area rural. Foram eleitas trés dessas

comunidades para a primeira fase do atendimento.
4.2.3 Cenario do momento em que a pesquisa se inicia

Na primeira atividade de campo desta pesquisa foi feita uma visita a uma comunidade indigena,
acompanhando a equipe do Programa Luz para Todos. As moradias e a escola tinham recebido
sistemas fotovoltaicos tipo SIGFI 30 recém-instalados que ja estavam inoperantes, como
também estavam inoperantes os SIGFI 30 instalados em outras aldeias da area de
responsabilidade da Funai. Havia, pois, uma situacdo de falhas precoces sistematicas
envolvendo o SIGFI 30, o que configurava um resultado real completamente diferente do
esperado. Alguns sistemas da aldeia foram observados por engenheiro eletronico do Programa
Luz para Todos. Trés possibilidades puderam ser destacadas pelos técnicos, entre outras
eventuais hipoteses. As falhas sistematicas poderiam ter origem em: problema com o inversor;

problema com a montagem dos circuitos; problema decorrente do transporte dos equipamentos.

A Funai estava preocupada porque todas as comunidades que haviam recebido o mesmo SIGFI
30 estavam com os sistemas desligados e ndo havia ainda uma resposta a suas solicitagdes para
conserto. O atendimento pos-instalacdo da concessionéria ainda ndo havia funcionado. Néo sé
ndo havia ainda qualquer manifestacdo que pudesse ser relacionada com uma resposta da
manutencdo, como o préprio recebimento da reclamacéo era uma barreira para os indigenas. O
servico de call center ainda ndo tinha o registro de seus nomes como consumidores atendidos,

e isso gerava um desconforto, pois sugeria a eles serem vitimas de preconceito. O Programa
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Luz para Todos entrou em contato com a concessionaria, solicitando que tomasse as
providéncias cabiveis, em particular, sugerindo que procurasse o fornecedor do inversor para

uma analise da situacao.

Entdo a pesquisa se deparava com o seguinte cenario inicial. Ao examinar 0 universo dos
atendimentos feitos em S&o Paulo pelo Programa Luz para Todos através de sistemas
fotovoltaicos surgia um histdrico de instalagGes de SIGFI 30 com falhas sistematicas tanto nos
equipamentos, como no poés-atendimento e na manutencao. E havia trés projetos eleitos para
inicio proximo, em ilhas oceéanicas, com 0s mesmos equipamentos, em comunidades que ja
haviam manifestado desconfianca com a tecnologia, mas haviam mudado de posicdo e
aquiescido com a instalacdo. Com relagdo as possiveis origens das falhas, técnicos faziam trés
hipdteses principais. A acdo da concessionaria em conjunto com os fornecedores certamente
seria capaz de esclarecer e corrigir eventuais problemas relativos a falhas no equipamento e na
montagem dos circuitos, que diziam respeito a duas dessas hipdteses. A terceira hipotese
aventava problemas com relacédo ao transporte dos sistemas fotovoltaicos.

Para completar esse cendrio, a pesquisadora havia recebido orientacdo académica para aceitar
o convite do Programa Luz para Todos no sentido de acompanhar visita técnica as ilhas onde

estavam as comunidades que receberiam os trés projetos.

4.2.3.1 Defini¢cdo das comunidades que seriam atendidas inicialmente
De comum acordo com as outras instituicdes envolvidas, a concessionaria definiu trés
comunidades para iniciar o programa de atendimento por energia elétrica através de sistemas

fotovoltaicos domiciliares:

1. Serraria — situada no litoral leste da Ilha de S8o Sebastido, em area fora do Parque
Estadual de Ilhabela, mas no seu entorno, perto de uma praia, o que facilita o acesso e
desembarque.

2. llha dos Buzios — situada em mar aberto, a leste da llha de S8o Sebastido, em area
pertencente ao mesmo Parque, sem praias, acesso e desembarque dificeis.

3. llha da Vitoria — também situada em mar aberto, mais a leste das outras duas ilhas, em

area pertencente ao Parque, também sem praias, com acesso e desembarque dificeis.

Com base em informacdes de Pirr6 (2011) e Furnas (2012), foi elaborada a seguinte tabela
(Tabela 4) de demandas por energia elétrica. No conjunto, foram instalados 99 sistemas nos

domicilios, escolas e igrejas dessas localidades. Ressalta-se que foram instalados mais unidades
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de SIGFIs do que domicilios, pois lugares publicos como escolas, igrejas e instalagdes da

prefeitura também foram eletrificadas.

Tabela 4: Demanda atendida pelo Programa Luz para Todos nas comunidades de
Ilhabela-SP

Comunidade Quantidade Unidades de SIGFI?
de familias!
Ilha Vitoria 17 20
Ilha de Buzios 55 58
Serraria 18 21

Fonte: Adaptado de Pirré (2010)* e do Relatdrio interno Programa Luz para Todos (2012)?

Essas trés comunidades foram os focos do estudo de caso analisado nesta tese. Em respeito a
metodologia proposta, essa tarefa foi precedida por uma pesquisa exploratéria; foi, também um
momento de intensa pesquisa bibliogréafica.

4.2.3.2 As preocupacdes com o transporte dos sistemas fotovoltaicos

A pesquisadora ja havia participado pessoalmente do planejamento e das operacGes de
transporte e instalacdo dos sistemas tipo SIGFI 13 implementados na comunidade do
Varadouro, municipio de Cananéia, pelo Laboratorio de Sistemas Fotovoltaicos do IEE/USP
em projeto discutido em sua dissertagdo de mestrado (RIBEIRO, 2010). Em particular, havia

chamado sua atenc¢éo o transporte dos geradores fotovoltaicos e das baterias.

Na ocasido, o equipamento foi levado desde a USP até o porto de Cananéia, embarcado em uma
lancha, levados através de canais do Lagamar de Cananéia até o atracadouro do Barranco Alto,
desembarcados e colocados no chdo. Havia sido previamente organizado um mutirdo para o
transporte terrestre. As pessoas estavam esperando com carrinhos de méao de sua propriedade;
colocaram a carga nos carrinhos e seguiram pela trilha de pouco mais de uma hora. Os
equipamentos ficaram depositados na escola. A organizacdo do mutirdo e o planejamento do
desembarque haviam sido feitos em reunides com a comunidade em viagens preparatorias

anteriores.

Lembrando dessa experiéncia, a pesquisadora quis conhecer as condi¢es de desembarque
nessas localidades. Quem soube responder com propriedade foi o escritor Euclides da Cunha.
Famoso por sua precisdo em descrever tanto a geografia com seus relevos, como a dindmica
dos participantes de movimentos taticos, Euclides era engenheiro civil e oficial do Exercito,
além de jornalista e ensaista. Na cronica da cidade desta autora, ha o registro de que, na frente

da antiga cadeia publica de Guaratingueta, havia uma placa de bronze comemorando a
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inauguracdo do prédio. No final da lista de autoridades estava a inscricdo: “Engenheiro
Construtor — Euclydes da Cunha”. Euclides serviu no quartel da cidade vizinha e construiu
pontes na regido. A partir de registros de Euclides da Cunha (CUNHA, 2003) a autora apresenta,

no item seguinte, uma adaptacao do texto encontrado.
4.2.4  Sobre as taticas de acesso as ilhas remotas e de desembarque

Em 1902, o engenheiro Euclides da Cunha visitou a Ilha de Vitdria e a Ilha de Buzios, para
verificar a possibilidade de instituir uma penitenciaria no local. Na ocasiao, ele documentou as
dificuldades de acesso as ilhotas, transcritos a seguir (CUNHA, 2003, p.140).

Quem rodeia a ilha da Vitéria (Bazios, na realidade) observa, de espaco a espaco,
irregularmente intervaladas, grosseiras armacdes de paus entrecruzados ou amarrados
com cipds e cordas, instaveis a ponta dos fraguedos, de onde descem em planos
inclinados forte para as aguas. No alto de um alpendre — quatro pés direitos e uma
cobertura de sapé — completa aquele dispositivo indispensavel num litoral sem praias,
onde as embarcacGes mais ligeiras ndo podem permanecer encostadas no marulho das
vagas sobre as pedras. Por ali descem ou sobem, diariamente, arrastando-as a pulso,
0s pescadores que ndo raro ao tornarem das longas excursdes, no final de um dia
inteiro de fadigas, tem ainda de realizar prodigios de agilidade e de forga, para, em
plena arrebentacdo das ondas, salvarem a embarcacgéo, o que conseguem sempre. S&o
naturalmente homens de compleicdo robusta, vigorosos e &geis, afeicoados aos
perigos que afrontam todos os dias, porque, canoeiros eméritos, se distanciam as vezes
para sueste até perderem de vista a terra, ou atravessarem constantemente o largo
braco de mar que os separa de Sdo Sebastido, principal mercado para onde levam,
salgados, os produtos de suas pescarias. O mar tem-lhes sido uma escola de forca e de
coragem — sendo natural que a ele devam as Unicas tradi¢oes locais que de certo modo
se prendem a uma fase da nossa historia.

A descricdo ndo perdeu a atualidade: a dificuldade de acesso caracteriza o transporte para la,
por ndo haver praia ou ancoradouro. As armacdes de paus e cipds sdo, hoje, as chamadas estivas.
E algo como uma escada operacional, cujos degraus s&o paus rolicos, presa sobre os penedos -
ou fragueados, como os chama Euclides. Ele continua a relatar a dificuldade do desembarque:
“0s mareantes passavam sem gue nada os levasse ao ilhote pouco distante cujos contornos
revoltos de pronto apercebidos ndo furam os cord@es de rocha desmanteladas que os debruam

e Ihes prenunciavam perigosos parcéis de desembarque penosissimo ” (CUNHA, 2003).

Na fotografia da Figura 2, bem a direita ha uma grande pedra. A esquerda, em plano inclinado
até o mar, h4 uma estiva. No centro da foto ha outras. O que atualmente é chamado de “porto”,

Euclides o chama de alpendre, no texto de sua autoria reproduzido anteriormente.
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Figura 2: dificuldade de acesso na ilha de Buzios, llhabela
Fonte: elaboracdo prépria, 2015

Aparentemente nada foi feito durante um século para melhorar o embarque e desembarque
nessas localidades, e tampouco a qualidade de vida dessa populagdo. No entanto, em setembro

de 2015, a pesquisadora foi informada que vai ser construido um pier flutuante em uma das
ilhas.

Naquela época, viviam na llha de Buzios, 52 familias e 358 habitantes (CAMPOS, 1982).
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5 ESTUDO DE CASO: DISCUSSOES E RESULTADOS

Este capitulo apresenta o estudo de caso, seus resultados objetivos e faz um juizo de valor sobre

a experiéncia do Programa Luz para Todos em llhabela.
5.1 Deslocamentos em alto mar

No total, a pesquisa de campo demandou cinco deslocamentos de Sdo Paulo para locais remotos
do Arquipélago de llhabela, entre os anos de 2012 e 2015.

A primeira etapa ocorreu entre outubro e novembro de 2012. Foram trés viagens acompanhando
agentes do Luz para Todos e funcionarios da Prefeitura de Ilhabela que trabalhavam em

parceria. Algumas visitas foram acompanhadas também de engenheiros da concessionéria.

As viagens dessa etapa ocorreram na época do processo de instalacdo dos SIGFIs. Em algumas
localidades o sistema tinha sido instalado havia, no méaximo, duas semanas. Outras estavam
recebendo 0s equipamentos para o inicio das instalacdes. Na ocasido, foram realizadas
pesquisas exploratorias para fazer um diagnostico mais apurado das comunidades e conhecer

melhor suas caracteristicas e demandas.

Os ultimos dois deslocamentos ocorreram depois de um intervalo de um ano e meio. Em maio
de 2014 foi visitada a comunidade de Serraria, e abril de 2015, a Ilha de Bazios e Vitoria. As
visitas tinham como objetivo identificar possiveis mudancas advindas do acesso a energia e se

0s moradores tinham se apropriado da tecnologia.
5.2  Sobre distancias, acesso e sentimento de isolamento

O acesso as comunidades é precario e nao existe transporte publico. Boa parte do trajeto se da
por mar aberto, 0 que torna a viagem mais suscetivel a intercorréncias se as condi¢bes de

navegacdo nao favorecerem.

A Figura 3- ilustra a localizacdo das comunidades tradicionais que sdo focos deste estudo de

Caso.
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Figura 3: Comunidades isoladas atendidas pelo Luz para Todos com SIGFI 30 em 2012

Partindo do centro de Ilhabela, leva-se uma hora e meia de barco, ou pouco mais, até Serraria.
E o tempo que se levou em uma lancha de trabalho da Prefeitura de llhabela. Saindo de Serraria,
para chegar a llha de Buzios, adicionam-se mais trinta minutos; e, de Blzios até Vitdria, mais

outra hora, no mesmo barco.

Aos olhos dos habitantes das ilhas paulistas de Buzios e de Vitoria, llhabela é o
continente, a terra firme... Distantes, respectivamente, 25 e 38 quilémetros da costa,
ou cerca de duas e meia a trés horas e meia de barco, ao norte da ilha de Sdo Sebastido,
buzianos e vitoreiros sdo vistos como populac@es isoladas e primitivas (BORGES,
MONTEIRO FILHO, 2004).

Essas comunidades estdo a parte da contemporaneidade. O isolamento mantém as sociedades

arraigadas ao passado. “Quando mais isolada for uma sociedade, mais lenta sua transformagao”.

(DAVIS, 1964)

Essas ilhas, no periodo da colonizag&o brasileira, “funcionavam como os postos mais distantes

dos vigias que iludiam a fiscalizacdo dos ingleses” contra o trafico de escravos, apos o tratado
9

de Bill Aberdeen, em 1845 (BORGES, MONTEIRO FILHO, 2004).

Um século depois, a Unica atividade comercial entre a ilha e o litoral era de comerciantes do
continente que iam & ilha para trocar mantimentos e outras mercadorias por limo® que, apds
passar por um tratamento, era vendido para fins industriais em Santos (WILLENS apud
CAMPOS, 1982).

A vida que se desenvolveu em Buzios e localidades com caracteristicas semelhantes, fechada,

com poucos contatos e minima influéncia de pessoas de fora “resultou um aproveitamento

® Alga que os imigrantes japoneses ensinaram ao caigara como colher e tratar, agregando valor a mercadoria.
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intensivo, quase exclusivo e mesmo abusivo dos recursos do meio, criando-se, por assim dizer,

uma intimidade muito pronunciada entre o homem e seu habitat” (CAMPOS 1982).

Os primeiros ocupantes da Ilha Vitoria eram moradores da llha de Buzios que arrendavam terras

da prefeitura de Ilhabela para plantacdes.

As sociedades das ilhas menores convivem com o dilema entre continuar morando na ilha
isolada ou emigrar, preferencialmente para llhabela. "Se para algumas comunidades insulares
0 oceano é considerado uma via de comunicac¢do com as sociedades continentais, para outras
ele € visto como um obstaculo aos contatos”, isolando o morador (DIEGUES apud BORGES,
MONTEIRO FILHO, 2004).

Se a condicdo econémica dos moradores das ilhas de Vitoria e de Buzios fosse melhor,
provavelmente, muitos ja teriam deixado esses locais e ido morar em S&o Sebastido ou Ilhabela.
Virias pessoas querem sair de 14, mas ndo podem por razdes financeiras. “Para buzianos e
vitoreiros, morar no continente significa, quase sempre, pagar aluguel, luz, 4gua e outras contas
da vida moderna, despesas que ndo conheciam” (BORGES, MONTEIRO FILHO, 2004). Para
eles, a cidade é um espaco cheio de conflitos: é lugar de atracédo e de decepc¢éo (opus cit, 2004).
Ja uma das moradoras mais antigas da ilha Vitoria afirma que 1a € o melhor lugar para ficar, ao
invés de viver no meio urbano. Para ela, quem vive la tem vida longa. "Quem sai daqui morre

logo", garante (opus cit., 2004).

Dada a auséncia de transporte publico e ao fato de que ndo sdo todos os moradores dessas
regides que possuem meios de transporte préprios, muitos moradores dependem de carona. Ha
relatos de que alguns ndo gostam de oferecer, inclusive para parente. Ha quem diga que pedir

carona chega a ser humilhante.

O desembarque em Serraria - Figura 4- é sensivelmente mais tranquilo quando comparado as
ilhas de Buzios e Vitoria - Figura 5. Apesar da relativa proximidade e de pertencerem ao mesmo
arquipélago, a topografia é diferente: enquanto as ilhotas sdo rochosas e ingremes, cercadas
pelos perigosos parcéis — pedras rasas e pontiagudas que nao permitem passagem de barcos
com algum calado, somente canoas e botes - que representam uma armadilha para a chegada
dos barcos, como observou Euclides da Cunha em seu relatorio técnico, a comunidade de
Serraria € plana, ha praia e é possivel a embarcagdo se aproximar da costa. Diferentemente do

que aconteceu nas ilhas menores, sobre a préatica do desembarque do equipamento fotovoltaico
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em Serraria ndo se relatou quaisquer riscos adicionais aos pacotes de baterias nem aos de
maodulos fotovoltaicos.

| Figura 4: Acesso a comunidade de Figura 5: Acesso a ilha Vitéria
Serraria

Fonte: elaboragdo prépria, 2014

5.3 A subsisténcia

As comunidades das ilhas remotas e também a de Serraria, na ilha principal, ndo sdo
autossuficientes e os moradores precisam buscar alimentos em outros lugares. Geralmente vao
a Sdo Sebastido, as vezes a cidade de llhabela, considerada de comércio mais caro. O transporte
é caro, 0 gasto é alto e nem todos tem barco. A renda vem, essencialmente, da pesca, e €
completada com o artesanato vendido para lojas, ou feito sob encomenda. Plantam mandioca
e produzem farinha para consumo proprio, em economia de subsisténcia. O desenvolvimento
de atividades agricolas sofre restricdo da autoridade ambiental. Antes da instituicdo do Parque
Estadual as familias plantavam varias culturas, principalmente a do milho, o que nao € mais

permitido.

Alguns moradores fazem artesanatos que vendem sob encomenda de lojas de Ilhabela ou para

conhecidos. S&o pegas de madeira e cestarias e algumas costuras.

A qualidade de vida dos moradores de Blzios era um pouco melhor do que a daqueles de
Vitoria. Havia casas maiores e quase todas possuiam banheiros.

Havia geradores elétricos a diesel, relativamente grandes, em alguns domicilios.

No geral, a economia dos moradores dependia da pesca, mas também havia beneficiarios de
programas do governo federal, tal como o Programa Bolsa Familia, e poucos funcionarios
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assalariados da prefeitura. Os moradores afirmaram que os raros turistas que 14 apareciam eram
barcos particulares em passeio pela regido. A interagdo com a comunidade existia apenas para
comprar peixe dos pescadores. Por outro lado, moradores afirmaram que esses barcos
atrapalham seus trabalhos, quando passam pelas redes de pesca e estragam a pescaria. Os

parcéis atraem barcos para a pratica de pesca submarina e mergulhos.

Do mar, peixes, camardes e lulas eram os principais pescados. O gelo trazido da cidade permitia
armazenar o pescado por dois dias. Havia a necessidade de geladeira para poderem armazenar
a mercadoria por mais tempo e vender no dia que mais favorecesse ao pescador. A falta de

geladeira obriga o pescador a fazer negdcios de uma forma que nao Ihe é favoravel.
Com relagdo a agricultura, hd poucos lugares que ainda tem plantacdo, sempre de subsisténcia.
5.4  Interacdes sociais

Os moradores das trés comunidades desconheciam suas origens; no entanto, buscam preservar
suas tradi¢des. Entretanto, observaram que ao longo das ultimas décadas as tradigdes mudaram,
especialmente naquilo que tange o convivio social entre as comunidades. Entendiam que as
mudancas dos costumes foram consequéncia da mudanca da religido catdlica, que antigamente
era predominante no litoral, para os cultos evangélicos. As festas catolicas favoreciam as
interacOes sociais com deslocamentos de pessoas entre uma pardquia e outra, em certas épocas
do ano. As festas catdlicas do interior costumavam ter uma programagio dividida em “parte
sacra” e uma “parte profana”. Fora da igreja, depois das missas, a tradicdo € de uma quermesse
com musica, atividades ladicas para adultos e criancas, com venda de mercadorias, consumo
de comidas, doces, refrigerantes e alcool noite adentro; muitas vezes, por mais de um dia.
Observou-se que o convivio social interno a religido evangélica deixou as interacfes sociais
entre os moradores em geral mais restritas. O convivio social ocorre dentro da casa de culto
entre os que sdo da mesma religido, ndo havendo interacdes religiosas festivas com aqueles que
ndo compartilham da mesma crenca e dos mesmos costumes, por exemplo, a ingestdo de

bebidas alcodlicas nessa religido ndo é permitida.

N&o existiam centros comunitarios e apenas em Buzios foi identificada a existéncia de certa
lideranca. Havia pessoas que despontavam e que eram interlocutores do grupo perante os
visitantes, mas, nao se pode dizer que fossem lideres para todo e qualquer assunto de interesse

do coletivo.

Funcionarios que atuavam nas comunidades visitadas afirmam que ndo havia sentimento de

coletividade entre os moradores. Apenas quando se trata da agua, havia agdes conjuntas. A
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gestdo do diesel era assunto delicado. Segundo os moradores, a prefeitura cedia as comunidades
uma quantidade determinada para o més, a qual afirmaram durar até 15 dias. Caso
necessitassem de mais combustivel os gastos seriam de responsabilidade dos proprios usuarios.
Houve reclamacéo de quem dizia consumir menos e ter que pagar a mesma quantia de quem

consumia mais.
55  Asdemandas por servicos publicos

A regido € extremamente carente e requer que o Estado se faca presente, com urgéncia e atuando
em diferentes &mbitos de sua responsabilidade. A excluséo social é notoria e ainda ndo existem
servicos publicos essenciais, cujo acesso a lei garante a todos os cidaddos brasileiros. Alguns

deles s&o prestados de forma precaria.

Nas ilhas de Vitdria e Buzios o principal problema é o acesso a agua potavel. Nesses locais 0s
habitantes dependem da disponibilidade de agua nos pocos, isto €, diretamente da chuva.
Moradores arcam com motobombas para terem acesso a dgua: cada um € responsavel pelo seu

poco. A &gua da escola fica a cargo da prefeitura.

A grande diferenca entre essas ilhas e Serraria é justamente 0 acesso a agua. Esta Gltima fica as
margens de um rio, com uma cachoeira muito proxima, ao pé da serra da grande ilha principal
e la as mangueiras ficam jorrando agua constantemente. As figuras a seguir ilustram tal
contraste: Figura 6, o rio que percorre a comunidade de Serraria e, Figura 7, a captacdo de agua

do poco na comunidade de Vitoria.
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Figura 6: gua farta em Serraria

Fonte: elaboragdo propria, 2014
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Quando se faz pesquisa sobre o uso final que as comunidades insulares pretendem dar a energia,
a impressao que se colhe é que ndo se associa a demanda por agua a demanda por energia; isto

é, a energia ndo foi lembrada como parte de uma solugdo para o problema da agua.

A regido toda convive com longos periodos de chuvas. A comunidade de Serraria nédo
manifestou que haja falta de agua e a de Buzios, tem problemas quando estia. Refletindo esse
contraste hidrico, na llha Vitoria, a pergunta sobre necessidades de acesso a servigos publicos
tem resposta pronta e invariavelmente dramatica: agua para beber. No periodo da seca, 0s
moradores convivem duramente com a falta d’agua. As pessoas procuram resolver das maneiras
que estdo ao seu alcance, como € o caso da dona de casa que cba em um pano a dgua da chuva

que consegue recolher.

Outro problema grave é a auséncia de saneamento basico. A falta de agua implica falta de
banheiro em muitos domicilios, levando os moradores para fora de casa para atender suas
necessidades fisioldgicas, o que pode ocasionar a contaminacdo do lencol freatico. Os

moradores utilizam o mato como banheiro, principalmente em Vitoria.

As escolas funcionam regularmente, sendo as classes multisseriadas. Observou-se que as

professoras fazem a interlocucéo com os visitantes em nome dos moradores tradicionais.

Comunicacdo ¢ uma demanda da comunidade de Serraria, onde ndo ha sinal de celular. Ja nas
outras localidades o uso do celular é recorrente, apesar de o sinal ser fraco e funcionar em

apenas determinados pontos das ilhotas.

Na ilha de Buzios ha um telefone publico. Todavia, na ocasido da Gltima visita, estava sem
funcionar. Uma novidade |4 ¢é o projeto de inclusao digital, implantado pela Petrobras em 2014,

levando notebooks e Internet a escola, o qual seréa detalhado no decorrer deste capitulo.

Um servico de saude visita as comunidades a cada duas ou trés semanas, quando chega um
barco da Prefeitura de Ilhabela com a presenca de um enfermeiro. As situacfes emergenciais
ficam carentes de assisténcia. Na pratica, um modo de se comunicar com as comunidades era

mandar recado pelo enfermeiro que faz as visitas do servico de saude.
56  Aceletricidade pre-existente

A energia elétrica ja era conhecida pela grande maioria dos moradores, pois havia operando
alguns geradores a diesel, alguns de uso individual e outros de uso coletivo, distribuindo energia
a algumas residéncias por meio de um tipo improvisado de minirrede. Na Ilha Vitoria, porém,

néo foi possivel identificar a presenca de eletricidade. Entre uma visita e outra a essa ilha, foram
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instaladas motobombas a combustdo em pocos de agua. Os moradores informaram que a
prefeitura cedia 50 litros de combustivel por més, os quais eram usados em dez dias,
aproximadamente. Quando acabava, os moradores tinham que comprar mais e o faziam a

medida do possivel.

O uso da energia do gerador era para suprir iluminagdo e televisdo no periodo noturno. Em
média, operava das 18h as 22h. A forma de identificar o horario era o "entardecer" e o término
da novela das 21h. Ao se perguntar sobre 0 uso de outros suprimentos energéticos, os moradores
afirmaram usar muita vela e lanterna. Havia domicilio que consumia mais de dez pacotes

mensais.
5.7  Asvisitas por ocasido da chegada dos sistemas fotovoltaicos

Na maioria dos domicilios visitados, os primeiros contatos ocorreram quinze dias apds o

término das instalac6es dos SIGFIs.

Naquele momento, ja havia reclamacdo dos moradores por ndo poder colocar luz no banheiro,
cdmodo ainda iluminado por vela. A totalidade dos banheiros das casas do Brasil é iluminada
por lampada elétrica, a menos das casas ainda nao atingidas pela universalizacdo do
atendimento, em torno de 1% do total. E a menos das casas dos cidadaos que sdo atendidos por
sistemas fotovoltaicos, cujas familias precisam de vela para ir ao banheiro. A reclamagéo sobre
a falta de luz no banheiro € um dos comentarios mais ouvidos dos cidadaos que sdo moradores
tradicionais. Perguntam se eles podem modificar a instalacdo para solucionar o problema que a
familia tem por ter que ir ao banheiro com vela, ou no escuro. J& havia duvidas sobre futuras

manutencdes e se haveria conta para pagar.

Os eletrodomésticos encontrados nas comunidades foram aparelhos de televisdo, DVD,
liquidificador. Em algumas casas, o liquidificador era ligado ao gerador diesel. Um problema
para 0s usuarios era o fato de ja terem adquirido eletrodoméstico de tensdo nominal de 220
volts, que € a tensdo da rede de distribui¢do de Sao Sebastido, que possui um centro comercial
de maior porte que o de llhabela, onde a tensdo é de 127 volts. Algumas pessoas querem
geladeira, mas ficaram com ddvidas quanto ao consumo permitido; e receiam comprar um
modelo errado, gastando dinheiro & toa. Na ocasido, pediram informac@es a equipe visitante.
Também, em relacdo ao uso de equipamentos potentes, algumas mogas de uma comunidade
gostariam de usar chapinha, um eletrodoméstico proprio para alisar o cabelo, mas sabem que o

sistema néo comporta.
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Apesar de a populacdo ser bem pobre, foi observado que ha diferentes niveis de renda nas
localidades: de casas de pau-a-pique, nos lugares visivelmente mais pobres as casas mais

espacosas, de bloco de concreto.

De inicio, nas regiGes mais carentes da Ilha de Buzios e de Vitoria, ndo havia equipamentos
elétricos. Quando muito, encontrou-se rédio de pilha. Em um domicilio se pretendia comprar

televisdao e DVD. Geladeira, nao.

Apbs poucos dias da chegada dos sistemas, moradores ja sentiam a diferenca na qualidade de

vida, pois deixaram de depender da vela, do gerador e do lampido.

Nas escolas de Buzios e Serraria ja havia sistemas fotovoltaicos, os quais foram instalados pelo
PRODEEM a partir do ano de 2000.

5.8 Dos procedimentos no processo de instalacdo dos SIGFIs e na capacitacdo dos

usuarios

Os beneficiarios afirmam que, ap6s o término de cada instalacdo, os técnicos explicavam como
era o funcionamento dos sistemas e entregavam uma cartilha. Os usuérios disseram que
entenderam as informacdes passadas. Mas, observou-se que alguns beneficiarios
compreenderam melhor do que outros. Esse fato foi abordado nas entrevistas com as
professoras, as quais disseram que isso esta relacionado com o interesse de cada um. No entanto,
néo se pode deixar de aventar a possibilidade de que as explicagdes ndo tenham sido dadas de
forma adequada, tendo em vista que os moradores da comunidade perguntaram sobre o tipo de
geladeira que poderiam a adquirir para ser suportada pelos SIGFIs 30, sobre como fazer
manutencdo dos sistemas fotovoltaicos, se poderiam comprar liquidificador, demonstrando

interesse, apesar das ddvidas e desconhecimentos e de terem recebido as cartilhas.

A pesquisa de campo constatou que 0s moradores tinham certa preocupacao no que se refere a
utilizacdo dos SIGFI. E tanto o cuidado que t8m que o uso termina por ser, indevidamente,
limitado muito abaixo do que as configura¢bes dos equipamentos comportam, segundo
regulamentacdo da ANEEL. Pode-se dizer que, no quesito iluminacdo, os beneficiarios
compreenderam que, quando acende uma lampada, devem apagar as demais, fazendo isso

rotineiramente.

Os equipamentos que compde o SIGFI instalado nas comunidades de Ilhabela sdo relacionados
aseguir. A inovacédo havida no Brasil relativa ao tema da eletrificacdo rural baseada em sistemas
fotovoltaicos, € o SIGFI. Ela foi criada pela Resolugdo Normativa 83/2004 — revogada e

atualizada pela Resolugdo Normativa n° 493, e € um dos pilares do Luz para Todos oferecendo
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o fornecimento em corrente alternada, na tensdo do local, 127 volts no caso. Na maior parte das
politicas de eletrificacdo rural dos paises em desenvolvimento os sistemas fotovoltaicos
fornecem energia em corrente continua (VALLVE; SERRASOLSES, 1997). Ento, na lista
abaixo - Tabela 5 - , chama a atencdo a presenca do inversor corrente continua para corrente
alternada — dispositivo que neste texto é chamado de inversor, entre outros equipamentos. A
Figura 8 ilustra um sistema instalado em lIlhabela. Encontra-se no Anexo 1 o diagrama
esquematico do SIGFI 30 em questdo (Programa Luz para Todos —SP, 2014).

Tabela 5: Lista de equipamentos que compdem o SIGFI-30 de Ilhabela

Quantidade Equipamentos

3 Médulos de 135Wp

Controlador de 40 A

Inversor de 500 W

Disjuntor de 6 A

1
1
1 Disjuntor de 50 A
1
4

Baterias de 150 Ah, 12Vcc

Fonte: Programa Luz para Todos- SP, 2014

Figura 8: SIGFI instalado em Serraria e a llha de Buzios ao fundo da foto
Fonte: elaboracdo propria, 2012.

5.9  Alguns resultados significativos

Na volta a campo depois de quase dois anos das primeiras intervencdes, uma das intencdes era

avaliar se a chegada dos SIGFI teria proporcionado mudancas e beneficios aos usuarios.
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5.9.1 Quanto ailuminagéo

As melhorias mais lembradas pelos moradores séo iluminagdo e acesso a energia nas 24 horas

do dia. Geralmente, o uso dos sistemas & maior a noite.

E preciso lembrar que, pelas regras do Programa Luz para Todos, por conta do que dispde o
item chamado “kit interno”, aos consumidores ligados a sistemas fotovoltaicos so6 lhes foram
instaladas duas tomadas. Durante o dia, nas comunidades estudadas, essas Unicas duas tomadas
tinham como usos finais: entretenimento - para as criancas -; duas cargas preciosas e de baixa
poténcia: carregar o celular e carregar a lanterna; e refrigeracéo, para 0S poucos que possuem

geladeira.

A iluminacgdo é apenas noturna. Ventiladores e raquetes elétricas foram encontrados como

objetos para aliviar a quantidade de mosquitos no interior das casas.

A gqualidade da iluminacdo continua sendo a principal melhoria apontada pelos beneficiarios.
O fato de ndo precisarem usar velas para atividades cotidianas como preparar o jantar também
foi apontado como melhoria. Em uma comunidade, a vela foi trocada pela lampada para

iluminacdo do culto, que ocorre na casa do pastor.

Todos diminuiram a dependéncia de iluminacdo a vela e com queima de 6leo para mover o
gerador. Hoje, a vela ainda € utilizada por alguns moradores para iluminar o quarto enquanto
dormem, no banheiro ou quando o sistema para de funcionar por algum problema. Nesses casos,
o gerador a diesel é demandado por parcela da populacgdo, ou ainda para a captacdo de dgua dos
pocos. O pescador utiliza a lanterna quando sai de casa para o trabalho e ainda ha escuridéo, ou
quando chega tarde da pescaria. E considerada um objeto muito importante quanto & seguranca

pessoal.

H& quem tenha instalado novos pontos de luz por conta propria, especialmente no banheiro e

na area externa do domicilio. Outros consumidores ainda pedem novos pontos.

O mais comum na tradicdo arquitetdnica local é que as casas sejam compostas por um cémodo
grande, dividido em outros menores, com paredes que ndo chegam até o teto. Poucas sdo
aquelas mais estruturadas com paredes do chdo ao teto. Dessa forma, em muitos casos, a

iluminacdo de um cémodo é utilizada no cdmodo vizinho, tal como sala e quarto.

Nos domicilios, os locais mais iluminados sdo quarto, sala e cozinha. Nas localidades mais
pobres, é raro ter banheiro. E, se existe, falta luz. As lampadas, em geral, sdo claras e funcionam

bem. Ha quem diga que a claridade é forte demais. Nao é a primeira vez que uma pesquisa de
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campo do IEE-USP se depara com o fendmeno de pessoas acostumadas a viver no escuro terem
dificuldade para adotar plenamente a ld&mpada elétrica como uma inovacdo que lhes é
apresentada. Em Cananéia, em um projeto de instalacdo de sistemas fotovoltaicos na Ilha do
Cardoso da década de 1990, chamado Ecowatt, as pessoas diziam preferir uma lampada de 2
watts amarelada porque Ihes lembrava a luz de vela. (ZILLES; LORENZO, 1997).

No entanto, metade dos respondentes disse que precisa de mais lampadas para iluminar
comodos que estdo no escuro e também para iluminar a area externa. Quando chega a noite, a
casa do cidad&o que foi atendido por sistema fotovoltaico do Programa Luz para Todos tem um
aspecto que a diferencia das casas dos outros cidaddos brasileiros que foram atendidos pela
forma convencional. A necessidade que toda familia tem de deixar uma lampada para iluminar
as areas externas é ignorada no caso dos sistemas fotovoltaicos. A menos que se deixe um
cdmodo no escuro - para ficar dentro da regra de apenas trés pontos de luz -, a iluminacgéo
externa é vedada. Um fato registrado em entrevista é o caso de uma moradora que ganhou uma
lampada incandescente de um parente e a instalou na varanda; ela relatou que sempre que a
tentou ligar ouviu apitos, que, provavelmente, eram provenientes do sistema de protecdo e

sinalizacdo do quadro elétrico.

Algumas lampadas ja queimaram e foram trocadas, seja pelos técnicos ou pelos proprios

moradores.
5.9.2 Quanto a comunicacao

Televisdo € o segundo beneficio mais lembrado, assim como a possibilidade de assistir televisdo
a qualquer hora do dia. Em Buzios e Vitoria, aproximadamente 80% dos domicilios possuem
televisores, equipamento este que proporcionou maior disponibilidade de entretenimento para
os adultos, no periodo noturno, e para as criangas, durante o dia. Apds a chegada dos SFD na

localidade, televisdo e lanterna foram os equipamentos mais comprados.

Em seguida, foram geladeira e radio. E significativo anotar que esse percentual se aproxima do
percentual que uma pesquisa amostral encomendada pelo Ministério de Minas e Energia, citada
anteriormente, a qual abrangeu o universo das 3.500.000 residéncias atendidas pelo Luz para
Todos. Entre outros dados, essa enquete pesquisou quantos televisores, geladeiras e radios,

respectivamente, essas familias compraram.

No entanto, foram encontradas casas sem sinal suficiente para assistir televisao, apesar de o
aparelho ser novo, ndo era possivel assistir nenhum canal. Antenas parabolicas séo utilizadas,

e, com menor frequéncia, aparelhos de DVD.
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Nos domicilios mais simples o radio € mais presente que a televisdo. Em uma dessas casas, 0
unico aparelho elétrico era o radio: a televisdo de 29 polegadas, estragada, era usada como

banco para se sentar, pois ndo havia outra utilidade.

Em Buzios e Vitoria, ha sinal de celular e a grande maioria das pessoas entrevistadas comprou

o aparelho apds a chegada dos SIGFIs.

Jaem Serraria, como ndo existe sinal, alguns o compraram para poder utilizar quando forem ao

centro da cidade. A comunicacao com o continente continua via radio.

Em 2014, a escola da comunidade mais populosa de Buzios, Porto do Meio, foi beneficiada por
um projeto de incluséo digital da Petrobras em parceria com uma organizacdo social chamado
Comité para a Democratizacdo da Informatica (CDI) e a Prefeitura do municipio. O objetivo
era levar tecnologia a sala de aula formando os alunos em informatica basica e aumentar o
interesse dos alunos pela sala de aula. Os alunos de 10 a 14 anos tiveram oficinas de Office e,
0s mais novos utilizavam jogos educativos digitais com supervisio do CDI e da professora®®.
Segundo a organizacdo, o foco do projeto era o professor, que utilizava a tecnologia na sala de
aula para complementar contetidos diversos das apostilas. De acordo com a professora do local,

os alunos tinham mais interesse em estudar.

A conexdo com a Internet funciona via radio, e a fonte de energia que alimenta tais
equipamentos também ¢é solar. H& oito notebooks para os alunos que tiveram curso de
informatica basica e utilizam a Internet como ferramenta de estudo. As professoras também
foram treinadas, mas dizem que as criancas tem maior dominio e facilidade com a tecnologia.
Pesquisas online, noticias, e-mail e redes sociais agora fazem parte do cotidiano dessas criancas.
N&o foi possivel obter informacdes sobre a configuracdo utilizada para suprir essa demanda de

energia.
5.9.3 Quanto a refrigeracao

Alguns domicilios sdo tdo pobres que apresentam algumas demandas para melhorar a qualidade
de vida que séo prioritarias a compra da geladeira. Por exemplo, a estrutura da casa é

extremamente precéria, ou ndo ha banheiro.

Quando perguntado se havia interesse em comprar geladeira, a maioria respondeu

negativamente. Por um lado, pequena parcela dos beneficiarios ndo queria mudar seus costumes

10 InformacGes obtidas por correio eletrénico Débora Lia de Moraes, responsavel pelo projeto na CDI em 05 de
maio de 2015.
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e n&o via necessidade de uso do refrigerador; por outro lado, muitos entenderam que o SIGFI

ndo comporta refrigeracdo e havia receio de sobrecarregar o sistema.

A pesquisa exploratdria havia constatado que apds a instalacdo dos sistemas fotovoltaicos, 0s
usuarios tinham duvidas se poderiam usar refrigeradores; passados dois anos, eles ainda temiam
ndo saber comprar o eletrodoméstico correto. Como resultado das lacunas de informacéo, foram
encontrados refrigeradores com uso intermitente, ou desligados, ou até mesmo quem adquiriu

o eletrodomeéstico e o deu de presente porque nédo o utilizava.

Na comunidade de Serraria, uma moradora comprou frigobar e ligava-o apenas durante algumas
horas do dia. Ela ndo guardava peixe e tampouco fazia gelo: a fungdo principal era resfriar as
bebidas para uso familiar. Neste caso nao foi possivel identificar o consumo.

Na ilha de Vitdria, uma dona de casa tinha geladeira nova, que estava desligada por receio de
queimar o equipamento. Segundo ela, o sistema “ndo aguenta” 0 eletrodoméstico que consome
24,3 KWh mensais. “Falaram que pode queimar”. Nesta comunidade, apenas um morador
afirmou ter geladeira ligada na tomada de forma intermitente. Neste caso, também tem como

finalidade gelar bebidas para uso familiar.

Como alternativa a conservacgdo de alimentos em localidades onde ha falta de refrigeradores

préticas antigas de salgar o peixe continuam presentes, como se Vvé na Figura 9 a seguir:
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Figura 9: Formas de conservacéao de alimentos.
Fonte: elaboragdo propria, 2014.

No texto de Euclides da Cunha, 1902, reproduzido anteriormente, ele faz um registro a respeito
daquilo que hoje seria chamado de logistica da entrega do produto ao mercado. Observa que
“..0s pescadores...levam, salgados, os produtos de suas pescarias...”. Passado mais de um
século entre sua visita a BUzios e o registro da foto acima, as descri¢des do autor continuam
atuais. Como mencionado, ainda ¢ necessario salgar “o produto de suas pescarias”. Esse tipo
de conservacao de alimento pode aumentar a pressao arterial do cidaddo que ja possui alguma
pré-disposicdo e, eventualmente ocasionar problemas de saide Na mesma foto, em segundo
plano, hd materiais para pesca, inclusive geladeiras térmicas de isopor, as quais demandam

compras constantes de gelo.

Na ilha de Buzios, foi encontrado um Unico domicilio que utilizava geladeiral! conectada ao
SIGFI juntamente com outros aparelhos eletrénicos. Tinha como finalidade congelar os peixes

pescados, para consumo proprio, Figura 10.

Figura 10: Uso do congelador por pescadores para armazenar peixe para consumo
proprio
Fonte: elaboragdo propria, 2015

11 Refrigerador Eletrolux modelo RE 31
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O mesmo usudrio afirmou que se houvesse maior disponibilidade de energia para os domicilios
seria melhor, e que “antes tinha que trazer muito gelo”. Ele possui um gerador que era mais
utilizado quando ainda ndo havia o SIGFI. Sua filha mora na casa vizinha, onde ha outro

refrigerador do mesmo modelo.
5.9.4 Sobre o uso produtivo da energia

Percebeu-se que, de maneira geral, para os beneficidrios o uso da energia ndo é relacionado
com seus trabalhos. Sdo poucos os domicilios que utilizam a iluminagdo noturna para realizar

as poucas atividades produtivas identificadas nas comunidades, tais como artesanato e costura.

Euclides da Cunha, 1902, ainda sobre a logistica dos pescadores, observou a dificuldade de
subirem o morro ingreme, escalando-o pela estiva, carregando sua carga e também a canoa:
“Por ali descem ou sobem, diariamente, arrastando-as a pulso, os pescadores que nao raro ao
tornarem das longas excursdes, no final de um dia inteiro de fadigas, tem ainda de realizar
prodigios de agilidade e de forga...” (CUNHA, 2003).

Hoje, os pescadores preferem deixar o peixe nas embarcacdes maiores. Entéo, até mesmo o téo
demandado gelo para pescaria é pouco relacionado com a possibilidade de possuir geladeira em
casa. Como o relevo ingreme exige demais dos moradores de Buzios e Vitdria, 0s pescadores
daquela regido ainda preferem comprar gelo e armazenar seus peixes nos barcos do que tirar o
peixe do barco, subir todo o morro para armazenar o pescado na geladeira e fazer todo o

processo contrario para leva-los para vender.
Apenas uma pessoa mostrou o interesse de poder ter mais gelo para a pescaria.

Para os pescadores, 0 custo de uma caixa com gelo é de R$5,00 e contém 20 kg de escamas de
gelo. A quantidade a comprar é um risco da producéo. Para falar disso, os pescadores recorrem
a uma mesma histéria de um trabalhador que comprou R$500,00 em gelo para a pesca. Porém,
ele ndo teve um bom dia de trabalho, ndo conseguiu pescar nada e voltou sem peixe, tampouco

com o gelo, que tinha derretido.

Entdo, se trabalho e producgéo néo se correlacionam com a energia elétrica, nenhum aumento

de renda foi relacionado com a implantacéo dos SIGFlIs.
5.9.5 Beneficio importante: a merenda escolar

A qualidade da alimentacdo servida aos alunos, na escola, mudou. Nas primeiras visitas
observou-se que os alimentos eram enlatados e a professora tinha grande preocupagéo com essa

circunstancia e queria reverté-la, com vistas a diminuir a ingestdo de conservantes e sodio por
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parte das criangas que, no futuro, poderiam desenvolver problemas de satde. Na ultima visita
as escolas foi dito que a quantidade de enlatados diminuiu sensivelmente, dado que ha

refrigeradores nas escolas.
5.9.6 Acartilha

Apds a finalizacdo das instalagdes, os técnicos explicaram o funcionamento dos SIGFIs e
deixaram um manual de utilizagdo dos sistemas fotovoltaicos instalados na forma de uma

cartilha.

A “Cartilha do Usuario do Sistema Individual de Energia Solar” procura, didaticamente,
transmitir ao usuario informag6es importantes sobre a busca da melhor utilizacdo da tecnologia
fotovoltaica. S&o apresentadas questdes como conversdo da energia solar em eletricidade, nome
dos equipamentos utilizados no sistema e as respectivas funcdes, o kit de instalacdo interna,
sugestdo de cébmodos a instalar — que talvez contenha implicitamente a sugestdo dos cémodos
que o Programa Luz para Todos e a concessionaria recomendam deixar no escuro, quantidade
de horas permitidas para utilizacdo de lampadas, radio e televiséo, o que fazer em caso de falta
de energia. Também, ressalta quais aparelhos nunca utilizar nos SFDs, dicas de seguranca e 0

que fazer como manutencao.

Verificou-se que, apesar de a cartilha procurar uniformizar as informagdes, houve divergéncia
em relacdo ao que foi transmitido oralmente pelos técnicos aos moradores, principalmente
porque foram relatadas certas inconsisténcias no conjunto das licdes orais. Um exemplo de
como a informacdo pode ser mal interpretada é o caso do morador que entendeu que a limpeza

deveria ser feita na da caixa de baterias, e ndo no gerador.

Apos dois anos e meio, algumas cartilhas foram descaracterizadas, aparentemente por descuido
mas, revelando ndo terem sido valorizadas como documento para consulta; também, havia
pessoas que ndo lembravam da existéncia dela. Por outro lado, outros afirmaram que estavam
de posse dela e que estava guardada, a qual serve para consultas para identificar quais

equipamentos podem usar.
5.9.7 A limpeza e outros cuidados com 0s equipamentos

Alguns usuarios sabem cuidar do SFD, especialmente da necessidade de limpar periodicamente

o0s painéis fotovoltaicos.

Porém, héa sistemas cujos painéis ficaram instalados em locais de acesso dificil para o usuario.

A limpeza da superficie exposta ao sol fica inacessivel e acaba acontecendo de néo ser feita
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regularmente. Foram encontrados painéis sujos de poeira, justamente onde a moradora afirmara
que havia falhas de fornecimento de energia. Para agravar, ela ndo sabia da importancia de
limpar o painel. Quanto ao modo de usar a eletricidade, € sabido que ha limitacdo do
fornecimento de energia nos sistemas fotovoltaicos: os usuarios ndo acendiam varias lampadas
da casa ao mesmo tempo e, quando o tempo ficava nublado ou chuvoso, eles afirmaram
economizar ainda mais no uso do sistema. Alguns tem conhecimento sobre o desligamento do

disjuntor.
A Figura 11 ilustra o mato crescendo e subindo na caixa de baterias.

Foram encontrados sistemas cujos painéis ficavam a sombra do sol, embaixo da vegetacdo da
Mata Atlantica, como pode ser visto nas fotos da Figura 12. Os moradores alegaram que nédo
podem cortar arvores, entdo, a exposicdo ao sol se restringe a do periodo de incidéncia

estabelecido pela posicdo onde o instalador deixou os painéis.

Outra observacdo referente a instalacdo é relacionada ao suporte do sistema. Um morador
identificou a fragilidade do mesmo, como ilustra a Figura 13, e fez a fixagdo com cimento, por

Sua conta.
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Figura 12: Sombreamento nos geradores fotovoltaicos em diferentes comunidades de
Ilhabela

(b)
Figura 13: Diferenca na fixacdo da estrutura no chao

Fonte: elaboracdo propria, 2014 e 2015.
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5.9.8 Manutencéo e operacao

Logo no inicio das operagdes, em 2012, houve uma série de problemas que resultaram em mau
funcionamento ou interrupcdo dos SFD. A concessionaria optou por fazer a troca de
equipamentos, tais como inversores e baterias. Apos essa corre¢do, 0s problemas diminuiram e
tornaram-se pontuais. Em 2015, nas comunidades de Buzios e Vitoria, alguns moradores
afirmaram que foram trocadas as baterias de muitos SFD, sendo que a configuracdo das baterias
também foi alterada. Antes eram quatro, e agora sdo trés. Na ocasido da visita, havia um SFD
que esperava por manutencdo e ndo funcionava havia um més, segundo o morador. Outros

disseram que ja aguardavam a manutencdo havia trés meses.

Os beneficiarios dizem que, na chuva, o fornecimento de energia chega a parar. Neste caso, 0
inversor emite um som e logo para. Segundo eles, ndo ha o que fazer: apenas esperar 0 sol
recarregar as baterias e voltar a funcionar. Nestes casos, eles retomam o uso de gerador e de
vela. Identificou-se que o Unico momento em que pode haver receio de uso dos sistema é

justamente quando chove.

Como sdo instaladas apenas duas tomadas em cada domicilio, 0 uso de extensdes, conhecidas
nas comunidades como benjamim, é frequente. Dos entrevistados, a média de uso chega em
torno de 70%. Geralmente, é utilizado para conectar ao mesmo tempo um eletrodoméstico e
carregar algum equipamento elétrico, seja a lanterna ou o celular, ou entdo para
eletrodomésticos de entretenimento, tais como televisdo e DVD ou decodificador de antena

parabdlica. Também foram encontrados adaptadores de tomadas.
5.9.9 O recebimento das contas de luz

Nas visitas ocorridas em 2012, os entdo novos beneficiarios tinham davidas se teriam que pagar
conta de luz, e como receberiam a fatura, ja que moram em lugar de dificil acesso. O valor

faturado era de cerca de treze reais por més, igual para todos os consumidores de SIGFI 30.

Atualmente, segundo os moradores, as contas chegam atraves dos funcionarios da prefeitura,
quando visitam a comunidade para algum procedimento. O pagamento € realizado na cidade, a

cada trés meses.

Em 2014, foi observado que alguns moradores ndo entendiam suas contas e as comparavam

com as de seus vizinhos. Uma das pessoas indagou por que pagava valor semelhante ao da
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vizinha, sendo que em sua casa tinha menos equipamentos elétricos. Afinal, no seu

entendimento, quanto menos consumisse menor seria o valor da conta.

Em 2015, também houve reclamacédo: o caso do morador que vive em BUzios, mas as vezes
passa semanas na casa de parentes, no centro de Ilhabela. Em sua casa ha apenas lampadas — a
televisdo estragou. Ele diz que paga muito caro pelas trés lampadas que pouco usa. Foi
observado que a maioria paga as contas em dia, mas existem aqueles que ndo pagam. Contudo,

algumas pessoas demonstraram preocupacdo por nunca terem recebido a fatura.
5.10 Discussao

Até este ponto, o presente capitulo tem se dedicado a um registro objetivo dos resultados do
estudo de campo em Ilhabela. Procurou mostrar “como ¢” a realidade das comunidades depois
que sua vida foi afetada pela energia elétrica introduzida pelo Programa Luz para Todos através
de sistemas fotovoltaicos. Antes de seguir a frente para alcancar o cumprimento dos objetivos
da pesquisa, é interessante fazer uma discussao sobre alguns aspectos previstos no arcabougo
do Luz para Todos, tais como o provimento de necessidades energéticas béasicas, a atividade de
capacitacdo dos usudrios, a aplicacdo de alguns quesitos regulatérios e principais davidas e
reclamacdes dos beneficiados, que sdo temas que podem fortalecer ou dificultar o processo de
adocdo da tecnologia fotovoltaica. Afinal, segundo o entendimento da autora, e segundo seus
proprios valores, ¢ imperioso responder a uma pergunta de “como deve ser” o resultado da
aplicacdo desses mesmos preceitos instituidos pela politica publica. Longe de sugerir regras
segundo aquilo que pensa ser certo, a autora estd cumprindo com um compromisso da ciéncia,
0 que Ihe compete por fazer parte dos esfor¢os da Universidade que tem por razdo de ser gerar
conhecimento para melhorar a vida da sociedade. No sentido de cumprir 0s objetivos propostos
pelo seu plano de pesquisa, a autora faz um julgamento de valor a respeito de tais resultados do
estudo de caso em llhabela e se prepara para fazer proposicGes de aperfeicoamento dos

processos que analisou.

A plena consecucdo do sucesso da utilizagdo dos SIGFIs e a almejada sustentabilidade da
empreitada podem ser creditadas & compreensdo do melhor uso dos sistemas. Com vistas a
entender o processo de comunicacdo entre 0s provedores técnicos dos sistemas e 0s

beneficiarios procedeu-se a analise da Cartilha.

Em seu texto ha a afirmacao de que o SFD instalado “gera a eletricidade necessaria para ligar
trés lampadas, uma televisdo, uma antena paraboélica, um DVD e um rddio”, mas, em nenhum

momento o documento afirma a possibilidade de utilizacdo de geladeira.



114

Buscou-se saber o consumo de energia previsto no planejamento da concessionaria para cada
sistema, de acordo com as sugestdes de uso indicadas no documento, Tabela 6. Porém, néo
havia dados suficientes para realizar essa estimativa: encontraram-se apenas informacdes sobre
a poténcia da lampada e horas de uso dos demais equipamentos - faltando os referidos valores

de poténcia. Entdo, foi necessario utilizar dados complementares fornecidos pelo Inmetro.*2

A cartilha sugeria “um televisor tela plana de 2 1polegadas”’; havia, nos dados do Inmetro, ou
o televisor de 22 polegadas ou menor, de 19 polegadas, que foi 0 adotado para esta analise,
observando-se a faixa indicada pela concessionaria. O mesmo problema houve com os demais
equipamentos. Para ter referéncia de poténcia da antena parabolica ou DVD, aparelhos ndo
encontrados na tabela do Inmetro, utilizou-se a informacéo da cartilha de um SIGFI 13 de outra

concessionaria.

Tabela 6: Projecdo de consumo de energia de acordo com o SIGFI-30 instalado em
Ilhabela SP, 2012.

Poténcia Consumo Consumo

Equipamento Horas  Unidades (W) didrio (Wh) mensal (Wh)
Lampadas 4 3 11 132 3960
Televiséo 4 1 35 140 4200

Radio 4 1 20 80 2400
Parabdlica/DVD 4 1 25 100 3000
Total de consumo previsto 452 13560
Disponibilidade oferecida pelo SIGFI 1000 30000
Disponibilidade de energia restante 548 16440

Fonte: elaboracdo prépria a partir de informac6es da cartilha de concessionéaria (2012) e
PROCEL (2015)

Conclui-se que o uso final esperado do SIGFI 30 instalado para um consumidor de Ilhabela em
2012, ndo € diferente daquele SIGFI 13 analisado em outra experiéncia (RIBEIRO, 2010),
acontecida na comunidade do Varadouro, alguns anos antes. Nos dois casos, em que pese a
grande diferenca de disponibilidade de energia e de poténcia, 0 consumo previsto é constituido
de, essencialmente, cargas de iluminacdo e comunicacdo. Sabe-se que o SIGFI 30 deve ser
projetado para disponibilizar 30 kWh mensais distribuidos em 1000 Wh diarios. A tabela

anterior indica que o consumo mensal previsto para o SIGFI 30 em questdo é de 13,56 kWh,

12 Disponivel em: http://www.inmetro.gov.br/consumidor/tabelas.asp - acesso em 09 setembro 2015



115

sobrando, ainda, outros 16,44 kWh para uso, sendo, que, diariamente, 548 Wh néo séo

utilizados, apesar de estarem disponiveis.

Por outro lado, pode-se pensar que os 16,4 kWh mensais disponiveis seriam destinados a
geladeira. No entanto, ndo ha na cartilha informacéo sobre uso de refrigerador. A pesquisa fez
uma busca do consumo dos refrigeradores listados pelo Inmetro; porém, ndo foi encontrado no

mercado nenhum eletrodoméstico que consuma, mensalmente, menos de 19,5 kWh.

O estudo de caso constata, em consequéncia, que o planejamento da carga, na forma que ele foi
exalado na cartilha, ndo deixou margem para o uso da geladeira como uma carga normal. Ou

Seu uso precisaria ser intermitente, ou seu uso forgaria a restri¢éo de outra carga.

Tanto o Manual de Operacionalizacdo do Programa Luz para Todos, quanto o Manual de
Projetos Especiais do Programa Luz do Todos, quanto a ANEEL, através da Resolucao
Normativa n°® 488/2012 (ANEEL, 2012) prescrevem que 0s atendimentos satisfacam as
necessidades de iluminagdo, comunicacdo e refrigeracdo do domicilio, consideradas como

necessidades basicas.

O kit de instalacéo interna disponibiliza lampadas eficientes de 9 W ou 11 W para até trés pontos
de luz e duas tomadas. Entdo, pode-se interpretar que atender trés pontos de luz é satisfazer o
atendimento béasico de iluminacdo? E os outros cémodos, devem ficar no escuro? N&o é
plausivel dispor da energia e ndo permitir que o cidado tenha luz no banheiro, que é de uso
intermitente. N&o € razoadvel impedir a familia que vive na floresta de ligar uma lampada na
frente da casa, ou no quintal. As pecas institucionais de divulgacdo do Programa Luz para Todos
insistem em mostrar uma familia feliz, recebendo os vizinhos, com alguns adultos e muitas
criancas na frente da casa, ao lado da porta que tem uma lampada nova. No entanto, o programa
limita essa lampada, na préatica. Para por lampada no banheiro, tem que ndo instalar a do quarto.
Para por a lampada na area externa, tem que excluir uma das trés permitidas na area interna.
Essa decisdo deve ser tomada no momento da montagem dos circuitos do sistema fotovoltaico.
O ato de escolha de qual lugar a familia vai deixar no escuro é deprimente e é exclusiva dos

brasileiros supridos por sistemas fotovoltaicos.
E é plenamente evitavel.

Que custo acarretaria a instalacdo de algumas lampadas a mais, acompanhadas de um
treinamento que capacite os moradores a flexibilizar o uso da iluminagdo sem ultrapassar os

parametros de energia consumida?
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Quanto a comunicacéo e refrigeracdo, permanece o questionamento de como definir o que o

usuario precisa.

Na comunidade de Serraria, ndo ha telefone publico e tampouco sinal de celular. A Gnica forma
de comunicacdo € via radio VHF. Como satisfazer as necessidades de comunicagéo neste caso?
Sem davida é importante que o cidad&o se sinta inserido no mundo que a televiséo leva até a
casa dele e também desfrute da possibilidade de entretenimento mas, isso ndo basta para se

afirmar que ele dispde de comunicacéo se ndo Ihe é dada a chance de se comunicar.

Portanto, outro aspecto que precisa ser considerado é que ha necessidade e ha viabilidade de
serem instaladas mais tomadas, também acompanhadas de instrucdes de uso adequadas aos
limites fisicos dos sistemas. O celular nas regides remotas era talvez impensavel quando foi
estabelecida a regra das duas tomadas por moradia. Hoje, ele € um requisito de comunicacao
indispensavel até para os cidaddos das culturas Guarany — conforme se pode ver em um video
de comemoragéo dos dez anos do Programa Luz para Todos na Hora do Brasil — e ele precisa
de tomada para ser carregado.

O limite de duas tomadas por domicilio é baixo. Como resultado, foram observados benjamins
e adaptadores, o que € contraindicado, por seguranca. Carregar um aparelho celular e lanternas
ndo demanda poténcia alta, tampouco o uso da tomada no emprego de diminuir a quantidade
de insetos dentro do domicilio que esta cercado pela floresta tropical, seja para carregar uma
raquete elétrica ou com algum outro dispositivo inseticida elétrico. Por exemplo, se o usuario
tiver uma televisdo que precise de um decodificador de sinal para funcionar, ja serdo duas
tomadas apenas para o entretenimento. Se ele estiver com calor ou incomodado com 0s
demasiados insetos da regido, ja passard por privacdes por ndo poder se entreter com um

minimo de conforto.

Com relacéo a refrigeracéo, ressalta-se que os beneficiarios ndo sabiam que tipo de geladeira
pode ser utilizada no SIGFI 30, e que ndo ha referéncias sobre uso final de refrigeracdo na
cartilha entregue as comunidades, apesar de a regulacéo ter determinado que a refrigeracéo seja
uma necessidade basica que deve ser atendida pelo sistema instalado. O fato de ter encontrado
geladeira nova — consumo mensal de 24,3 kWh — desligada porque a dona de casa tem receio
de queimar, ou ainda outro domicilio que utiliza um SIGFI 30 exclusivo para o refrigerador —

consumo de 23,1 kWh mensais — elucidam o ndo cumprimento da normativa.

A Eletrobras, através de seu centro de pesquisas da area elétrica, o CEPEL, fez pesquisas sobre

que geladeira, dentre as que havia no mercado, poderia ser recomendada para uso em sistemas



117

fotovoltaicos dentro dos requisitos de baixo consumo e alta eficiéncia energética. Foi avaliado
que o refrigerador da marca Continental modelo RC 28 poderia ser recomendada aos Usuarios
do SIGFI 30 (GALDINO, 2012). Quando os sistemas foram instalados nas comunidades de

Ilhabela, era essa a informacao disponivel.

No entanto, essa geladeira deixou de ser fabricada. Ainda ndo h& uma definic&o sobre se existe
alguma outra adequada. Aliés, se for considerado o resultado mostrado na tabela 7, que
sobrariam apenas 16,44 kWh para suprir a geladeira, provavelmente nem essa que fora indicada
seria boa, ja que o consumo mensal previsto dela era de 18,7 kWh (GALDINO, 2012). Sendo
assim, teria que haver um revezamento de cargas, 0 que, eventualmente, seria possivel fazer

com organizagao e treinamento dos moradores.

Desta forma, pode-se entender que o objetivo do Programa Luz para Todos de melhorar a
qualidade de vida dos cidaddos dessas comunidades tradicionais foi atingido. No entanto, algo
ainda precisa ser feito para poder proporcionar ao beneficiario do SIGFI 30 iluminagéo,
comunicacao e refrigeracdo em niveis plenos. O conjunto de usos prescrito como objetivos ndo
é plenamente atingido nas comunidades de Ilhabela, notadamente, com a inexisténcia da
geladeira. Ou seja, sdo efetivamente desembolsados recursos para a instalacdo de geradores

solares de poténcia apreciavel, mas, o uso eficiente dessa energia fica limitado.

A pesquisa conseguiu informacdo de que em diferentes instancias do governo federal estavam
sendo desenvolvidos estudos sobre o uso de uma geladeira adequada para utilizacdo em
sistemas fotovoltaicos. Certamente, esses estudos sao necessarios para que o programa Luz para

Todos consiga lograr éxito em um quesito tdo sensivel (informag&o verbal)®2.

Com relacdo a avaliacdo da confiabilidade de energia, lembra-se que a Resolucdo Normativa
n°493/2012 estabeleceu o DIC como indicador de continuidade, o qual é contabilizado em horas
sem atendimento. A prépria concessionaria contabiliza o tempo que seus clientes ficam no
escuro e, em posse dos dados, deve calcular a compensacdo ao consumidor (ANEEL, 2012).
Desta forma, a regulacdo determina que a empresa deve fiscalizar a si propria e enviar relatérios

semestrais para a ANEEL, a qual, em uma etapa posterior, deve fiscalizar a distribuidora.

Jannuzzi (2009) coordenou um estudo que avaliava os SIGFIs instalados no pais, tendo como
referéncia a Resolugdo Normativa n® 83/2004. Apesar de ter sido revogada e substituida pela

Resolucdo Normativa n® 493/2012, a discussdo continua na resolugédo atual. Conforme ja se

13 Informagéo obtida em entrevista com o coordenador do Programa Luz para Todos-SP em 20 de agosto de 2015
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afirmou anteriormente, o autor (opus cit, 2009) investiga a dificuldade de avaliar o desempenho
dos SIGFIs, dado que o 6rgéo regulador ndo tinha recebido tais relatorios, o que indicava que
ao menos um ponto da resolucdo avaliada ja ndo estava sendo cumprido (JANNUZZI et al,
2009).

E aqui pertinente uma reflexdo: - afinal se ndo ha fiscalizagdo, dentro da ldgica que rege as

decisdes dos operadores da concessionaria, por que deveria a concessionaria investir.

E oportuno relembrar que a autora constatou que os especialistas tem a percepcdo de que a
regulamentacéo referente aos sistemas fotovoltaicos ndo tem a mesma forca determinativa que
as resoluc@es que tratam das condi¢des de fornecimento de energia quando é feita por sistema

de distribuicdo convencional.

A mesma Resolucdo Normativa n°493/2012 estabelece a distribuidora o atendimento sem 6nus
ao usuario que solicitar, ap6s um ano da ligacdo inicial, o0 aumento de carga de até 80 kWh

mensais, mas nao é clara em determinar como deve ser o procedimento de tal solicitacéo.

Recebido o pedido de aumento de carga, a concessionaria deve analisar sua legitimidade e
incluir as despesas no plano de investimentos que propde anualmente a ANEEL, que, depois de
uma negociacdo, emite autorizacdo para incluir o desembolso como investimento a ser
ressarcido pela tarifa. Essa negociacdo pode demorar porque, inclusive, ndo é uma operacdo
corriqueira. As empresas ndo estdo preparadas para dar agilidade a esse processo.

De qualquer forma, faz trés anos que os consumidores de Ilhabela foram ligados e o foram
através de um sistema de energia que tem entre seus requisitos a obrigacdo de suprir as
necessidades bésicas de refrigeracdo, conforme estabelece a regulacdo que disciplina os
investimentos em universalizacdo do atendimento, e também o Manual de Operacionalizacdo

do Programa Luz para Todos, que disciplina os investimentos desse Programa.

Nem a concessionaria, nem o Programa Luz para Todos e tampouco a ANEEL atualmente tem
elementos para indicar uma geladeira adequada que possa fazer com que o beneficio previsto,
quando foi realizado o investimento que permitiu as obras de instalagdo do sistema fotovoltaico

- SGFI 30 -, seja alcancado pelo consumidor.

Todavia, ha uma solucgdo institucionalizada, que é o aumento da capacidade do sistema
fornecedor de energia para o tipo SIGFI 80. Logo, o cidaddo consumidor tem o direito de ter

geladeira resguardado, e o problema ja tem condicdes de ser corrigido.
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A Resolucdo Normativa Aneel n°488/2012, no artigo 6°, inciso 111, diz que “para o atendimento
com sistemas do tipo SIGFI ou MIGDI, os projetos deverdo observar as condicionantes

ambientais, a atividade de capacita¢do dos usuarios e sua sustentabilidade. ”

O Manual de Projetos Especiais do Programa Luz para Todos, no seu item 4.3.8, confere a
distribuidora a atribuicdo de “promover a orientacdo dos usudrios quanto ao uso eficiente e
racional da energia elétrica” (BRASIL, 2009, p.4). O mesmo diz o Manual de
Operacionalizacdo do Programa Luz para Todos, que é a base legal que permitiu os

investimentos que dao suporte para os projetos de Ilhabela.

A partir das frases mencionadas, pode-se dizer que a regulacdo estabelece que o agente
implementador deve “observar” a “atividade de capacitacdo” e “promover a orientacdo”,
deixando para a concessionaria a possibilidade de trabalhar com esses importantes tarefas que
garantem a sustentabilidade dos projetos da forma que lhes convier. Basta observar tais
condicionantes que estara de acordo com as determinacGes da ANEEL. Bastaria entdo, na
ocasido final das instala¢Ges dos projetos com sistemas fotovoltaicos em comunidades isoladas,
uma reunido ou palestra na qual a empresa apresente as cartilhas as pessoas detentoras de
cultura tradicional e que ndo tem costume com o emprego de termos técnicos e rebuscados,
como forma de capacitagdo? Deve-se aventar a hipdtese que, desta forma, muito
provavelmente, ndo estaria sendo garantido o cumprimento das exigéncias. Isto é, se houver um
viés social por parte dos beneficiarios que implique em dar atencdo diferente daquela esperada
por aqueles cujos interesses sdo fortemente voltados para reducédo de custos e aumento de lucros

pode haver comprometimento da adocao dos sistemas.

Por exemplo, nas comunidades analisadas pelo estudo de caso a concessionaria contratou uma
empresa terceirizada para projetar e instalar os SFD, e também para a atividade de capacitacao
exigida. No entanto, durante a pesquisa, foram constatadas falhas na capacitacdo dos
beneficiarios. Estaria ela devidamente preparada para essa funcdo educativa que o projeto
requer, estaria ela bem treinada para a capacitagdo que foi uma das operacdes contratadas entre

distribuidora e fornecedora de servigos?

A falta de parametros para uma atividade tdo vital para o processo de difusdo da tecnologia
fotovoltaica pode interferir diretamente na sustentabilidade do projeto e no atendimento ao

morador rural isolado, pois cada empresa tem sua forma de trabalhar, de acordo com sua visao.
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Aquela empresa que estd preocupada exclusivamente com o cumprimento da atividade,
provavelmente escolherd os equipamentos mais baratos investindo o minimo possivel de seu

recurso financeiro e humano.

Assim, o técnico acostumado a resolver problemas decorrentes da instalacdo convencional sera
requisitado para fazer mais um atendimento — dessa vez, em um local diferente e até, talvez,
indspito, em relagdo ao seu cotidiano. Tera que ligar circuitos elétricos, mas também, executar
0 processo de difusdo de uma tecnologia diferente da cotidiana. E, porventura, inospita. Com
tdo pouca experiéncia real de ligar sistemas fotovoltaicos domiciliares no Brasil, ndo se pode
deixar de considerar que seus instaladores, se ndo forem especialmente treinados para as
peculiaridades da tarefa de difusdo da inovacgdo tecnoldgica, considerem indspito o tema da

inovacao.
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6 OUTRAS EXPERIENCIAS DE ATENDIMENTO COM  SISTEMAS
FOTOVOLTAICOS NO ESTADO DE EM SAO PAULO

Apesar do Estado de Sdo Paulo, ter o maior indice de Desenvolvimento Humano do pais
(PNUD, 2013), ainda existem lugares remotos e de acesso dificil onde vivem cidad&os que néo
conseguiram concretizar o direito do acesso a energia elétrica. Existe uma caracteristica comum
as comunidades que ainda demandam luz elétrica: invariavelmente elas estdo inseridas em
remanescentes da Mata Atlantica, em areas de peculiar interesse de 6rgdos ambientais. Ha
algumas dessas comunidades em situacdo de conflito fundiario, outras com particular
dificuldade de acesso, inclusive por falta de permissdo formal de acesso; mas, a grande maioria
das pequenas comunidades ainda sem energia aguarda alguma autorizacdo da Fundacao

Florestal.

Todas possuem caracteristicas semelhantes: culturas tradicionais e distintas da sociedade
majoritaria, auséncia de acesso aos servi¢os publicos essenciais, além de serem muito pobres e
estarem em areas de floresta. Elas estdo desde o litoral norte — proximo a divisa com o Estado
do Rio de Janeiro - ao extremo sul do litoral paulista — na divisa com o Estado do Parana,

conforme ilustra 0 mapa a seguir, Figura 14.

RIO DE

JANEIRO
‘A deia Boa Vists

Ilha\Vitoria

Montdo de Trigo &serraria
4

l»}\deua Tangara

l'darra do Turvo
PARANA

Varadouro

Pontal do Lesleh"arum

Figura 14: Localizagdo das comunidades atendidas com sistemas fotovoltaicos no Estado
de Sao Paulo citadas neste capitulo

Hoje, todo esse territdrio é protegido pela Fundagéo Florestal, subdividido em administragdes
locais e regionais, vinculados & Secretaria Estadual do Meio Ambiente, instituicdes muito

atuantes na preservacao dos respectivos biomas. As aldeias indigenas sdo protegidas pela
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FUNAI. Os quilombos e poucas comunidades caigaras tém o acompanhamento do Instituto de
Terras do Estado de Sao Paulo, ITESP. A grande maioria dos grupos tradicionais chegou ao
territério onde vive muito antes de ser aplicado o conceito de preservacdo e conservacao do
meio ambiente, ndo tem protecao social efetiva, e vé o parque como o grande entrave para seu

desenvolvimento.

Este capitulo discorre sobre outras comunidades, que, assim como as trés que foram analisadas
no estudo de caso desta pesquisa, receberam projetos de sistemas fotovoltaicos. Em algumas
delas a autora esteve presente fazendo observac6es sobre as diferentes etapas do processo de
instalacdo dos sistemas fotovoltaicos. Como néo foi possivel ir as comunidades do Vale do
Ribeira e a Ilha Montdo de Trigo, foi feito contato com pessoas que trabalham na area ou
fizeram algum tipo de avaliacio do local. A medida em que foi possivel, foram buscadas
informac@es que a autora identificou como mais importantes para se ter uma compreenséo geral
do cenério paulista, no que tange o uso da citada tecnologia. A Tabela 7 identifica sistemas
fotovoltaicos domiciliares instalados no territério paulista.

O Programa Luz para Todos informou que a principal concessionaria tem planos de fazer outras
370 instalacdes com sistemas fotovoltaicos até 2018. Informou também que € possivel que
comunidades inseridas em &rea de restricdo ambiental recebam autorizacdo para a instalacao
dos sistemas fotovoltaicos. Uma discussao desse tipo esta em curso referente a reserva da Juréia,
que € area das maiores atencfes dos Orgdos ambientais de S&o Paulo (PROGRAMA LUZ
PARA TODOS, 2015).
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Tabela 7: Sistemas fotovoltaicos domiciliares instalados em Sao Paulo
Classificagdo  Quantidade de

Municipio Comunidade Tlp_o de de SIGFI
atendimento - )
atendimento instalados
Barra do Areia Branca LpT SIGFI 30 14
Turvo
Cananéia  Aldeias € Reservas LpT SIGFI 30 11
Ambientais
Cananéia Ilha do Cardoso LpT SIGFI1 30 45
Cananéia Varadouro IEE-USP SIGFI 13 5
Cananéia Pontal do Leste
Ilha do Cardoso
Cananéia Vila Répida
llha do Cardosc_) Universalizagéo SIGFI 80 98
Cananéia Enseada da Baleia
Ilha do Cardoso
Cananéia Maruja
Ilha do Cardoso
Iguape Aldeia Jeji-Ty LpT SIGFI1 30 4
Ilhabela Serraria
Ilhabela Ilha de Buzios LpT SIGFI 30 99
Ilhabela Ilha Vitoria
Itanhaém Aldeia Tangara LpT SIGFI 30 12
Monguaguéa Aldeias LpT SIGFI 30 40
Programa de
Séao Ilha Montéo de Eficiéncia
Sebastido Trigo Energética SIGFI 45 18
Universalizagédo
Ubatuba Aldeia Boa Vista Universalizagédo SIGFI1 80 30
Total Sistemas Fotovoltaicos Domiciliares em Sdo Paulo 376

Fonte: Programa Luz para Todos-SP, 2011 — 2015.

Para melhor sistematizar os dados, buscou-se caracterizar a localizagdo das comunidades e
extrair do cenario os principais aspectos de interesse, o tipo de atendimento realizado, o uso
final de energia e os problemas ocorridos com as instalacfes, quer por observacdo, quer por

relato de outrem.
6.1 Cananéia

O municipio de Cananéia esta localizado no extremo sul do litoral paulista. E uma érea de
estuario e manguezais onde a Mata Atlantica é fortemente preservada, tanto sua fauna quanto
sua flora. Em alguns trechos os canais marcam a divisa de S&o Paulo com o Estado do Parana.
O chamado Estuéario do Lagamar possui um bioma téo rico que € considerado Patriménio da

Humanidade pela UNESCO. As comunidades com sistemas fotovoltaicos recentemente
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instalados e que foram visitadas em Cananéia estdo destacadas em amarelo no mapa a seguir,

Figura 15.

llhado
Cardoso ¢

SAO PAULO

PARANA

Figura 15: Atendimentos com sistemas fotovoltaicos realizados em Cananéia-SP

Viajar de barco e depois caminhar sdo os Unicos meios de se chegar as comunidades. Somente
um conhecedor da regido sabera percorrer o caminho sem se confundir ou ter problema de

localizag@o nos inumeros canais.

Figura 16: Acesso as comunidades remotas pesquisadas em Cananéia:
Fonte: elaboracdo propria, 2015.

As localidades de Varadouro e llha do Cardoso — onde estdo as demais comunidades
identificadas na Figura 16 — fazem parte da pauta de pesquisa e trabalhos do Laboratério de
Sistemas Fotovoltaicos do Instituto de Energia e Ambiente desde 1997 (ZILLES; LORENZO,
1997; ZILLES; FEDRIZZI, 1999; ZILLES; LORENZO; SERPA, 2000; SERPA, 2001;
MORANTE, 2001; RIBEIRO, 2010).

Para efeito de sistematizacao, as discussdes sobre essas localidades séo divididas em etapas
cronoldgicas. Primeiramente, é relatado o atendimento realizado em Varadouro, por projetos

de extensdo geridos pelo Laboratério de Sistemas Fotovoltaicos do Instituto de Energia e
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Ambiente (LSF-IEE) em seguida, o atendimento as comunidades da llha do Cardoso realizados

pelo Programa Luz para Todos e universalizacdo do atendimento.
6.1.1 Varadouro

Terras paranaenses estdo mais proximas de Varadouro do que a sede do proprio municipio.
Partindo do centro de Cananéia, a viagem até a comunidade é longa e, para chegar até Ia,
percorrem-se diversos canais, inclusive alguns que dividem os estados. Transporte publico,
ndo ha. A grande distancia e a falta de atendimento ao cidaddo sdo as causas de forte éxodo
rural que o povoado sofre. Em 1997, havia 31 moradores (SERPA, 2001) e, em 2010, restavam
11 habitantes que moravam em cinco domicilios (RIBEIRO, 2010).

Em 1997, por meios de projetos de cooperagdo internacional, o LSF-IEE instalou sistemas
fotovoltaicos de 105 Wp para a escola, sete sistemas fotovoltaicos domiciliares de 35 Wp
domiciliares (ZILLES; LORENZO, 1997), duas lavanderias comunitarias de 75 Wp cada
(ZILLES; LORENZO; SERPA, 2000) e um sistema de 52 Wp na igreja (RIBEIRO, 2010).

Foi constituida uma associacdo e, para garantir a gestdo do funcionamento das baterias, foi
criado um fundo rotativo. A energia do sistema da escola era utilizada para iluminacdo e
também para bombeamento de agua do lencol freatico. Apos treze anos, havia apenas um
domicilio com sistema funcionando, sendo que essa era a Unica familia que ainda usava a
lavanderia (RIBEIRO, 2010).

Consultada em 2008, a comunidade mostrou interesse ao LSF-IEE de ter seus sistemas
domiciliares revitalizados. Entdo, naquele ano, o Laboratério instalou cinco sistemas do tipo
SIGFI 13, um em cada domicilio.

A pesquisa de mestrado desta autora contemplou os procedimentos dessa revitalizagdo
(RIBEIRO, 2010). A equipe do LSF-IEE fez trés visitas a localidade antes de iniciar as
instalacBes. Foi necessario planejar uma logistica adequada ao procedimento, pois levar 0s
equipamentos, em especial o gerador fotovoltaico, o inversor e a bateria para localidades
distantes e de dificil acesso ndo é tarefa simples. O procedimento se deu de forma que os futuros
usuarios eram envolvidos nas instalacdes e participavam em forma de mutirdo. Apds as
instalagOes externas e internas, houve etapa de capacitacéo, ilustradas nas fotos abaixo — Figura

17. Finalmente, a Figura 18 mostra o SIGFI 13 instalado no domicilio.
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de SIGFI 13 em Varadouro, em 2009.
Fonte: elaboracéo propria, 2009

Fiu ra 17: Processo de instalagé

Figura 18: SIGFI 13 instalado pelo LSF
Fonte: (VALER, RIBEIRO, MOCELIN; ZILLES, 2014)

O uso final da energia é para iluminacgdo, pequenos aparelhos de som e televisdo. Os sistemas
continuam funcionando normalmente. No entanto, um incéndio danificou totalmente um
domicilio (VALER; RIBEIRO; MOCELIN; ZILLES, 2014), o qual foi refeito em 2013. As
baterias ainda funcionavam ap06s seis anos de instalacdo mas, em dezembro de 2015, todas elas

foram trocadas.
6.1.2 Ilha do Cardoso

A llha do Cardoso é ambientalmente protegida pelo Parque Estadual da Ilha do Cardoso (PEIC).
Para preservar 0 bioma local, o PEIC limita as atividades na regido. Os limites fisicos da llha

sdo: a leste, 0 mar aberto e, a oeste, 0s canais do Lagamar. Para quem esta na sede do municipio,
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0 acesso ao mar se dé& por um canal que esta ao norte da ilha. Ja o sul é caracterizado por ser o
final de uma pequena peninsula, na qual estdo as comunidades eletrificadas com sistemas
fotovoltaicos e visitadas nesta pesquisa, ja identificadas no mapa. Vizinhas dessas
comunidades, do outro lado do canal, estdo comunidades de pescadores do Estado do Parana,
algumas delas também servidas por sistemas fotovoltaicos.

L& vivem comunidades caicaras cuja fonte de renda é majoritariamente da pesca e do turismo.
O nivel de instrucdo varia consideravelmente. Ha desde analfabetos até aqueles mais cultos,
que possuem vocabulario mais desenvolvido.

O uso da energia fotovoltaica é bem difundido entre a maioria dos moradores. O contato com a
tecnologia iniciou-se ha mais de quinze anos. Muitos domicilios possuem painéis conectados
em baterias, disponibilizando corrente continua.

A primeira intervencao na llha do Cardoso ocorreu por um projeto denominado Ecowatt, da
antiga Companhia de Energia de S&o Paulo (CESP), em 1997. Segundo Morante (2001), na
elaboracdo desse projeto, foi levado em consideracdo o fato de tratar-se de populacdo local de
baixa renda, 0 que acarretaria baixa demanda energética, ndo se justificando grandes
investimentos para atender a populacdo com extensdo da rede convencional (MORANTE,
2001).

Na ocasido, foram cadastrados 75 SFD, sendo 69 residéncias, 4 escolas e 2 igrejas (ZILLES;
FEDRIZZI, 1999). O sistema foi dimensionado para energizar 2 lampadas de 9W, televisao de
30W e 1 radio de 15W, no maximo 4 horas de usos diarios. Os sistemas eram compostos de 2
maodulos de 70Wp e 2 baterias de 54Ah, com autonomia de 2 dias (ZILLES; FEDRIZZI, 1999).
Quase dois anos apos as instalacdes, ja havia reclamacdes dos beneficiarios referentes aos novos
sistemas. Para identificar os problemas, em 1999, o Laboratdrio de Sistemas Fotovoltaicos do
Instituto de Energia e Ambiente realizou uma avaliacdo a pedido do PEIC.

O documento “Avaliagdo preliminar dos sistemas fotovoltaicos instalados nas residéncias dos
moradores da llha do Cardoso” ¢ decorrente da inspegdo técnica do LSF-IEE que tinha como
objetivo identificar e apontar os pontos criticos do projeto. Sdo elencados aspectos relacionados
ao dimensionamento e equipamentos utilizados, treinamento e problemas de instalagdo e uso
encontrados (ZILLES; FEDRIZZI, 1999).

Nesse caso, houve sobredimensionamento, 0 que acarreta no fato de o usuario pagar por um
investimento do qual ndo usufruird em sua total disponibilidade pois, sobra energia para outros
fins, que ndo é utilizada. O documento afirma que nao foi realizado um estudo de demanda e
que h& diferencas socioecondmicas entre os moradores da Ilha (ZILLES; FEDRIZZI, 1999).

Com relacdo ao treinamento, 0 mesmo documento afirmou que, dos entrevistados, 60%
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acusaram recebimento do “Manual de Operagdo”, requisito exigido no edital do projeto.
“Devera o contratado oferecer orientacao e esclarecimentos aos futuros usuarios, em cada uma
das localidades, sobre a boa utilizacdo, funcionamento e conservacdo dos equipamentos, tendo
em conta tratar-se de pessoas de estrato mais humilde da populagdo” (opus cit, 1999).

Havia entdo uma preocupagdo com relagdo a sustentabilidade do projeto, a qual, segundo o
documento, ndo foi alcangada, como por exemplo, pela falta de manutencdo. Também foram
observadas a falta de engajamento dos usuarios com relagdo ao manuseio do SFD e de esquema
de manutencdo, fatores essenciais para 0 sucesso de um projeto com comunidades rurais
(ZILLES; FEDRIZZI, 1999).

Os anos se passaram e a sociedade brasileira passou a combater a excluséo social de uma forma
mais eficaz, inclusive a exclusdo elétrica. Em obediéncia a nova regulamentacéo, tornou-se
obrigacdo da concessiondria atender o morador isolado com os SIGFIs. Estavam cadastradas
103 familias a serem atendidas na Ilha do Cardoso. No entanto, na primeira etapa, foram
instalados SIGFI 30, no ambito do Luz para Todos. Passados trés anos, a concessionaria optou
por ligar a parte restante pela universalizacdo do atendimento. Sendo assim, 0S novos
beneficiarios foram conectados com sistemas maiores, o SIGFI 80. No total, foram 98
instalacdes de sistemas SIGFI 80 e as demais com SIGFI 30 (informag&o verbal)®4,

Em fevereiro de 2015, esta autora visitou quatro comunidades da ilha: Pontal do Leste, Vila
Réapida, Enseada da Baleia e Maruja, as quais estavam para ser eletrificadas com SIGFI 80, no
ambito da universalizacdo do atendimento. Na ocasido, foram visitados também sistemas do
PRODEEM, em escolas, postos telefonicos e centro comunitario, e dois sistemas do tipo SIGFI
30.

Resumidamente, a visita técnica buscou informacfes sobre o uso final de energia dos
beneficiarios e a qualidade do funcionamento dos sistemas ja instalados. Como o tempo era
escasso, buscou-se ter uma compreensdo geral de como um sistema de 80kWh mensais iria

interferir na vida dos moradores, a partir de entrevistas abertas e observacdes relatadas a seguir.
6.1.3 Pontal do Leste

A comunidade de Pontal do Leste, como lembra o nome, é na ponta da ilha: extremo sul do
municipio — e do Estado de Sdo Paulo — sendo que a comunidade dista 50 km da sede de

Cananeia. Na ocasido, ainda ndo tinha havido atendimento por SIGFI. Mas, a vontade dos

14 Informagéo obtida por correio eletrénico em 21 de setembro de 2015.
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moradores de ter energia era tamanha que iniciativas pessoais, por vezes dispendiosas, eram

realizadas. Essa era a realidade de uma moradora entrevistada. Para suprir a demanda de

energia, ela utilizava gas tanto para o refrigerador — necessario para armazenar vacinas do
marido doente — quanto para o chuveiro, além de utilizar um painel fotovoltaico remanescente
do sistema Ecowatt com novas baterias adquiridas e um segundo painel que acabara de comprar,
de conhecidos da regido. Todo o sistema da casa era em corrente continua, com excecdo da
televis&o.

Segundo a moradora, as despesas com energia ndo eram poucas: a bateria custou R$600,00; o
painel fotovoltaico, de segunda méo, R$500,00; e outros R$60,00 com cada botijdo de gas.
Quando precisavam de gelo, era necessario viajar até Cananéia. Com relacéo ao SFD do projeto
Ecowatt, a moradora reclamou de falta de atendimento e de manutencéo. Esse rearranjo feito
pela familia, que pode ser visto na Figura 19, retrata bem que ela precisava de mais energia e
mais poténcia, o que a fez criar um esquema emergencial que talvez ndo atenda as normas, e
tampouco a seguranca, e poderia implicar em risco para ela e para outros.

A licdo que se tira é que o estado tem que ser mais rapido em dar acesso a energia elétrica de
qualidade. Essa familia precisou esperar a metade da segunda década do século XXI e ainda
teve dificuldade para se incorporar como consumidora no mercado de energia brasileiro.
Havia um sistema hibrido solar e edlico abandonado na escola, também desativada. Os
moradores afirmaram que no futuro pretendiam transformar esse espago em um centro
comunitario. O sistema do PRODEEM também estava desativado: disseram ter parado de
funcionar havia poucos dias. O painel fotovoltaico do posto telefénico estava totalmente
coberto com um pano, como se observa na figura a seguir — Figura 20. Os moradores

justificaram que ndo havia controlador e a necessidade de tampar seria para evitar a sobrecarga.



Figura 19: Alternativas para suprimento de energia no domicilio que aguardava o

atendimento elétrico por SIGFI 80 em Cananéia — SP
Fonte: elaboragdo propria, 2015.

Figura 20: Modulo fotovoltaico do posto telefénico coberto com pano em
Pontal do Leste, Ilha do Cardoso.
Fonte: elaboracéo propria, 2015

Essas situacdes revelam a necessidade de presenca mais constante e mais préxima do gestor
publico junto as comunidades, para que intervenha com presteza e assertividade, de maneira a
ndo deixar os investimentos em equipamentos cairem em obsolescéncia, ou mesmo, se couber,
de fazer atualizacOes especificas, de forma a aproveitar todos os investimentos feitos na regido.
Posteriormente a esta visita, o estado fez-se presente, o que deve ser visto com bons olhos, ou
seja, houve reconhecimento por parte do gestor pablico da necessidade de intervir nas questes
identificadas, através de determinacéo do Tribunal de Contas da Unido (TCU) ao MME para
tratar dos casos relacionados ao PRODEEM.

Decidiu-se que o sistema seria revitalizado e, posteriormente, transferido para a concessionaria
local.
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6.1.4 Vila Réapida

Vila Répida foi a segunda comunidade visitada. As obras de instalagdo do SIGFI ainda néo
tinham sido terminadas em algumas casas. Noutras, o sistema funcionava havia menos de 15
dias.

Os moradores que ja tinham o sistema em funcionamento afirmaram que ndo tinham recebido
nenhum material informativo, mas que tinham sido avisados sobre a possibilidade de usar
geladeira de baixo consumo. Estavam satisfeitos com o sistema recém obtido, porém tinham
duvidas sobre o que fazer com o sistema da Ecowatt, isto €, como proceder com configuracGes

diferentes entre os sistemas. Observou-se 0 uso de extensores de tomadas.
6.1.5 Enseada da Baleia

Nessa comunidade havia um sistema desativado do PRODEEM no espacgo que ja abrigou uma
escola. Atualmente esse lugar é conhecido como a “Casa do Artesanato das Mulheres”, onde as
costureiras produzirem pecas que sdo vendidas em diferentes localidades: na comunidade, no
centro de Cananeia, e, em 2015, as artesds participaram de uma exposicdo de Economia
Solidaria em S&o Paulo®.

As obras de instalacdo dos SIGFI 80 ainda ndo tinham sido iniciadas na comunidade, por
ocasido da visita técnica. Foram observados alguns paineis fotovoltaicos ligados a bateria para

suprir a necessidade de iluminagdo nos domicilios.

6.1.6 Maruja

A maior comunidade dessa ilha é Maruja, onde estd grande parte dos SFD. Foi possivel
observar, a partir do porte e dos equipamentos das casas, que é o lugar de melhores recursos
econdmicos da llha do Cardoso.

Em algumas delas, hd também restaurantes e pousadas com infraestrutura adequada para
receber visitantes. Geralmente, domicilios com equipamentos que permitem maior
disponibilidade de energia sdo os de pessoas que trabalham com o turismo. A Figura 21 mostra
domicilios desse porte.

Os habitantes mais pobres possuem menos disponibilidade energética. Foi identificada uma

casa na qual era a primeira vez que havia eletricidade. Seus moradores disseram usar velas até

15 Participaram da 2* Mostra de Economia Solidaria e Feminista. Disponivel em
http://enseadadabaleia.blogspot.com.br/ Acesso 07 de julho 2015.



132

poucos dias antes, quando o SIGFI 80 foi instalado. Segundo eles, o maior problema da vela
era que “pingava tudo no chio”.

Nessa comunidade foram identificados diferentes arranjos de sistemas fotovoltaicos: casas que
possuem sistemas da Ecowatt ainda em funcionamento — Figura 22, painéis fotovoltaicos
adquiridos por alguns moradores para aumento de disponibilidade energética, SIGFI 30 e SIGFI
80. Como complemento, algumas casas possuem gerador a diesel.

Havia cerca de seis SIGFI 30, instalados ha trés anos pelo Programa Luz para Todos, quando a
concessionaria iniciou o atendimento na regido. Neste tipo de atendimento, o uso final era
destinado & iluminacdo e televisdo. O aparelho de som era alimentado pelo gerador a
combustdo. A geladeira era a gas, pois, segundo os moradores, a concessionaria informou que
esse equipamento ndo poderia ser utilizado no sistema. Com relacdo a manutencdo, houve
reclamacdes. Foi relatado que os sistemas paravam de funcionar quando chovia. A disposicdo
da configuracéo do sistema era a mesma daquela encontrada em outras comunidades insulares.
As instalagdes foram feitas pela mesma empresa que fez as instalagdes no municipio paulista

de Ilhabela, nas comunidades analisadas neste trabalho.

% ,&'
Figura 21: SIGFI 80 e stema da Figura 22: Difere_ntes arranjos para
Ecowatt — Maruj4, Ilha do Cardoso obtencdo de energia em domicilio que

também ¢é um restaurante: de painel
adquirido até o SIGFI 80

No posto telefénico havia um SIGFI 80 que acabara de ser instalado. O sistema do PRODEEM
do centro comunitario disponibilizava em torno de 80 kWh mensais e seria revitalizado.
Também foram encontrados sistemas do PRODEEM em funcionamento no centro de visitagdo
do PEIC, mas com os geradores fotovoltaicos nitidamente desgastado pelo tempo, e um SIGFI

30ao0 lado, como ilustra a Figura 23
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Figura 23: SFV que suprem o centro de visitacdo do PEIC: PRODEEM e SIGFI 30
Fonte: elaboracdo propria, 2015

Na ocasido, foi possivel conversar com lideres da comunidade. Um deles acompanhava e
trabalhava com os técnicos da empreiteira nas instalagdes, sendo designado como o técnico na
ilha. Ele afirmou que cerca de 60 sistemas do tipo SIFGI 80 foram instalados. Os moradores
trocaram a geladeira a gas por geladeira comum, a qual estava presente em cerca de dez
domicilios. Foi relatado o uso de refrigeradores de consumo entre 24 e 36,6 kWh mensais.*®
Outro eletrodoméstico utilizado no sistema era o tanquinho.

Segundo os moradores, para atender as demandas energéticas do turista, o SIGFI 80
proporcionava o uso da eletricidade para: fazer polpas de frutas e geladinhos e armazena-los na
geladeira para posterior venda; usar a tomada para dispositivo de repelente de insetos,
caracteristicos da Mata Atlantica; e para recarregar o celular.

A maior pousada possuia 30 leitos. Para complementar a demanda de energia, na época de
temporada, existia um gerador a diesel para iluminar quartos e permitir o uso de ventiladores.

Os restaurantes também fazem muito uso dos refrigeradores.
6.2  Questdes técnicas

As seguintes imagens (Figuras 24 e 25) relacionam algumas observacdes da visita técnica com
a avaliacdo realizada pelo LSF-IEE em 1999 e demais itens da literatura (ZILLES; FEDRIZZI,
1999; LORENZO; ZILLES; CAAMANO-MARTIN, 2001; MORANTE, 2004; RIBEIRO,
2010; SANTQOS, 2002). Tais informagOes sdo relevantes para este documento, dado que

problemas apontados pela literatura ha anos eram ainda recorrentes. E necessario frisar que, no

6 Modelo Consul adquiridas no municipio de Registro, que dista 70 km do centro de Cananéia.
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momento da visita, a concessionéria ndo tinha feito sua vistoria final das instalacGes, a qual
ocorreria apos o término das atividades da empresa contratada.

O SIGFI 80 apresentado na Figura 24 esté localizado na comunidade de Vila Rapida. Tinha
apenas 15 dias de funcionamento no dia em que essa foto foi tirada. Em geral, moradores tem
utilizado a parte da estrutura que sustenta o gerador fotovoltaico como varal. Outros, apenas
para sentar-se a sombra. O uso da estrutura para colocar o peso de roupas molhadas deve ser
desaconselhado, ou mesmo proibido, pois ela ndo foi projetada para esse fim e, por motivo de
seguranca, instalacdes elétricas ndo devem ser utilizadas para outros fins que ndo o0s seus
proprios. Tal fato denota a necessidade de refor¢o no treinamento e na capacitagdo do usuario
para 0 uso da tecnologia. Outro ponto a observar ¢ a arvore rente ao SFD. Ndo foi observada
sombra, mas em alguma parte do dia ela existird e impedira o aproveitamento total do sol. Note-
se que os moradores ja tinham conhecimento sobre o uso da energia do sol, dado os demais
painéis observados nas imagens. E possivel observar que a estrutura foi implantada em frente a
porta de entrada da casa e dificulta a livre circulacdo. Esse também foi um problema apontado
pelos moradores dessa casa, 0s quais afirmaram que estavam ausentes quando os técnicos
instalaram, e ndo foram consultados sobre o local. Disseram também que tinham planos de usar
esse espaco.

Na configuracdo e disposicdo desse SIGFI 80, inversores, baterias e demais equipamentos
utilizados sdo armazenados em um armario instalado no interior dos domicilios, como se pode
observar na maioria dos casos. A Figura 25 mostra que o armario instalado na cozinha lembra

e até é confundido com uma geladeira
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Fiura24: Estrutura do SIGFI 80 usada Figura 25: ao fundo, armario que
como varal comporta os equipamentos do SIGFI 80

Fonte: elaboragdo propria, 2015

Registra-se que, em setembro de 2015, a autora entrou em contato com moradora da Ilha do
Cardoso para obter informac6es atualizadas sobre o funcionamento dos sistemas fotovoltaicos,
do ponto de vista do usuério (informacdo verbal)'’. Nessa ocasido, foi relatado que alguns
SIGFIs 30 pararam de funcionar e os usuérios tem tido dificuldade de conseguir atendimento
da concessionaria, mesmo sendo a comunidade mais proxima ao centro de Cananéia. A queixa
atinge a questdo da cobranca pois, a moradora diz que mesmo sem fornecimento de eletricidade
e falta de atendimento, o morador continuava recebendo as faturas da concessionéria e néo

considerava isso justo.

Com relacéo aos SIGFI 80, foram executadas 98 instalacfes e ndo houve relatos de problema
até o momento. Os moradores seguem orientacdo de comprar produtos que ndo tenham grande

consumo de energia.
6.3  Ubatuba

A aldeia Boa Vista estad localizada no litoral norte paulista. Também inseridos na Mata
Atlantica, os Guarani Mbya vieram de outras regides e se instalaram no municipio de Ubatuba
na década de 1970. Vivem cerca de 30 familias em aproximadamente 920 hectares?®. As terras

estdo homologadas como indigenas, de ocupacao dos indios Guarani, por um decreto federal

17 Informag0es obtidas em entrevista telefénica com moradora local no dia 16 de setembro de 2015.
18 Dados da Fundagio Pré-Indio. Disponivel em http://www.cpisp.org.br/etnodesenvolvimento/html/aldeia.html
Acesso em 11 set 2015
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do ano 2000%°. No entanto, ha uma sobreposicio de areas entre as Terras Indigenas e o Parque
Estadual da Serra do Mar, o que demanda maior cuidado no que tange a interacdo entre 0s

indios, a Funai e a Unidade de Conservacao para evitar conflitos de interesses nessa area.

O acesso se da pela Rodovia Rio-Santos, a BR 101. Partindo do centro da cidade, a viagem dura
em torno de 30 minutos de carro. No bairro de Promirim ha um acesso ainda mal sinalizado
para a aldeia. A estrada é de terra e esburacada. Ainda de carro, ap6s poucos quildmetros chega-
se a escola, onde comeca a ingreme caminhada no meio da Mata Atlantica rumo aos domicilios,

como pode ser visto mais a frente, na Figura 26.

As casas, em formato de ocas, sdo espacosas e relativamente novas. Ndo foram encontradas
aquelas que estdo no imaginario da populacdo em geral: circulares construidas com materiais
simples e rasticos. Em 2007, a aldeia recebeu 50 casas de alvenaria com telha de barro do
programa estadual Moradia Indigena, incluido no Companhia de Desenvolvimento
Habitacional e Urbano do Estado de Sao Paulo (CDHU) (S&o Paulo, 2012). Uma dessas casas
¢ a “Casa do Artesanato”, destinada a expor e vender os diversos tipos de artesanatos que os
indios fazem, tal como cestaria, adornos, instrumentos musicais e esculturas de madeira. Os
indios afirmaram que, aos finais de semana, expdem seus materiais na tradicional feira de

artesanato de Ubatuba.

Parte da aldeia tem energia conectada a rede. No entanto, h4 uma &rea onde existe restrigdo para
conexao ao sistema interligado, dada a dificuldade de acesso e também por conta da densidade
da Mata. Em janeiro de 2015, foram instalados 35 sistemas do tipo SIGFI 80 e houve uma
reunido formal da concessionaria com os futuros usuarios para oficializar o atendimento, na
qual havia também a presenca do Ministério de Minas e Energia, da coordenacdo e equipe do
Programa Luz para Todos do Estado de S&o Paulo, de Furnas e desta pesquisadora. Na ocasiao,

a concessionaria e a empreiteira realizaram a capacitacdo dos novos usuarios.

O encontro ocorreu na casa de reza da Aldeia. Enquanto era esperada a presenca de todos os
beneficiarios, a concessiondria terminava os cadastros e anotagdes, e técnicos terminavam de
lacrar os equipamentos que compdem os sistemas. A “Cartilha de orientagdo répida” era

entregue para todos 0s novos usuarios presentes. Ouviam-se os indios falarem em Guarani.

Criancas, jovens, adultos e senhores de mais idade estavam presentes quando comegou a

reunido. A capacitacdo consistiu em explicar pagina por pagina da cartilha, relacionando a

19 Decreto Federal n° 26 de setembro de 2000.
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ilustracdo com a informagdo. Enquanto os técnicos explanavam usando também termos ndo
comuns para um indio, como ‘autonomia’, havia pessoas atentas, maes amamentando seus
filhos, e criancas chorando. Era uma situacdo desafiadora para os técnicos. Em uma Unica
reunido ensinar aos indios guaranis contetdos sobre o que € o SIGFI 80, beneficios,
equipamentos permitidos e proibidos de utilizacdo, gerenciamento do uso e preservagao do
sistema. A capacitacdo dos técnicos deve incluir, portanto, estar preparados para adentrar no
universo do cotidiano das comunidades, no qual as rotinas seguem entremeando-se a atencao
dada a eles, diferentemente do universo de salas de treinamento e atencao exclusiva a qual estdo
acostumados. Um exemplo disso foi o fato de as mées amamentarem seus filhos durante o
treinamento, o que revela que a atenc¢do a dar as criangas que tém fome ndo pode ser postergada
para depois do treinamento, como faria, muito provavelmente, uma mulher que trabalha em um

escritério na cidade.

Apos a explicacdo, houve uma sessao para perguntas. Registra-se aquela que mais se destacou:
“Como vou usar esses equipamentos todos que a cartilha mostra se s6 tem duas tomadas?”,
fazendo referéncia as duas tomadas que a regulamentacdo permite que sejam instaladas,
inclusive nos sistemas maiores. Os técnicos explicaram que € necessario utilizar um
equipamento de cada vez. No entanto, se o0s sistemas comportam geladeira que deve ficar
permanentemente ligada para conservar os alimentos e bebidas, a resposta do técnico remete a
situacdo de que se, por exemplo, a maquina de costura estiver sendo utilizada, nenhum outro
equipamento podera ser utilizado. Contudo, o sistema comporta mais uso de energia, portanto,
a possibilidade de haver instalacdo de mais tomadas deve ser estudada, inclusive como medida
para desestimular o uso de dispositivos de extensdo de tomada. Apds todos os comentérios, o
cacique pediu a palavra e discursou em guarani. Um discurso em um tom baixo, sereno e era

nitida a reveréncia que os demais tinham por ele.



Figura 27: SIGFIs 80 instalados na Aldeia

Figura 26: Trilha para chegar a Aldeia Boa Boa Vista, Ubatuba

Vista — Ubatuba

Fonte: elaboragdo propria, 2015

A Figura 27 ilustra parte da disposicdo dos sistemas. Logo abaixo dos geradores fotovoltaicos

estdo os quadros elétricos e, na parte inferior, os sistemas de acumulacéo.
6.4  Vale do Ribeira

Localizado na parte setentrional do Estado de S&o Paulo e divisa com o Parang, o Vale do
Ribeira é uma regido onde estdo os territorios com menores indices de Desenvolvimento
Humano (IDH) e sdo os menos desenvolvidos do estado paulista. Escondidas nas florestas da
Mata Atlantica vivem comunidades tradicionais, inclusive grupos quilombolas e indigenas que

carecem de atendimento dos servicos publicos garantidos pela Constituicdo.

Com relacdo ao combate a exclusdo elétrica, o Programa Luz para Todos atendeu mais de 16
mil familias nessa regido, por extensdo de rede, e fez 60 atendimentos descentralizados, com

sistemas fotovoltaicos do tipo SIGFI 30 (informagcéo verbal)?.

Uma das localidades atendidas com sistemas descentralizados se encontra no municipio de
Barra do Turvo, especificamente na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (RDS) do
Pinheirinho, onde vivem 60 familias®* em trés comunidades. A comunidade de Areia Branca é
uma delas, e recebeu atendimento do Programa Luz para Todos com sistemas fotovoltaicos do

tipo SIGFI 30. Nela passa o Rio Pardo, que ali divide também os Estados de S&o Paulo e do

20 Informacéo obtida em entrevista com o coordenador do Programa Luz para Todos-SP em 20 de agosto de 2015.

2l Fundagdo Florestal. Disponivel em < http://fflorestal.sp.gov.br/unidades-de-conservacao/reserva-de-
desenvolvimento-sustentavel/reserva-de-desenvolvimento-sustentavel-rds-estaduais>. Acesso em 16 setembro de
2015.
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Parand. Uma ponte pénsil é a Unica interligacdo que existe entre os moradores paulistas e 0s

moradores da comunidade vizinha paranaense, Bocaiuva do Sul.

Os moradores, embora vizinhos, foram atendidos por concessionarias diferentes, de acordo com
0 estado em que moram (informagao verbal)?2. A forma de atendimento também foi diferente.
Enquanto a comunidade paulista recebeu 14 sistemas do tipo SIGFI 30, a parte paranaense
recebeu SIGFI 45 e sistemas de aquecimento de agua. Para os moradores da RDS, do lado
paulista, é entendido que o fornecimento de energia do lado paranaense € melhor: além do
sistema ser mais potente e robusto, 0s usuarios receberam conjunto de aquecimento solar,

chuveiro, geladeira de baixo consumo e ndo foram relatados problemas no fornecimento.

No entanto, no lado paulista, os atendimentos foram iniciados em 2011 e, j& foi solicitado o
aumento de carga. Menos de um ano apos as instalacdes dos SIGFI 30 ja houve registro de
problemas. Naquele ano, das dez unidades recebidas, nove apresentaram problemas e tiveram
que ter equipamentos trocados. A qualidade do atendimento da concessionéria é criticada pelos
usuarios. Ha casos em que os técnicos levaram de dois a seis meses para atender. Foi relatada
também a dificuldade do beneficiario que ndo conseguia solicitar manutencdo porque seu

cadastro ndo constava no sistema da concessionaria.

Neste caso a concessionaria deve mover esforgos para adaptar o atendimento aos novos clientes
naquilo que envolve o trato pessoal com o cliente e aquilo que estd no &mbito dos sistemas

informatizados.

A limitacdo no fornecimento também € motivo de reclamacgdo. O sistema permite que 0s
usudrios utilizem trés pontos de luz, uma televisdo pequena e geladeira de baixo consumo. A
maioria dos beneficiarios ndo usa geladeira por receio de ficar sem energia. Foi relatado que
aproximadamente um terco dos beneficiarios possui o eletrodoméstico. A geladeira de baixo
consumo, permitida no SIGFI 30, é dificil de ser encontrada no mercado, sendo que um morador
a adquiriu na capital paranaense. Dada a dificuldade de encontrar, alguns usuarios acabam
usando geladeiras que consomem mais energia e que podem comprometer o fornecimento do
sistema. Isto remete, novamente, a falta de capacitacdo adequada dos usuarios e cobra um

posicionamento urgente do poder concedente.

Dessa forma, a demora no atendimento e a limitacdo do fornecimento resultaram em

repercussao ruim quanto ao atendimento e a qualidade dos sistemas fotovoltaicos. A percepcéo

22 Informacdes obtidas em entrevista por telefone com Sr. Airton Vieira, gestor da RDS Pinheirinho, em 16 de
setembro de 2015.
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foi negativa a ponto de moradores de outras comunidades da RDS desistirem de solicitar

energia, pois receberiam os mesmos tipos de sistemas, com as mesmas limitagoes.
6.5 Ilha Montdo de Trigo, Sdo Sebastido

Localizada no municipio de S8o Sebastido, Montéo de Trigo € outra ilha isolada do mundo
moderno onde vivem caicaras inseridos em &rea de preservacdo da Mata Atlantica, a dez
quilémetros da costa. Apesar de estar relativamente proxima, a ilha possui caracteristicas
semelhantes a das ilhotas do arquipélago de llhabela, foco desta pesquisa: dificuldade de acesso
e caréncia de atendimento do poder pablico. A topografia da Ilha Mont&o de Trigo ndo permite
a chegada de barcos em sua costa, pois ela é circundada de pedras e lajes. Ao se aproximar
dela, hd a necessidade de trocar de embarcacao e, a partir de uma canoa pequena, tem-se acesso

aalguma estiva. Caminhos ingremes e trilhas sdo comuns na localidade (REDE GLOBO, 2013).

Antes de a energia elétrica chegar ao local, baterias eram a fonte de energia para iluminacéo e
televisdo (opus cit, 2013). O acesso a eletricidade na localidade recém completou um ano. A
concessionaria optou por atender os moradores a partir do seu Programa de Eficiéncia
Energética, ao invés do Programa Luz para Todos ou pela universalizacdo do atendimento. No
relatorio anual da empresa, o grupo afirma que o projeto leva eletricidade “a uma comunidade
de uma ilha localizada em uma &rea que nao estéa abrangida pelo Programa Luz para Todos do
Governo Federal” (EDP, 2014, p.103).

Esta autora entrou em contato com o responsavel pelo setor de Eficiéncia Energética da
concessionaria, para obter informac@es sobre o tipo de atendimento realizado na localidade
(informacdo verbal)?®. O projeto, chamado de “Boa Energia Solar”, levou 18 SFD para a Ilha.
Foram 15 domicilios e uma igreja eletrificados com sistemas fotovoltaicos tipo SIGFI 45, os
quais receberam lampadas fluorescentes de 15W e, para um consumo mais eficiente da energia,
foi doado um sistema de aquecimento solar, chuveiro inteligente?* e uma geladeira do tipo
econbmica, da marca Electrolux, modelo RDE 33, cujo consumo é de 24,2 kWh mensais para
cada domicilio. Foi instalado um sistema que disponibiliza 80 kWh mensais na escola e outro
de 60 kWh mensais no centro comunitario. No total, foram 18 SFD, sendo 15 domicilios, uma

igreja, uma escola e um centro comunitario.

23 Informacdes foram obtidas em conversa telefonica com o responsavel pelo setor de Eficiéncia Energética da
concessionaria, Danilo Dantas, em 23 de junho de 2015.

24 O chuveiro inteligente é aquele que calcula a poténcia necessaria para aquecer a agua do banho
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Segundo o relatorio da concessionaria, a capacidade de energia instalada permite ligar “uma
lampada, um refrigerador, um aparelho de televisdo com receptor de parabdlica, além de um
aparelho de réddio e um de DVD para refrigerador” (EDP, 2014, p. 117). A concessionaria
afirmou que os beneficiarios ndo terdo que pagar conta de luz. O sistema teve um ano de
garantia e, no momento da redacdo desta tese, a empresa afirma estar estudando como sera a

gestdo do mesmo.

Também foi informado que, com relagéo a capacitacdo, além do folheto entregue aos usuarios
dos SFD, representantes da empresa fabricante dos painéis fotovoltaicos estiveram no local para
proferir uma palestra sobre utilizag&o dos sistemas fotovoltaicos. Segundo o setor de Eficiéncia
Energética da concessionaria, foram abordados temas como equipamentos permitidos,

capacidade maxima do sistema, uso e seguranca.

Em julho de 2014, o jornal Folha de Sdo Paulo (HIAR, 2014) publicou matéria e video sobre o
uso da energia nessa localidade na época da Copa do Mundo: “Moradores da ilha vivem
situacdo inusitada: precisam desligar as geladeiras para que a energia disponivel mantenha a
televisdo ligada durante os jogos da Copa”. Segundo 0 jornalista, moradores desligavam a
geladeira para poder ter disponibilidade energética suficiente para manter a televisdo ligada e
assistirem os jogos da selecé@o brasileira. Uma moradora afirmou ter deixado sua geladeira
vazia, pois queria assistir o campeonato mundial de futebol. "Agora que vamos assistir ao jogo,
a geladeira esta desligada. Sendo acaba toda a energia e ficamos no escuro”. Apesar dessa
situacdo inusitada, a moradora mostra-se satisfeita. Ela afirma que, “para uma ilha, se ndo fosse
uma placa solar, ndo teria nada” (HIAR, 2014). Apds conhecimento dessa publicagao (HIAR,
2014), esta autora procurou o jornalista para obter mais informacdes sobre o uso da energia na
localidade (informagdo verbal)®®. O jornalista afirmou que, apesar de ndo suprir todas as
necessidades energéticas, ndo houve reclamacdes do sistema instalado. Ele observou que, no
periodo da noite, os moradores utilizam mais a televisao e pouca iluminacéo: talvez por eles
ndo estarem culturalmente acostumados com a eletricidade, as lampadas permanecam

desligadas. Também informou que na area externa ndo ha pontos de luz instalados.

Z HIAR, R. Copa ou Geladeira? Informacdes obtidas via correio eletronico em 20 de setembro de 2015.



142
7 INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

O estudo de caso realizado em lIlhabela mais o exame de outros projetos recentemente
implementados permitiram colher resultados sobre a experiéncia do Programa Luz para Todos
com sistemas fotovoltaicos domiciliares no Estado de S&o Paulo. Os resultados foram descritos
e agora serdo interpretados sob angulos diferentes e sob a perspectiva da prética de outras

experiéncias contemporaneas,

Um estudo sobre o estado da arte dos estudos sobre barreiras a adocéo de sistemas fotovoltaicos
foi publicado no periddico “Renewable and Sustainable Energy Reviews”, veiculado no
primeiro semestre de 2015, conforme ja referido no capitulo 3 desta tese. Os autores do trabalho,
Emrah Karakaya — do Department of Industrial Economics and Management, KTH Royal
Institute of Technology, Suécia — e Pranpreya Sriwannawit - do Department of Industrial
Engineering, Business Administration and Statistics, Universidad Politecnica de Madri,
Espanha, apresentaram uma interpretacao para a leitura do conjunto de artigos publicados entre
2011 e 2013 que puderam ser identificados no banco de dados Social Sciences Citation index
(SSCI) do Web of Science, a partir de palavras-chaves que delimitam o campo das barreiras a

adocdo da tecnologia fotovoltaica, em procedimento chamado de revisdo sistemaética.

Os autores apresentam uma metodologia transparente de escolha dos textos baseada em um
procedimento dividido em quatro etapas de selegdo. Para o primeiro passo foi utilizada uma
combinacdo de palavras-chave que incluia: (“difusdo” ou “ado¢do”); e, (“fotovoltaico” ou
“sistema solar domiciliar”). Esse esquema de palavras-chave foi buscado nos resumos, titulos
e palavras-chave das publicacGes da referida base de dados no periodo desde 2011 até 2013,
sendo identificadas 103 publicagBes com resultados positivos, que passaram para o segundo
passo. No segundo estagio, cada publicacéo foi avaliada pela relevancia dada ao tema da adogéo
de sistemas fotovoltaicos, ainda considerando resumos, titulos e palavra-chave, sendo
escolhidos 73 textos para submissdo ao terceiro estagio. Entdo, os artigos foram avaliados na
integra para identificar se davam relevancia para a questdo das barreiras para a adogdo dos
sistemas fotovoltaicos pelas familias beneficiadas; se o estudo abordasse qualquer tipo de
barreira para a difusdo ele iria para a quarta etapa, na qual foi feita uma analise detalhada de
cada um (KARAKAYA; SRIWANNAWIT, 2015).

Com base no exame de 33 publicacGes finalmente selecionadas foram analisadas as barreiras
em quatro dimens@es: barreiras sociotécnicas, barreiras de gestdo, barreiras econémicas e

barreiras politicas. Essas dimensdes apresentavam desdobramentos, dentro de um processo com
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muitos fatores conectados. As classificacbes ndo seguem uma categorizacdo rigida. No
conjunto, as publicacdes cobriram 28 paises e trataram de sistemas fotovoltaicos ligados a rede
e de instalacdes isoladas para eletrificacdo rural, em paises em desenvolvimento. Muitos dos
angulos examinados dizem respeito a temas analogos aos da situacdo do Brasil, pais que nédo

faz parte do espectro da pesquisa.

Uma nota de rodapé do referido artigo chamou a atengdo desta autora. Explicando que a reviséo
sistematica focou a literatura mais recente para que os resultados oferecessem o proprio estado
da arte das barreiras a adocdo da tecnologia fotovoltaica - e assim poder contribuir com o debate
atual sobre a universalizacdo do acesso a energia elétrica - os autores ilustram os resultados de
uma experiéncia de interesse metodologico (KARAKAYA; SRIWANNAWIT, 2015):

Se nds expandimos nosso espago de tempo para 1975-2013 (em vez de 2011-2013),
as contagens totais de publicacdes a partir do primeiro e segundo passos da
metodologia de busca seriam 175 e 122, respectivamente, em vez dos 103 e 73
encontrados. Isto significa que mais de metade das publicagdes relevantes ocorreram
no intervalo entre 2011 e2013. Isto implica que o tema barreiras para a adocdo recebeu

mais atencdo da academia recentemente.

Os citados autores abordam barreiras a difusdo de sistemas fotovoltaicos tanto na eletrificacéo
rural como na sua aplicacdo em centrais geradoras para suprimento de energia renovavel em
grandes blocos para geracdo de eletricidade complementar de sistemas de poténcia de paises
desenvolvidos. O estudo apresentado nesta tese sé se interessou pelas referéncias a eletrificacdo

rural, as quais guardam notavel semelhanca com a experiéncia brasileira.

A autora entrou em contato com a pesquisadora Pranpreya Sriwannawit. Assim, pode trocar
impressdes sobre alguns textos e recebeu informacdes sobre outros trabalhos dela, inclusive
sobre sua tese de doutorado recém publicada (SRIWANNAWIT, 2015).

Esse contato aconteceu em um tempo em que o desenvolvimento da tese passava por uma fase
de se dedicar a interpretacdo dos resultados da pesquisa e acabou por amadurecer uma ideia que
se formava: a de fazer um contraponto entre os resultados colhidos no Estado de Sdo Paulo com

a experiéncia de outras praticas semelhantes, acontecidas em outros paises.

Entéo, a interpretacdo da experiéncia brasileira — que recentemente se concentrou no Estado de
Sdo Paulo, conforme os dados informados pela Eletrobras que foram analisados anteriormente
- feita nesta tese se estruturou nas mesmas dimensdes identificadas por Karakaya e
Sriwannawit. Uma sistematizacdo anéloga se justifica em funcdo da constatacdo de que
barreiras muito semelhantes as identificadas em outros paises com programas de eletrificacdo

rural com sistemas fotovoltaicos também se interpdem a difusdo dessa tecnologia no Brasil.
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A ordem de relevancia dos temas a seguir foi estabelecida pelos dois citados autores, conforme
sua interpretacdo de como se manifestaram os pesquisadores que foram por eles examinados.
De outra via, constatou-se que temas abordados por esta tese ao olhar o Brasil também ocorrem
em estudos a respeito de outras realidades. Constatou-se, também, que muitos aspectos da
eletrificacdo rural introduzidos no Brasil a partir dos estudos que deram origem ao chamado
modelo BNDES-USP (SANTOS, 1994) sdo agora sugeridos por diferentes autores que
examinaram programas de eletrificacdo em diferentes paises. Em particular, continua atual a
afirmacgdo de que “a eletrificagdo rural ¢ uma questdo politica; ela é estudada ora como uma
questdo social, ora como uma questdo econdémica, ora como uma questdo técnica. Nas trés

instancias, ressalta-se o carater politico das decisdes” (RIBEIRO, 1993).

7.1 Barreiras sociotécnicas

Apesar da tecnologia fotovoltaica ter avancado muito nas Ultimas décadas muitas das
publicacBes selecionadas por Karakaya e Sriwannawit demonstram que ainda pesam varias
barreiras sociais e técnicas para sua adocdo (KARAKAYA; SRIWANNAWIT, 2015).

N&o é diferente em llhabela; ndo é diferente em outras experiéncias no Estado de Sdo Paulo.

7.1.1 Qualidade é fundamental

A qualidade dos sistemas fotovoltaicos € de vital importancia para a adogao.
(KARAKAYA; SRIWANNAWIT, 2015)

Os sistemas fotovoltaicos instalados em Ilhabela séo de boa qualidade, segundo 0 que pensam
0s usuarios. As cargas que sao ligadas aos circuitos funcionam adequadamente. Em algumas
residéncias, houve problemas com o inversor logo depois da instalacdo. Depois de um tempo,
a maior parte desses e outros problemas foi resolvida pela manutencdo contratada pela
concessionaria. Pode-se dizer que essa fase foi superada, e as pessoas estdo felizes com o
equipamento que lhes permite desfrutar da energia elétrica. Conseguem ter uma lampada ligada
a noite — evitam ligar mais que uma simultaneamente, e, quando ligam a segunda, normalmente
apagam a primeira —, conseguem dar carga a bateria de uma lanterna portatil, conseguem

carregar o celular, conseguem ver televisdo, conseguem ligar o ventilador e o radio.

Houve melhora da qualidade de vida e esse ganho € atribuido a tecnologia fotovoltaica. As
restricdes fisicas dos equipamentos foram, de alguma forma, assimiladas pelos consumidores e
sdo respeitadas como entendidas. Apesar das limitacdes impostas aos novos usuarios da
eletricidade a confiabilidade dos aparelhos Ihes parece aceitavel e eles classificam como sendo

boa a qualidade dos sistemas fotovoltaicos. Essa percepcdo de qualidade boa é um fator que



145

facilita a adocéao da tecnologia. A atitude de obediéncia ao que consideram ser os limites fisicos
dos sistemas é uma medida de que a coletividade incorporou a sua cultura a utilizacdo da
tecnologia fotovoltaica. Ha que se fazer a ressalva de que o servigo de manutencgédo ndo foi bem
avaliado, mas, no geral, pode-se considerar que os sistemas foram adotados e fazem parte dos

valores da cultura local.

7.1.2 Conhecimento

A falta de conhecimento adequado é uma barreira crucial.
(KARAKAYA,; SRIWANNAWIT, 2015)

O estudo de caso avaliou que continuou havendo falta de conhecimento adequado por parte dos
consumidores que foram beneficiados com a instalacdo de sistemas fotovoltaicos nas
comunidades insulares de llhabela. Foi registrado que os beneficiarios permaneceram com
duvidas sobre as fontes fotovoltaicas de energia introduzidas em seu dia-a-dia. S&o
significativas as ddvidas sobre a capacidade de armazenamento de energia, sobre a
possibilidade de instalacdo de novas tomadas e novos pontos de luz, sobre manutencéo e sobre
0 uso de geladeiras. Significativas porque podem afetar a consecucdo da sustentabilidade do

projeto.

A regulacdo € incisiva. Se o projeto for financiado a partir dos fundos regulares do Programa
Luz para Todos, o instrumento regulatério é o Manual de Operacionalizacdo do programa; se
financiado através dos esquemas privilegiados com fortes subsidios do Programa Luz para
Todos, destinados principalmente para projetos com minirredes, o instrumento € o Manual de
Projetos Especiais do Luz; se for financiado com recursos préprios da concessionaria,
ressarciveis pela tarifa, dentro do programa de universalizacdo do atendimento, a regulacdo
agora se da pela Resolucdo Normativa n® 493/2012, da ANEEL.

Os trés instrumentos regulatorios alternativos para disciplinar os investimentos em sistemas
fotovoltaicos estabelecem que os “projetos deverdo observar as condicionantes ambientais, a
atividade de capacitacdo dos usudrios e sua sustentabilidade” (ANEEL, 2012), (BRASIL,
2011). A redacdo é a mesma nos trés documentos e ela diz respeito, entdo, a todas as

possibilidades de difuséo de tecnologia fotovoltaica na eletrificacao rural do Brasil.

Constata-se, pois, que 0 poder concedente tem plena convic¢do de que esse dispositivo

regulatério, tal como esta formalizado, é adequado para a difusdo de sistemas fotovoltaicos.

Segundo D’Agostino, Sovacool e Bambawale (2011), em estudo sobre projetos na China, a
falta de conhecimento por parte dos adotantes de sistemas fotovoltaicos pode resultar em uso

improprio e em inabilidade de manter os sistemas.
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Em llhabela, a empresa prestadora de servigos responsavel pela instalagdo dos sistemas
distribuiu uma cartilha aparentemente com a finalidade de se constituir, a propria cartilha, na
atencao ao quesito regulatorio de “atividade de capacitagao dos usudrios”. Afora as eventuais
conversas individuais havidas durante as visitas para entrega da cartilha, ndo se constatou
qualquer outra atividade de difusdo de tecnologia. A quase totalidade das familias confirmou
ter recebido a cartilha informativa. Porém, nem todas as familias tiveram a oportunidade de ter
0 contato pessoal, acompanhado das instru¢cées complementares, com o técnico que foi entregar

0 texto.

A cartilha uniformiza as informaces, porém houve diferenca, e alguma contradigdo, entre seu
contetdo e o que foi explicado pelos técnicos aos moradores. Um exemplo de como uma
informacao foi mal interpretada é o caso do morador que entendeu que a limpeza recomendada
deveria ser feita na da caixa de baterias, e ndo no gerador fotovoltaico. Portanto, foi constatado
que ainda permaneceram duavidas sobre a utilizacdo dos sistemas instalados. Havia incertezas
sobre como executar a manutengdo dos sistemas, se haveria conta a pagar e sobre a

possibilidade do uso de geladeira.

A cartilha ndo menciona a geladeira; logo, também ndo faz qualquer mencdo sobre o
refrigerador indicado para uso. No entanto, alguns moradores descobriram que o sistema
instalado poderia de alguma maneira suportar essa carga e foram as compras sem ter recebido
qualquer instrucdo. Resultou que algumas familias acabaram por comprar e instalar geladeiras
ndo indicadas, e até contraindicadas. Em consequéncia, houve varios relatos de funcionamento

anormal, como geladeira ligada apenas em alguns periodos, ou mesmo, desligada.

As davidas dos moradores das comunidades sdo significativas, a ponto de induzir que o
problema ndo seja apenas derivado de maior ou menor interesse de compreensao por parte dos
beneficiarios, mas, provavelmente, provocado pelas contradicdes e omissdes contidas nas

informac0es divulgadas.

Desta forma, ndo se pode dizer que os moradores das comunidades atendidas em llhabela
tenham se apropriado completamente do conhecimento transmitido pelos técnicos, assim como
se tais informagGes seriam suficientes considerando as caracteristicas socioculturais da regido

atendida.

Todavia, cumpre constatar que, formalmente, a pesquisa de campo deve reconhecer que a
concessionaria cumpriu com sua obrigacao regulatoria de “observar” esses trés pontos citados

anteriormente.
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Feitas as considerac@es sobre a cartilha distribuida em Ilhabela e feito um exame de como ela
foi recebida pelo seu publico alvo, agora se procede uma analise comparativa entre esse
documento e outras duas cartilhas diferentes que foram distribuidas em situacdes analogas. O

objetivo é fazer uma discussao sobre as disponibilidades energéticas sinalizadas nas cartilhas.

Nesses onze anos de regulamentacdo dos SIGFIs, as classes de atendimento mais utilizadas no
Brasil foram mudando com o tempo, desde o SIGFI 13, passando pelo SIGFI 30 — adotado
atualmente pelo Programa Luz para Todos - e ja chegando no SIGFI 80, previsto para 0s casos
relativos a universalizacdo do atendimento. De acordo com as sugestdes de uso final
apresentadas pelas concessionarias em trés diferentes cartilhas, cada uma referente a uma dessas
classes citadas, buscou-se identificar o consumo que deve ter sido previsto pela concessionaria
para esses rescpectivos sistemas. Além das cartilhas serem de diferentes classificacdes de
atendimento e também de diferentes empresas, ressalta-se, também, que foram publicadas em
diferentes épocas, sendo o caso do SIGFI 80 o mais recente deles. O que se faz é uma

comparacgéo entre trés casos recentes da realidade brasileira, Tabela 8.



148

Tabela 8: Comparacéo entre as disponibilidades energéticas oferecidas pelas cartilhas dos
SIGFI 13, SIGFI 30*e SIGFI 802 — Brasil

SIGFI 13 SIGFI 30 SIGFI 80
Equipamentos Uso (h) Poténcia Uso (h) Poténcia (W) Uso (h) Poténcia
(W) (W)
Lampada 4 3 unidades de 4 3 unidades de 9 3 Néo
fluorescente Ow Wallw epecificada
Radio/pequeno 10W 4 Nao 3 20 W
eletrodoméstico especificado
14 polegadas o)?:eazdts Tipo LED
Televisdo 3 consumo até 4 po‘egadas. 3 até 36
Poténcia néao
60W - polegadas
especificada.
Parabdlica 3 25 W Né&o especificada Né&o especificada
DVD N&o mencionado N&o mencionado N&o mencionado
GeIaAdel_ra Né&o permitida Né&o permitida S_empre Até 60 W
econémica ligada
Consumo de
referéncia
(Whidia/UC) 435 1000 2650

(ANEEL, 2012)
Fonte: elaboracéo propria a partir de informacdes de cartilhas de concessionarias (2012)?,
(2015)2 e PROCEL (2015)2

Pela tabela identifica-se que as cartilhas do SIGFI 13 e SIGFI 30 permitem aos usuarios maior
tempo diario de iluminacdo do que a cartilha do SIGFI 80 - que limita o uso de lampadas
fluorescentes em apenas 3 horas e ndo especifica a poténcia da lampada. Comparando as
informacdes tal qual estdo nas cartilhas, chega-se a uma contradicdo: o sistema que
disponibiliza maior quantidade de energia seria aquele que, além de limitar a iluminacéo,
restringe 0 Uso na comunicacao.

Isto significa que tanto a cartilha do SIGFI 30 quanto a do SIGFI 80 mencionadas sugerem uso

que ainda permita certa disponibilidade energética.

Esta tese entende que o poder concedente deve interferir para que o cidaddo beneficiario de
uma politica publica que €é financiada pelos outros consumidores, ou pelo conjunto da
sociedade, possa de fato ter acesso a energia que lhe é disponibilizada pelo investimento
coletivo que se fez em ativos de maior capacidade do que a que foi recomendada.

Entende, também, que falta treinar o usuario para melhor saber usar e falta treinar o instalador
para que tenha seguranca em fazer projetos mais ajustados as reais possibilidades da tecnologia

que oferece.



149
A literatura relativa a projetos de eletrificagdo rural com SFD recomenda que, para conseguir a
sustentabilidade dos sistemas, € necessario que o técnico promova difusdo dos conhecimentos
para melhor apropriacdo do sistema fotovoltaico pelo usuério (VALER et al, 2014). Quando
iSs0 ndo acontece, cresce a possibilidade de surgirem barreiras ao éxito do projeto (RIBEIRO,
2010), pois parte do sucesso da utilizacdo dos sistemas fotovoltaicos pode ser creditada a
compreensdo do melhor uso dos sistemas (FEDRIZZI; RIBEIRO; ZILLES, 2009;
KARAKAYA; SRIWANNAWIT, 2015).

Hé& estudos que apontam a falta de interacédo efetiva entre o técnico instalador e o beneficiario
como causa provavel da existéncia de incertezas sobre operacdo, capacidade, cuidados,
manutencdo, seguranca e a melhor forma de fazer com que os sistemas sejam efetivamente
ferramentas de melhorar tanto a qualidade de vida quanto a produtividade do trabalho (ZILLES
et al, 2009).

Entre os pontos que devem ser consignados como entraves das implementagdes dos sistemas
fotovoltaicos domiciliares, ou como falhas havidas no processo de implantacdo que é alvo deste
estudo de caso, sao as manifestacdes de falta de conhecimento por parte dos membros da equipe
de instaladores. Foram constatadas falhas no processo de logistica, por exemplo. Em que pese
a geografia das ilhas, agressiva ao visitante, e a dificuldade fisica inerente ao processo de
desembarque, algumas baterias foram molhadas com a agua do mar, €, consequentemente, as
instalacOes poderiam ficar comprometidas. Aos moradores, que foram chamados para ajudar
no transporte da carga, esse fato passou por descuido dos instaladores, assim como outros erros

ao empilhar os painéis fotovoltaicos, sugerindo falta de treinamento da equipe de instalacao.

Sriwannawit (2015), afirma que o treinamento € de “imensa importancia para uso adequado da
energia de fonte renovavel” (2015, p.35). Se o atendimento for na area rural, a complexidade
do trabalho aumenta, pois 0 acesso ao dinheiro e a educacédo tende a ser menor. Dessa forma,
“a difusao de novas tecnologias em comunidades rurais requer maior esfor¢o em harmonizar as
informacdes € em ensinar as pessoas” (KARAKAYA; SRIWANNAWIT, 2015, p. 62). A
compreensdo das especificidades culturais dos grupos isolados que recebem a instalacdo de
sistemas fotovoltaicos € uma questdo fundamental para muitos pesquisadores, tais como
Orellana, (1995) e Ribeiro (2010). No entanto, o estudo de caso registrou desconhecimento
desse item basico em Ilhabela. Um exemplo, foi uma incompreensdo havida sobre o trabalho
bracal para o desembarque dos equipamentos levados as ilhas para as obras. No ato de solicitar
amao-de-obra ficou a impressao de que seria um trabalho remunerado. A demora do pagamento

criou um mal-estar. A equipe de pesquisa registrou comentarios desabonadores aos instaladores
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e essa percepcdo correu o risco de ser transmitida & obra que eles iriam fazer. Registrou-se um

risco de se construir uma barreira a adogdo por falta de tato dos instaladores.

De maneira oposta, € possivel organizar a comunidade para auxiliar no transporte de
equipamentos através de trabalho comunitario pelo sistema de mutirdo. Entdo, o mutirdo passa
a ser uma fortaleza do processo de adog¢do da inovagdo tecnoldgica (RIBEIRO, 2010;
RIBEIRO, 1993).

Outro ponto, € que os instaladores devem levar em conta o fato de os cidad&@os serem moradores
tradicionais de Areas de Protecdo Permanente, e, como tais, viverem em constante tensio com

os condicionantes impostos pelos érgdos ambientais.

A pesquisa de campo constatou que, no caso de llhabela, de fato faltou efetividade na completa
apropriacdo da nova tecnologia por parte dos consumidores das comunidades estudadas, ao
mesmo tempo em que 0 agente econdbmico cumpriu com as obrigacdes que o regulador lhe
impos.

7.1.3 A percepcao negativa referente a tecnologia fotovoltaica

A percepcao da tecnologia tem um grande impacto na decisdo de adota-la ou néo.
(KARAKAYA; SRIWANNAWIT,2015)

Este documento volta a tratar de uma audiéncia publica relatada em um capitulo anterior.
Relembrando, ao cumprir a tramitacéo de licenciamento ambiental necessario para as obras de
construcdo de dutos nos locais de pesca onde trabalham as populagdes insulares, a Petrobras
criou expectativa de instalar sistemas fotovoltaicos nas comunidades. Algumas comunidades
explicitaram sua concordancia e formularam sua demanda por essa forma de energia elétrica, a
ser tratada justamente nessa audiéncia publica. No entanto, no momento da reunido acontecer
a posicdo trazida pelos moradores das comunidades presentes era totalmente contraria a

eletricidade a partir de fontes fotovoltaicas.

As pessoas se organizaram para manifestar que nao iriam aceitar essa forma de acesso a energia
elétrica justamente porque imaginavam que os sistemas nao iriam funcionar. Afinal, havia
chegado ao conhecimento delas que os sistemas fotovoltaicos ndo haviam funcionado na llha
do Algodao, em Paraty. Na referida reunido, segundo relato colhido com os participantes da
equipe do Programa Luz para Todos, os moradores tradicionais protestavam que o programa
era “de luz para todos e entdo eles queriam de fato luz, pois faziam parte do “todos”; e que

sistemas fotovoltaicos ndo eram luz igual a dos outros cidaddos que eram ligados aos postes,
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ndo tinham capacidade para ligar aparelhos, eram muito complicados e a carga da bateria

ndo durava’.

As comunidades dos territorios onde se realizou este estudo de caso haviam sido, entdo,
influenciadas por uma percepcdo negativa sobre a tecnologia fotovoltaica por conta de
insucesso ocorrido em comunidades vizinhas. O preconceito criado foi tdo significativo que
gerou uma manifestacdo coletiva formal de rejei¢do. Logo, uma barreira a adogdo de sistemas

fotovoltaicos.

Ainda, segundo os membros da equipe Luz para Todos, o enfrentamento dessa barreira foi
iniciado ainda nessa mesma oportunidade. A coordenacdo do Programa Luz para Todos
ponderou que se havia experiéncias negativas de aplicacdo da tecnologia fotovoltaica, havia,
também, relatos de experiéncias de sucesso. Em todas as experiéncias de sucesso, havia sido
constatado que as pessoas beneficiadas participavam conscientemente da preservacao dos
sistemas dentro dos pardmetros definidos como limites fisicos. A eletricidade disponivel era
considerada, também, tdo boa como a eletricidade da rede; a chave, pois, seria a coletividade
compreender como poderia usar adequadamente a tecnologia. Também foi mencionado que a
chegada da luz elétrica representava sempre uma melhora da qualidade de vida e assim como o
uso dos aparelhos domésticos de baixa poténcia permitidos. Por outro lado, os sistemas que
seriam instalados seriam melhores e mais potentes que aqueles cujo desempenho era o que

motivava a percep¢ao negativa revelada (informagao verbal)?®.

Foi enfaticamente ressaltada a boa confiabilidade que se espera desses sistemas tipo SIGFI 30,

inclusive, de sua capacidade para fornecer energia para geladeiras adequadas.

Para completar, também era um ponto positivo que, naquele momento, a instalacdo de sistemas
de energia renovavel tipo SIGFI 30 era considerada uma experiéncia viavel do ponto de vista
técnico, econdmico e ambiental, sendo que outras formas de energia ainda ndo tinham

conseguido se mostrar viaveis, pelos mesmos motivos técnicos, econdmicos e ambientais.

Entre as comunidades que se faziam presentes nessa reunido estavam as de Serraria, da llha de
Buzios e da Ilha Vitdria, as trés unicas que, desde entdo, tiveram acesso a energia elétrica nas
areas do Parque Estadual de llhabela e seu entorno. As outras comunidades, localizadas na

prépria llha de Sdo Sebastido em locais de acesso restrito e dificil, ainda estdo no escuro,

2 Informagcéo obtida em entrevista com o coordenador do programa Luz para Todos-SP em 20 de agosto de 2015
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aguardando uma solucdo que a concessionaria deve dar dentro do seu programa de

universalizagdo do atendimento.

Finalmente, convém ressaltar que a reunido com a Petrobras é um fato que ocorreu em periodo
anterior ao inicio desta pesquisa. Todavia, dois pontos dessa reunido foram incorporados ao
problema definido para ser analisado e faziam parte das preocupagdes que embarcaram com a
pesquisadora rumo as comunidades e estiveram presentes nos estudos de campo realizados com
ela. O primeiro era a atitude negativa das comunidades, a qual se mostrou a equipe do Programa
Luz para Todos como uma barreira para a adocdo da tecnologia fotovoltaica. O segundo era
uma percepcdo dessa propria equipe de que a confiabilidade apresentada pelos SIGFI 30
instalados anteriormente ndo correspondia em nada a expectativa que 0s técnicos tinham deles,
em uma referéncia aos problemas apontados principalmente pela Funai — além de outras
instituicGes da esfera estadual e municipal — relativos aos projetos de sistemas fotovoltaicos
com SIGFI 30 no Estado de Séo Paulo em aldeias Guarany e em comunidades de agricultores

familiares na divisa com o Parand, fatos que foram tratados em capitulos anteriores.

Um estudo sobre minirredes na China, elaborado do ponto de vista dos consumidores finais,
verificou que os adotantes ndo ficaram satisfeitos com a inovacdo por que acharam que a
energia elétrica disponivel ndo era suficiente e os sistemas ndo eram confidveis (SHYU, 2013
apud KARAKAYA; SRIWANNAWIT, 2015).

Eventuais consequéncias relacionadas com essas duas percepc¢des negativas precisaram ser,
entdo, avaliadas no estudo de caso. A avaliacdo feita é de que esses quesitos foram superados
pela acdo da concessiondria. Por outro lado, se avalia que tem razdo os autores que se
preocupam com O impacto que a percep¢do de determinadas especificidades préprias da
tecnologia fotovoltaica - que muitas vezes sdo vistas de forma negativa - pode provocar na
decisdo de adotar ou ndo essa forma de energia. Assim, deve ser um quesito do ato de

capacitacdo do consumidor, procedimento que é exigido pela regulacéo.

7.1.4 Ainsolacao

Exposicao ao Sol é requisito basico para um sistema fotovoltaico funcionar.

(KARAKAYA; SRIWANNAWIT, 2015)

A literatura lembra que a competitividade da tecnologia fotovoltaica depende da localizagéo
geografica. Se nos Estados Unidos o portfélio de energia varia ao longo do pais, fazendo com
que a viabilidade dos sistemas fotovoltaicos seja maior em algumas areas especificas
(SARZYNSKI; LARRIEU; SHRIMALL, 2012 apud KARAKAYA; SRIWANNAWIT, 2015),
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0 Brasil reserva para esse tema uma discussé@o mais amena. Em particular, para as aplica¢oes
em eletrificacdo rural, a preocupacdo é mais voltada para a dificuldade de conseguir exposicao
ao sol por conta da cobertura vegetal. A maior parte dos habitantes que demandam ainda acesso
a eletricidade vive em areas tropicais, de sol farto mas, justamente, em &reas cobertas por

florestas Umidas.

O publico alvo do estudo de caso apresentado neste documento vive praticamente no ponto do
globo terrestre onde hé a intersecdo do Tropico de Capricornio com a costa leste da América
do Sul. E regido de floresta e de muita chuva. Mas, as casas ou seus quintais conseguem revelar

areas de boa insolag&o.

Em principio, captagio de energia solar ndo deveria ser problema. E fato que alguns moradores,
ndo muitos, mostraram preocupacdo com dias seguidos de chuva, falaram de ter que “esperar
0 sol reaparecer para voltar a ter energia”. Todavia, nas trés comunidades visitadas no estudo
de caso foram encontrados painéis fotovoltaicos encobertos por sombra de arvores. Os
moradores diziam que os instaladores tinham ido embora e pediram a eles que completassem o

servigo, com a poda das arvores que fossem necessarias.

Falha grave. A cultura dos moradores tradicionais de Areas de Preservacdo Permanente e
entornos € fortemente balizada pelos dispositivos legais de respeito a mata que o Parque
Estadual estabelece, fiscaliza efetivamente e impde sanc6es. Os instaladores obtiveram licenca
do parque para executar as obras necessarias, cujo custo é ressarcido pelo programa. Os
moradores diziam que ndo tinham recebido autorizacdo para a poda e sdo habituados a ndo

cometer isso, que para eles parece ser um delito ambiental.

O estudo de caso interpreta que havia uma lacuna no Programa Luz para Todos quando ele foi
até a regido do Parque Estadual de llhabela. Nas resolucbes ha uma frase dizendo que a
concessionaria é obrigada a “observar as condicionantes ambientais”. E pouco. A obra de
instalacdo, mais os contatos com a populacado local que afinal sdo partes inerentes do processo
de implantacéo dos sistemas, e, por consequéncia, 0 processo de difusdo da tecnologia teriam
sido mais eficientes se os agentes da empresa responsavel pela instalacdo tivessem recebido
treinamento especifico para compreender e respeitar a cultura dos grupos que sao moradores

tradicionais de areas de parques ambientais.
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7.1.5 Especificidades

Fatores especificos da sociedade podem ter impacto na adocéao...
(KARAKAYA e SRIWANNAWIT, 2015)

No caso da Bolivia, a dimensdo institucional é identificada como uma das barreiras das

aplicacdes de sistemas fotovoltaicos em eletrificacdo rural (PANSERA, 2012).

O que faz a distribuidora brasileira obrigar-se a permitir o acesso de todos os demandantes ao
servico publico de energia é a fortaleza do arcabouco institucional vigente. A Lei da
Universalizacdo do Atendimento é o fundamento institucional necessario. A opcao pelo
atendimento em massa do Programa Luz para Todos produziu o ambiente politico da inclusdo
social efetiva e visivel. Desde entdo, a base regulatoria ndo se permitiu ignorar esse ambiente
de resgate da cidadania, que teve amplo respaldo da sociedade. O mercado percebeu a venda
de mais de dez milhdes de eletrodomésticos, ou, o equivalente a 39 voltas em redor da Terra,
forma pela qual os gestores do programa algumas vezes se referem ao comprimento total dos
cabos instalados - em cabos de aluminio precisamente por demanda de um segmento social que
Ihe era invisivel. E quantos eleitores podem ver o horario eleitoral em trés milhdes e meio de
casas onde a luz passou a acender, ligando dois milhGes e oitocentas mil televisdes? Quantos
eleitores ha no universo de quinze milhGes de pessoas que tiveram acesso a varias tomadas que

as conectam de forma inclusiva na contemporaneidade?

A base regulatoria teve que seguir a tendéncia de buscar a equidade. Se o Luz para Todos ja
permitiu a compra de dois milhGes e meio de novas geladeiras Brasil afora, como ndo permitir
gue um cidaddo que precisa ser ligado por sistema fotovoltaico ndo possa conservar sua comida
gelada? Com que argumento o poder concedente responderia pela concretizacdo da
universalizacdo do atendimento se a parcela mais pobre da populacdo ndo pudesse ser incluida
no “todos” que teve a vida melhorada pelo acesso a energia? Até se imaginaria a possibilidade
de alguém argumentar que essa parcela seria uma fracdo muito pequena da sociedade nacional,
um “mercado residual sem interesse em consumir energia” como se falava em S&o Paulo, antes
da acdo do BNDES (RIBEIRO, SANTOS, 1994). Mas, a realidade é que essa parcela é

precisamente a populagdo rural da metade amazénica do Brasil, € 0 povo de meio Brasil.

O aparato regulatério teve a sabedoria de compreender sua funcéo de intermediar e equilibrar
0s interesses de todos 0s agentes presentes no mercado. Impds a necessidade dos sistemas
fotovoltaicos servirem para ligar geladeira sempre que a tecnologia for usada. Dai, entdo, as

especificacOes de poténcia e energia minimas. Vallvé e Serrasolses (1997), discutindo barreiras
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para a difusdo dos sistemas fotovoltaicos na eletrificacdo rural na Europa, entdo com demanda
de surpreendentes um milh&o de novos consumidores ainda por atender, mencionam que sé as
familias de melhor poder aquisitivo poderiam se valer de sistemas de 50 Wp, que
corresponderiam a um eventual “SIGFI 5”, com disponibilidade equivalente a 5 kWh mensais.
Os sistemas previstos para a universalizagdo do atendimento do povo brasileiro equivalem a 16
vezes isso em energia, com poténcia minima de 1.250 Wp, equivalentes a 25 painéis de 50 Wp!
H& quem questione se ndo haveria exagero nessas especificacdes de energia e poténcia. Ha,
também, pesquisadores de renome que questionam outro ponto da regulacdo, o qual também
diz respeito & equidade. E a possibilidade dos usuarios de sistemas fotovoltaicos comprarem
aparelhos elétricos nas mesmas lojas do municipio onde vivem, ja que os circuitos devem ser
em corrente alternada, na frequéncia e na tensdo nominais do local. Essa decisdo tem forte
conteddo politico. Deve ser lembrado que a prépria Eletrobras fez pesquisas com sistemas
hibridos no Acre, experimentando ligar dois circuitos separados em cada casa, um em corrente
alternada e outro em corrente continua. Os resultados obtidos foram considerados tecnicamente
bons (BORGES et al, 2007). Mas, a opcdo foi manter a possibilidade de permitir a compra de
aparelhos de corrente alternada normais no mercado normal, nas lojas que os outros cidadaos

fazem suas compras.

Entdo, no Brasil a dimensdo institucional representa um aspecto facilitador da difusdo dos
sistemas fotovoltaicos. Ha centenas de milhares de domicilios ainda por atender, sendo que
podem estar perto do esgotamento as possibilidades de que o atendimento deixe de ser por meio
de sistemas fotovoltaicos. As concessionarias estardo obrigadas a instalar essas fontes de forma
gratuita e serdo ressarcidas pelo conjunto dos seus outros consumidores. Os circuitos serdo em
corrente alternada, na tensdo da rede do municipio e poderdo suportar geladeiras de baixo

consumo.

Em Ilhabela se depara com o seguinte cenario. As comunidades que fazem parte deste estudo
de caso obtiveram seus sistemas em decorréncia de contrato assinado ainda antes de 2010 entre
a concessionaria e a Eletrobras, em plena vigéncia do Programa Luz para Todos em ambito
nacional. Esses contratos foram cumpridos. As outras comunidades da ilha que ainda precisam
ser atendidas o serdo obrigatoriamente por sistemas fotovoltaicos tipo SIGFI 80, sem 6nus para
0s consumidores, pelo processo de universalizacdo do atendimento. A concessionaria informa
que esta preparando o projeto do atendimento da comunidade de Bonete, no litoral sudoeste da

Ilha de Séo Sebastido, distante treze quilémetros da rede elétrica, onde vivem cerca de duzentas
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familias de moradores tradicionais. Nao é uma distancia impossivel; mas, ndo hé interesse do

6rgdo ambiental em permitir a construcdo da linha de distribuicdo sob a floresta primaria.
7.2  Barreiras de gestao

A gestdo feita de forma inadequada, ou de forma insuficiente, € uma das principais barreiras
a difusdo de novas tecnologias, em especial no caso de sistemas fotovoltaicos no contexto
rural.

(KARAKAYA, SRIWANNAWIT, 2015)

A eletrificacdo rural ndo atrai os engenheiros das empresas de distribuicdo e isso acontece na
maioria das concessionarias do mundo, influenciando principalmente os jovens que pensam em
trilhar carreira (FOLEY, 1992). O trabalho envolve mercados mais pobres, mais distantes e
mais dificeis de operar, sem resultados compensadores que possam ser comemorados no ambito
empresarial. Tampouco é uma atividade que tenha sido motivo de grandes estudos na formacao
do engenheiro e que tenha chamado sua atencdo anteriormente. Assim, ela é tomada como
sendo uma ocupacdo de menor importancia, sem novidades que provoguem desenvolvimento
de novas técnicas, novos conhecimentos e novos desafios. Ela acaba se tornando uma parte do
trabalho urbano (RIBEIRO, 1993).

No Brasil, “a eletrificagdo rural é, muitas vezes, pensada como a extensdo de linhas de
distribuicdo urbana para a regido rural” (SANTOS, 1996). Atualmente, a gestdo da eletrificagdo
rural tende a se tornar uma gestdo do processo de universalizacdo do atendimento, entendida
como uma obrigac&o regulatdria que ndo traz lucratividade. Seus clientes sdo consumidores que
pouco se fazem representar, suas reclamagfes nem sempre disparam processos de atendimento
com urgéncia, sdo tomadas, muitas vezes, como menos drasticas que as reclamacGes dos
moradores das cidades. Naturalmente, a importancia maior vai ser dada aos clientes
considerados mais exigentes. Todavia, ndo ha uma diferenciacdo assumida, apenas a pratica da

administracdo tende a se concentrar em outro foco, que nédo é o cliente rural.

Nesse contexto da universalizagcdo do atendimento, com sua dindmica bem peculiar, surgem em
um dado momento os clientes que consomem muito menos energia e moram longe dos postes:
os clientes dos projetos de tecnologia fotovoltaica. A empresa é uma distribuidora de energia
elétrica, proibida pela legislagéo atual de gerar energia. N&o ha funcionarios especialistas em
geragdo. Os principais processos técnicos que surgem, como projeto, montagem, exigéncias

regulatdrias especificas, acabam sendo contratados externamente. Quem havera de administrar
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0S contratos e 0s processos internos que envolvem alguns poucos clientes dos geradores

fotovoltaicos?

Segundo Palit (2013) e Pode (2013), quando um projeto especifica sistemas fotovoltaicos para
suprir energia em areas rurais com perfil de baixa renda, ele requer a implementacdo de
diferentes estratégias de negocio, em relacdo ao atendimento de outro tipo de publico. A
implementacdo de modelos de gestdo semelhantes aos usados nas cidades ndo é viavel por causa
de varias peculiaridades do publico rural que seriam negligenciadas quando ele € tratado como
se fosse detentor de maior renda, como se ndo tivesse uma cultura diferenciada, como se fosse
apenas parte de um “publico indistinto”, para usar um jargdo dos especialistas em regulagdo

econdmica.

Servicos pos-instalacdo negligentes, desatenciosos ou incompetentes sdo apontados como
barreiras na difusdo de sistemas fotovoltaicos na eletrificacdo rural. Com certeza, falta aos
consumidores das areas remotas acesso a informacdo, ao conhecimento, a canais de
comunicacdo, a assisténcia técnica, e a outras infraestruturas. Tal situacdo torna imprescindivel
a necessidade de monitoracdo continua dos projetos com tecnologia fotovoltaica em locais
remotos e grupos diferenciados, principalmente para garantir a comunica¢do com o gestor e a
manutencdo, que tem requisitos obviamente especificos e diferentes do resto do mercado da
distribuidora (PALIT, 2013; PODE, 2013).

Sdo relatadas também barreiras decorrentes de ineficiéncia de marketing e de campanhas de
educacdo, por exemplo, em Gana (BAWAKYILLENUO, 2012). De forma analoga, no estudo
de caso foi constatado que os moradores das ilhas do Arquipélago de Ilhabela tem dificuldade
de se comunicar com a concessionaria para solicitar manutencdo; e, quando conseguem se
comunicar, a manutencdo leva muito tempo para atender. A Prefeitura de Ilhabela tem uma
secdo dedicada as comunidades tradicionais, a qual faz as reclamacGes em nome dos moradores

das ilhas.

No litoral sul do Estado de S&o Paulo, a Funai reclama de falta de atencéo as pessoas da cultura
Guarany. Quando foram feitas as primeiras instala¢fes, a manutencdo nao respondia aos apelos
da Funai. Também a Fundagdo Florestal formulou a mesma reclamacdo, em relacdo a
comunidade de Areia Branca, uma comunidade de Barra do Turvo, bem no limite dos Estados

do Parana e Sao Paulo.

Ja o servigo de call center da concessionaria tem dificuldade para identificar os reclamantes de

mau funcionamento dos sistemas fotovoltaicos como consumidores da concessionaria. O fato
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da central de atendimento da empresa desconhecer o publico de llhabela revela gestdo
inadequada de um processo interno, segundo interpretacdo da prefeitura local. A mesma
reclamacdo faz a Fundacdo Florestal, com relacdo aos agricultores familiares de Barra do

Turvo.

No entanto, segundo a Funai, membros de comunidades indigenas ndo serem atendidos, além
de também revelar dificuldade de gestdo de processo interno, expde falta de sensibilidade do

gestor da central de atendimento com peculiaridades da cultura de um povo excluido.

As trés instituicOes citadas — na esfera federal, na esfera estadual e na esfera municipal, todas
as trés representando comunidades diferenciadas que se sentem excluidas — entenderam que a
ineficacia da gestdo do acompanhamento pos-instalacdo dos projetos de sistemas fotovoltaicos
em suas respectivas areas de atuacdo se constitui em barreira a difusdo da tecnologia. As trés
manifestam que novos clientes potenciais preferem ser atendidos por outras fontes de energia.
Em Barra do Turvo, os moradores do Parque Estadual local solicitaram ao gestor do parque que
encaminhasse o pedido de que a comunidade de Areia Branca passasse a ser atendida pela

concessionaria do Estado do Parana, cujos postes estdo logo do outro lado do rio Pardo.

Uma concessionaria atender clientes localizados em area de concesséo de outra empresa deve
ser visto como algo normal no ambiente de regulacdo econémica. O que é extremamente dificil
é uma comunidade considerada mercado sem atratividade conseguir que a outra concessionaria

queira fazer o atendimento.

De qualquer forma, uma comunidade solicitar que um funcionario da &rea ambiental a
represente para reivindicar a substituicdo da opcdo de energia renovavel por outra forma de

energia é uma demonstracdo de haver barreira para a adocao da tecnologia fotovoltaica.

7.3 Barreiras econdmicas

A adocdo de sistemas fotovoltaicos enfrenta varias barreiras econdémicas
(KARAKAYA, SRIWANNAWIT, 2015).

As barreiras sdo de diferentes naturezas e variam no tempo e com a localizagdo. O custo da
inovacdo costuma diminuir com o tempo (SPENCE, 1981 apud KARAKAYA;
SRIWANNAWIT, 2015), e pode variar conforme a localizagdo, (KARAKAYA; NUUR,
BREITSCHOPF, HIDALGO, 2014 apud KARAKAYA; SRIWANNAWIT, 2015). As
barreiras normalmente decorrem do alto custo dos médulos solares fotovoltaicos. Em alguns
paises, por causa de instabilidades politicas ou mesmo conflitos nos campos, o custo tende a
subir (BAWAKYILLENUO, 2012). Na Bolivia, o publico rural ndo pode suportar
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financeiramente o custo da manutencdo. Quando o sistema precisa ser reparado, em alguns
casos de comunidades muito pobres, ele é simplesmente abandonado e a familia volta a
conviver com a falta de luz elétrica (PANSERA, 2011). Significa que o custo da manutencéo
dos sistemas fotovoltaicos pode ser, também, uma barreira para a adogéo da tecnologia e para

a sua sustentabilidade.

No Brasil, o custo do sistema fotovoltaico para eletrificagdo rural € um problema plenamente
equacionado. Nao se constitui em barreira para a adocdo de forma alguma, pois o0 acesso a
eletricidade é garantido a todos, sem 6nus para o0 consumidor, que também nada paga pela
manutencdo. Tampouco € barreira para a concessionéria: ou ela é financiada com juros
privilegiados pelo Programa Luz para Todos ou a empresa langa os custos de instalagdo, mais
0s custos planejados de operacdo e manutencdo, calculados em um horizonte de cinco anos,

para ressarcimento pela tarifa.
7.4 Barreiras politicas

Medidas politicas podem ser de vital importancia para a difuséo rapida de quaisquer inovagdes
em ambiente favoravel, inclusive a difusdo de sistemas fotovoltaicos (JACOBSSON, 2006 apud
KARAKAYA; SRIWANNAWIT, 2015; RENNINGS, 2000).

O ambiente das politicas energéticas no Brasil é plenamente favoravel a difusdo dos sistemas
fotovoltaicos. Em setembro de 2015 foi apresentado para consulta publica o Plano Decenal de
Expansdo de Energia, elaborado pela Empresa de Pesquisa Energética, do MME, chamado de
PDE 2024. Havera notavel avanco do uso das fontes limpas de eletricidade. Para a energia solar

é previsto o crescimento de 570 %?’, sendo que alguns especialistas acham o dado modesto.

Um impasse da legislacdo havia tornado inviavel qualquer investimento em geracdo
fotovoltaica para a eletrificacdo rural fora da area do Sistema Integrado Nacional. Dessa forma,
na Amazonia, em superficie equivalente a 52 % do territorio brasileiro, nos ultimos quatro anos

foi inviavel investir em sistemas fotovoltaicos.

O Decreto n° 8.493, sancionado em 15 de julho de 2015, traz de volta a area da Floresta
Amazonica para 0 ambiente regulado ao determinar que os atendimentos as regiées remotas
dos Sistemas Isolados deverdo ser contratados pelo Programa Luz para Todos com 0s mesmos

regramentos que sdo aplicados no resto do Brasil; que os ativos de geragdo, com ou sem

27 Jornal Folha de Séo Paulo, de 30 de setembro de 2015, pagina 2
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minirredes, sejam considerados vinculados a distribuicdo; e que a ANEEL deva estabelecer o

preco referente aos servigos de operagdo e manutengdo dos sistemas fotovoltaicos.

Assim, o Luz para Todos passa a valer na Regido Norte, ndo havendo mais a necessidade de
estabelecer leildo de energia pois 0 que vale sdo as regras usuais do programa, que da a
Eletrobras a competéncia para tratar dos custos de instalagdo e estabelecer contratos de
financiamento. Ao atribuir os ativos a distribuicdo, fica estabelecida a obrigacdo da
concessionaria local atender a todas as demandas, assim como as distribuidoras todas tem a
mesma obrigacdo de fazer os atendimentos visando a universalizacdo. E dd& a ANEEL a
atribuicdo de estabelecer os valores a pagar pelos cinco anos de servigos de operagdo e

manutencao.

As concessionarias vdo receber na tarifa pelos investimentos feitos com a instalacdo dos
sistemas fotovoltaicos. Finalmente, ha um forte atrativo para a participacdo delas que é o
recebimento, de uma s6 vez e logo de inicio, pelos cinco anos de servigcos de operacdo e

manutencao.

A situacdo instituida é plenamente favoravel ao desenvolvimento de projetos de sistemas

fotovoltaicos.

O que ndo esta claro ainda é o tamanho da demanda. H& autores, ja citados, que falam em
demanda de 350.000 novos consumidores para 0s sistemas fotovoltaicos. O ministro de Minas
e Energia falou em algo que se traduz por 200.000; os técnicos do mesmo ministério ja falaram
em 130.000 domicilios por atender com sistemas fotovoltaicos. Sabe-se que a demanda € muito

grande. Mas, também se sabe que ndo ha dados precisos, a ndo ser em algumas regides.

O governo foi a campo nessas regides e levantou uma demanda inicial de 26.000 novas ligacoes
para serem contratas de imediato. E um bom comego, ja que o Programa Luz para Todos, até
agora, so fez atendimento a 3.000 consumidores através de sistemas fotovoltaicos (informacéo

verbal).?

28 Correio eletrdnico recebido do Sistema de Acesso a Informagdo em 30 de setembro de 2015



8 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo final sdo sintetizadas as principais discussdes e, por fim, sdo elencadas propostas

de aprimoramento dos projetos voltados a eletrificagdo rural com sistemas fotovoltaicos.
8.1  Quanto ao objetivo geral desta pesquisa

Considera-se que o objetivo geral desta pesquisa que foi “analisar as politicas publicas de
universalizacdo do atendimento de eletricidade, por meio de sistemas fotovoltaicos, em algumas
comunidades isoladas e propor procedimentos de aprimoramento” foi totalmente cumprido ao
longo da tese, de maneira especial, através do cumprimento de cada um dos objetivos
especificos que vieram a compor o todo. Para efeito de demonstrar tal afirmacdo procede-se a
apresentacdo resumida dos aspectos que cada um dos objetivos especificos permitiu elucidar.

As propostas de aprimoramento estdo assentadas na parte final deste capitulo.
8.2  Quanto aos objetivos especificos

O estudo de caso identificou aspectos que facilitaram a adog¢ao dos sistemas fotovoltaicos nas
trés comunidades analisadas. Demonstrou que os sistemas foram bem recebidos, a iluminagéo
é considerada muito boa pelos usuarios, as criancas utilizam a eletricidade, a familia observa as
instrucdes e tem cuidados com a operagdo dos sistemas. Os principais entraves encontrados
dizem respeito a gestdo dos servicos de poés-instalacdo da concessionaria. Os moradores
reclamam que ndo conseguem contato com o call-center, reclamam que esse servi¢o ndo estava
preparado para os identificar como consumidores de energia e reclamam do néo atendimento
em prazos razoaveis pelo servi¢o de manutencdo. Os resultados do estudo de caso indicam que
houve a adocdo da tecnologia por parte dos moradores. Logo, foi cumprido o primeiro objetivo

especifico, que era identificar fortalezas e barreiras nas implementac6es dos projetos.

Também, foi verificado que houve e como se deu a apropriacdo da tecnologia pela comunidade,
0 segundo objetivo. Por conta de opcBes conservadoras tomadas pelo instalador, resultaram
falhas no processo de transmissao do conhecimento sobre as potencialidades do equipamento.
Os sistemas fotovoltaicos operam muito aquém de sua capacidade plena. Sobra a eles energia
e faltam servigos considerados essenciais aos consumidores. Os moradores ignoram que ha
recursos energéticos disponiveis que ndo sdo utilizados. Entéo, ndo houve a integral apropriacéo

da tecnologia.

Ocorreram significativas mudancas na vida cotidiana dos consumidores, incluindo toda a

familia. O sentimento de cidadania foi fortalecido ao mesmo tempo em que o sentimento de
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exclusdo ficou menos agudo. E mais facil acompanhar a vida nacional pela televisdo e pelo
rddio. Foram instaladas antenas conectadas a satélites. Por exemplo, na Serra do Mar, em
Ubatuba, no dia em que a concessionaria foi oficializar a entrega dos sistemas na aldeia
Guarany, ja era possivel ver uma antena “Sky” na moradia construida pelo programa estadual
CDHU. O idioma falado no local era o da nacionalidade do grupo indigena, mas a televisao era
a mesma que se liga em muitas casas do Brasil. A pesquisa sustenta que houve mudangas em
todas as comunidades, mas constata que é dificil que os novos consumidores de eletricidade
correlacionem o uso da energia com o trabalho produtivo. A comparacdo das expectativas de
desenvolvimento sustentdvel com o que ocorreu depois do acesso a energia, feita em
cumprimento do terceiro objetivo especifico, resulta que a instalagdo dos sistemas fotovoltaicos
ndo trouxe aos moradores tradicionais, ou trouxe pouco, incremento de desenvolvimento

econdmico, embora tenha havido desenvolvimento social.

O que escapou do quadro das expectativas de uso por ser inimaginavel aos planejadores de treze
anos atras ¢ a extrema necessidade de carregar o telefone celular. No citado programa da “Voz
do Brasil” (EBC, 2013) em comemoragdo ao décimo aniversario do Luz para Todos 0s
reporteres foram a uma aldeia Guarany em Pariquera-Acu, interior de Sao Paulo. L4, o cacique
Basilio, discorrendo sobre os ganhos sociais de seu grupo alcangados com a chegada da
eletricidade logo apontou o celular, agora possivel de ser carregado na tomada de casa. Disse
ele que os indios de sua nagdo se comunicavam muito mais intensamente com 0 acesso
generalizado ao Facebook e a Internet. Segundo o cacique esses instrumentos fortaleciam o
sentimento de nacionalidade da cultura Guarany. Atualmente, a tomada para o celular e as
tomadas para a televisdo séo demandas dos povos ainda marginalizados na escuriddo em todos

0s cantos do mundo.

Durante todo o desenvolvimento da tese foram verificados aspectos que devem ser seguidos no
sentido da consecuc¢do da apropriacdo da inovacao tecnoldgica de forma a possibilitar o uso
final adequado da energia. Foram apontadas situacdes pontuais e processos mais complexos
identificados tanto no estudo de caso, que corresponde ao cumprimento do quarto objetivo
especifico, como também em outras experiéncias que estdo acontecendo no Estado de Sao

Paulo.

A seguir, alguns desses aspectos sdo sistematizados em propostas de aprimoramento dos

processos da politica pablica de eletrificacao rural.

A validacao dessas propostas, necessaria para completar o cumprimento de todos os objetivos

especificos, se dara pela consideracdo de aspectos de muitos outros casos relativos a
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experiéncias em diversos paises, referidos na bibliografia que compde o arcabouco tedrico desta
pesquisa e na interpretacdo que fez dos resultados praticos a que chegou.

Atendendo ao objetivo especifico de “sistematizar orientagdes para aprimoramento das
experiéncias consideradas e para planejamentos futuros” elaborou-se um elenco de propostas
que apontam para acdes de vérias naturezas que devem ser de responsabilidade do poder
concedente, quer seja pela execucdo dos servigos, quer seja pela fiscalizacdo dos mesmos.
Basicamente as necessidades de aprimoramento gque se depreenderam desta pesquisa apontam
para providéncias voltadas para: aspectos técnicos; aspectos sociologicos; formacdo e
treinamento de recursos profissionais, capacitacdo dos usuérios dos sistemas fotovoltaicos e
atendimento aos servigos essenciais das comunidades.

Ressalta-se que se tratam de propostas que ndo tiveram todos os seus aspectos explorados em
profundidade e que, contudo, se destinam a apontar direcionamentos para a solucédo de varios
dos problemas encontrados e, notadamente, para a questdo da promogéo da difuséo e adocao
dos sistemas fotovoltaicos.

A finalidade de apresentarem-se propostas mantém-se no contorno de sugestdes e
recomendacdes, sem que se tenha esgotado cada uma delas em suas respectivas caracteristicas
porque ndo era este 0 objetivo principal desta tese, além de que, cada uma das propostas,
requereria uma pesquisa especifica para que se engendrassem em profundidade os seus

mecanismos de viabilidade. A seguir enumeram-se as propostas.
8.3  Propostas de aprimoramento

1. O kit interno, planejado no inicio do Programa Luz para Todos para instalacdo
em casos muito restritos e depois, paulatinamente, expandido para uso generalizado em todas
as instalagcoes executadas, permite que o usuario tenha, sem custos, a instalacdo interna no
domicilio de trés pontos de luz e duas tomadas. Ele ganhou for¢a como item obrigatério no
cenario de expansao das obras do Luz para Todos, atraves de extensdo de rede. O que se previa
era deixar para o morador a possibilidade de completar seu circuito elétrico as suas préprias
expensas. Todavia, 0 instrutor do uso do sistema fotovoltaico deixa claro que o0s respectivos
circuitos ndo devem ser ampliados. Por descuido, talvez, o Programa Luz para Todos ndo
atentou que deveria planejar um “Kit interno para a eletrificagdo com sistemas fotovoltaicos”.
Haveria a necessidade de treinar os moradores para nao exceder os limites dos sistemas. Nos
ultimos doze anos a facilidade de adquirir dispositivos elétricos e eletrdnicos aumentou,

consequentemente, uma mudanca no kit interno se faz necessaria e oportuna.
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2. Nada justifica que os banheiros ainda sejam dependentes da iluminacdo das
velas, como tem ocorrido mesmo depois da eletrificagdo do domicilio. Portanto, faz-se
necessario que seja providenciada a iluminacdo do banheiro, inclusive porque o sistema
instalado assim o0 comporta e porque 0 uso € intermitente e somente a noite.

3. A iluminacgdo noturna externa é inexistente porque com apenas trés pontos de
luz os moradores optam por iluminar os cobmodos internos. No entanto, clarear a noite a porta
da casa favorece a seguranca e 0 convivio social e essa demanda também pode ser atendida
pelo sistema instalado. Privar os moradores dessa possibilidade que tecnicamente € viavel ndo
se justifica pelos pardmetros estabelecidos. Trata-se pois, de esquematizar adequadamente as
orientacOes de eletrificacdo as comunidades remotas.

4. Considerando que os sistemas fotovoltaicos instalados suportam maior carga de
iluminacdo pode-se recomendar que haja aumento dos pontos de luz com consequente
iluminacdo em todos os comodos, providéncia que demandaria treinamento adequado. Pelos
mesmos motivos j explicados afirma-se que pode haver aumento do nimero de tomadas, desde
que se garanta 0 respectivo treinamento para uso racional. Isto, certamente, desestimula a
necessidade dos benjamins. A proposta que se faz é no sentido de deixar o usuario plenamente
consciente da sua real disponibilidade de energia e de como pode fazer uso racional dela, dando
a ele parametros para uso mais flexivel sem perda de seguranca e confiabilidade. A pesquisa
constata que as regras compreendidas formam plenamente respeitadas, o que é muito bom. Mas,
pode ser planejado um melhor aproveitamento do equipamento instalado.

5. Atendimento da central telefénica para os usuarios de sistemas fotovoltaicos.
Neste caso o atendimento do call-center da concessionaria deve mover esfor¢os para adaptar o
atendimento aos novos clientes naquilo que tange o trato pessoal, o reconhecimento dos
problemas inerentes aos sistemas fotovoltaicos e as solu¢des adequadas e, ainda, aquilo que
estd no ambito da modernizacdo dos sistemas informatizados para que contemplem esses
USUArios e seus sistemas.

6. O treinamento dos beneficiarios sobre o uso racional das tomadas e dos pontos
de iluminacdo deve ser feito através dos instaladores. Além do aprimoramento e da capacitacdo
profissional, é necessario que haja treinamento pedagdgico, socioldgico e antropoldgico,
especificamente voltado para a tarefa a ser realizada em campo, das equipes que nele intervém
— os instaladores, tecnicos de manutencéo, os que fazem a capacitacdo dos usuarios -, para que
saibam reconhecer as especificidades da cultura, dos valores, das crengas e dos habitos da
comunidade a ser atendida. Conhecer o usuario final e sua cultura é entender que, embora nédo

seja um ambiente tecnologicamente sofisticado como pode ser o da cidade, os beneficiarios tem
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plena e igual capacidade de compreender uma boa explicagdo pois, quando um treinador ndo
se faz entendido, em geral, a falha é dele e ndo de seu interlocutor.

7. Deve haver treinamento para os técnicos e engenheiros que projetam, para 0s
que fazem as especificaces de componentes e dos circuitos, para 0s que compram 0s sistemas,
e para 0s que montam os mesmos, pela via de um treinamento centralizado para garantir a
padronizacdo e a responsabilidade desses servicos. Treinamento centralizado, que ficaria sob
responsabilidade do poder concedente.

8. Havendo capacitacdo e treinamento adequados dos instaladores,
consequentemente, poderé ser cumprido o importante objetivo de proceder-se a capacitacao dos
usuarios para que compreendam os limites da capacidade dos sistemas, saibam garantir a
flexibilizacdo do uso, saibam limpar os painéis para manté-los funcionando em sua capacidade
méaxima, saibam identificar e solucionar pequenos problemas e, 0 mais importante, que vindo
a ter familiaridade com os sistemas, reconhecendo a sua utilidade e a qualidade de fornecimento
de energia, possam adota-lo plenamente em sua vida cotidiana.

9. Outro aspecto que precisa ser, necessariamente, contemplado é a questdo do
treinamento para concep¢do de uma adequada logistica de transporte, armazenamento,
embarque, desembarque, prospec¢do do local adequado para instalacdo dos sistemas
fotovoltaicos na comunidade, considerando também aspectos técnicos e de interesse da teia
social e familiar.

10. Quanto a questdo da manutencao técnica poder-se-ia considerar o treinamento
de um morador para fung@es basicas de manutencao, com ferramentas e almoxarifado no local,
inclusive com incremento de renda para este. Essa proposta remete a um item classico da
literatura da eletrificagéo rural por sistemas fotovoltaicos.

11. Ha necessidade preemente de atendimento aos servicos basicos, particularmente
de 4gua e esgoto. Uma das comunidades do estudo de caso esta proxima de um rio, porém,
outras dependem de agua das chuvas. Os servigos essenciais de fornecimento e tratamento de
agua e de saneamento devem ser implementados pois, representam barreiras intransponiveis
para o desenvolvimento local. Como a prefeitura local normalmente se interessa pela execugéo
de obras do Programa Luz para Todos, este € um item a ser negociado com as autoridades
locais.

12. A proposta de fossa séptica ecoldgica que cuida da decomposicéo dos dejetos de
maneira programada, em trés estagios, sem agredir a natureza ou o lencol freatico, pode ser uma

solugéo a ser considerada na construcdo de banheiros. Negociar com a prefeitura.
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13. Proposta de fazer o Programa Luz para Todos acompanhar-se de outras
intervencgdes que possam suprir servigos essenciais e necessidades basicas, criando um projeto
efetivamente voltado para de desenvolvimento social.

14, Para incremento da comunicacdo do beneficiario das comunidades e de sua
qualidade de vida a implantagéo de antenas para Internet e celular sdo demandadas.

15. Outra solugdo a ser pensada para a resolucdo de problemas técnicos com 0s
sistemas seria 0 monitoramento e auxilio para manutencdo a distancia, desde que fossem
instaladas as antenas de Internet e celular.

16. Outros projetos de desenvolvimento econdmico com base no uso produtivo da
energia, voltado por exemplo para agricultura familiar, pesca e turismo.

17. Desenvolvimento de um projeto que promova a consciéncia de coletivo entre 0s
moradores, atraves de atividades de interesse dos mesmos, que pode se dar através de mutirbes
de limpeza dos painéis fotovoltaicos, de transporte maritimos para entrega e venda dos pescados
ou dos artesanatos, para outras ilhas ou para a llhabela.

18. Também é possivel contar-se com as pesquisas realizadas pelo Laboratorio de
Sistemas Fotovoltaicos do Instituto de Energia e Ambiente e sugere-se que 0s Sistemas
fotovoltaicos de Ilhabela sejam utilizados para proporcionar outros usos finais buscando
melhorar a qualidade de vida dessas comunidades.

19. Além da geracdo de energia , o Laboratorio de Sistemas Fotovoltaicos tem
pesquisas sobre aplicacdes da energia fotovoltaica para diferentes fins que podem melhorar a
qualidade de vida dessas pessoas. Por exemplo, bombeamento fotovoltaico para captacdo de
agua, dessalinizacdo da agua do mar possibilitando seu consumo utilizando equipamento

fotovoltaicos, maquina fotovoltaico de fazer gelo e outros pontos.
8.4  Epilogo

Esta pesquisa se propds a analisar a politica publica de universalizacdo do atendimento de
energia elétrica quando ocorrida por sistemas fotovoltaicos, sendo o Estado de S&o Paulo a
regido delimitadora do estudo.

Foram colocados alguns pontos para reflexdo, no sentido de investigar se a eficiéncia dos

investimentos resultaram em melhoria da qualidade de vida para a comunidade.

O atendimento na metade do Brasil esteve suspenso até julho deste ano por motivo de um
impasse na regulacdo; assim, resultou que, nos ultimos anos, os sistemas fotovoltaicos

domiciliares foram instalados em comunidades isoladas e remotas apenas no Estado de Séo
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Paulo. A pesquisa teve contato com o que de mais importante aconteceu no Brasil em termos

de experiéncias fotovoltaicas recentes.

A pesquisa deste estudo de caso voltou-se a trés comunidades insulares e os demais estudos
foram em duas aldeias indigenas e uma ilha inserida em area de prote¢do ambiental, totalizando
nove comunidades visitadas, as quais receberam SIGFIs de diferentes classes de atendimento.
Apesar dos diferentes arranjos institucionais observou-se a ocorréncia de aspectos semelhantes

em todas essas comunidades.

Né&o foram encontrados problemas com a tecnologia fotovoltaica, que é bastante amadurecida.
No entanto, verificou-se que mesmo apOs a capacitacdo, 0S usuarios permaneceram com
duvidas. Constatou-se que essas duvidas foram decorrentes do processo de difusdo dos sistemas

fotovoltaicos ndo ter sido conduzido adequadamente.

E inegavel que a chegada da energia nessas localidades aumentou a qualidade de vida. Apesar
da falta de flexibilidade de iluminacdo, os usuarios possuem luz de qualidade e acesso a
comunicagdo — quando ha sinal de celular na comunidade. Ou, podem carregar o celular que
vao utilizar quando viajam a outros lugares. Apesar dos investimentos por parte do governo, a
politica pablica ndo resultou em desenvolvimento econdmico na regido. Fugindo da ideia que
a eletrificacdo rural s6 é boa se trouxer aumento de producdo ao povo isolado, a pesquisadora
assume gue considerou que a experiéncia que analisou foi de éxito. Afinal, quando um pobre
da cidade tem sua casa iluminada, ndo se exige aumento de sua renda para dizer que a luz

elétrica fez bem a sua familia.

A realizacdo do estudo de caso, mais as visitas técnicas, as entrevistas com os atores locais e
institucionais, somadas as analises, interpretacGes e discussdes consolidaram as bases para a
formulacdo de proposigdes de aprimoramento para novas experiéncias com sistemas
fotovoltaicos em comunidades remotas, proposi¢6es estas construidas a luz do conhecimento
que essas experiéncias brasileiras e de outros paises trouxeram. Repetindo uma afirmacéo do
arcabouco metodologico, com base no aparato bibliografico as proposi¢cGes puderam ser
consideradas validas, na medida em que encontram suporte no mesmo; e, consequentemente,
foi cumprido o objetivo da técnica do estudo de caso que é, segundo Yin (2015), o de

aprofundar, expandir e generalizar aspectos das teorias sobre o tema pesquisado.

Este trabalho termina no mesmo momento em que deve recomecar o avan¢o do Programa Luz

para Todos na regido da Floresta Amazbnica para levar a tecnologia fotovoltaica as
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comunidades ribeirinhas. S&o cidaddos pobres que vivem em uma economia de subsisténcia,

isolados da vida econémica e social do resto do pais.

A pesquisa abordou problemas na eletrificacao de familias também pobres e que vivem isoladas

em ilhas oceénicas, dentro da Mata Atlantica.

N&o h& a comparacdo entre o viver em uma regido e outra. O que se pode dizer é que algo que
represente uma barreira a adog¢do da tecnologia fotovoltaica no litoral de S&o Paulo

provavelmente sera também uma barreira na Amazénia.
8.5  Conclusoes
A tese conclui que:

1. Uma solucdo que sirva para a superacdo de uma barreira para a adog¢ao dos sistemas
fotovoltaicos no Estado de Sdo Paulo pode ser uma contribuicdo para facilitar um

processo de eletrificacdo muito mais amplo e dificil, como na Amazénia.

2. Os procedimentos regulados de capacitacdo dos usuarios de sistemas fotovoltaicos néo

demonstraram favorecer que as comunidades fagam uso produtivo da energia elétrica.

3. Tais procedimentos devem favorecer maior flexibilidade de uso da energia disponivel.
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APENDICE 1 — ROTEIRO DA ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA APLICADA AOS
MORADORES DAS COMUNIDADES

ILHABELA ,........ /l......12012

e Anotacdo do n° de sistema

e Anotacdo do nome do dono da casa

e Anotacdo do nome do bairro

e NUmero de pessoas

e NuUmero de comodos

e Quais comodos foram iluminados com o novo sistema?

e O banheiro foi iluminado? (Tem luz no banheiro?)

o Verificar expectativa futura de vida (vai mudar alguma coisa em suas vidas?)
e Verificar dados sobre economia/fonte de renda.

e Verificar se recebem algum tipo de beneficios do governo.

e Haaposentados?

e Quais eletrodomesticos possuem?

e Pretendem comprar outros eletrodomésticos?

e Verificar dados sobre comunicacéo — radio, celular, antena, telefone, etc
e Quais 0s suprimentos energéticos usados antes do SFD?

e Tem gerador em casa, ou estdo ligados a algum?

e Foram instruidos sobre o uso da energia que vem dos SFD?

e Ha necessidade de luz externa a casa?
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APENDICE 2 - ROTEIRO DA ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA APLICADA AOS
PROFESSORES

Pesquisa: avaliacdo das experiéncias de sistemas fotovoltaicos do LpT-SP

ILHABELA ,........ [.... /2012
Populacado

1. Ha quanto tempo existe esta comunidade?
2. Como a comunidade se formou?

3. Quantas pessoas tem aqui? Quantas familias?

Homens Mulheres

Criancas

Adultos

Idosos

Total

4. E possivel que venha mais gente morar aqui? Sabe de outras pessoas que tém interesse em
vir morar aqui?

5. Ha pessoas que moravam aqui e foram embora? Por que foram embora?

6. Quantas casas tem aqui?

Escola - pegar contato da professora (telefone, e-mail...)

7. Tem escola aqui na comunidade? Até que série? Tem aula todos os dias? Tem quantos
alunos?

8. Onde o professor reside?

9. Como as pessoas vao para a escola?
Renda

10. Como é formada a renda dos moradores?

11. O que é plantado aqui? Vendem o que plantam ou é para consumo proprio?
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12. O que vendem? Quanto ganham na agricultura?

13. Usam irrigacdo na plantagéo?

14. Tem criagcdo? Para consumo proprio, ou para outra utilidade?

15. Quais peixes vocés pescam? Quanto? Em que época do ano?

16. Vendem por quanto? Pra quem?

17. E se pudesse guardar, mudaria o valor da venda do peixe?

18. Ha algum artesanato tipico da comunidade? Ele é vendido?

19. Ha turistas que vem passear aqui? Como eles vem? Eles gastam dinheiro aqui?

20. Ha onde se hospedar por aqui?
Infraestrutura

21. Aonde é o posto de salde mais proximo? Como é o atendimento nele? Tem médico, tem
dentista?

22. O que fazem quando alguém precisa de atendimento de emergéncia? Por exemplo, uma
picada de cobra?

23. Haagua limpa para beber? De onde ela vem? A agua tem gosto, gosto de que? Como tratam
aagua?

24. Ha rede de esgoto?

25. Ha banheiro nas casas?

26. Precisa de bomba de agua? O que fazem com a agua da bomba?

27. Tem alguma venda, alguma mercearia, um bar por aqui? O que vendem 14?

28. De que vocés se alimentam, basicamente? De onde vem o alimento? Como ¢é feito o
transporte das pessoas até o centro de llhabela?

29. Com que frequéncia vocé vai a “Vila” ? O que faz 14?

30. Com que frequéncia agentes do governo vem a comunidade?
Organizacao e comunidade

31. Existe alguma coisa que seja comunitaria, coletiva? Como cuidam para que todos tenham
acesso a esse bem?

32. Ha lider comunitario? Como ele se constitui?

33. Ha centro comunitario?

34. Haigrejas? Quais? Onde?

35. As casas sdo feitas de qué? Como € a construcdo delas?

36. Quais sdo as festas que tem aqui? Elas acontecem de dia ou a noite?
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Energia

37. Quem ja morou em casa que tem luz? Onde?

38. O que poderia ser feito em um centro comunitario com luz elétrica?

39. O que gostaria de saber sobre a chegada, 0 uso, os beneficios, 0s riscos?

40. A empresa entregou algum folheto com essas informagdes? Explicou os dados dos
folhetos? Fez algum treinamento, de quanto tempo?

41. Gostaria de ter geladeira? O que guardaria nela?

42. Sabem o que fazer se surgir um problema na instalacdo dos painéis?

43. Sabem se tem que fazer a manutencgdo dos painéis fotovoltaicos e a frequéncia com que
fazer?

44. Tem alguém aqui que saiba fazer instalacdo elétrica?
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APENDICE 3- METODO DE OBSERVACAO

e Observacdo da relagdo técnicos da empreiteira com os beneficiarios;

e Observacdo técnica sobre as instalacoes, local, fiacdo, caixa de bateria etc;

e Observacdo do que é feito do material descartado dos equipamentos instalados;

e Observacdo sobre as condi¢Ges em que séo entregues aos beneficiarios;

e Observacéo sobre a qualidade da iluminacdo proporcionada pelas lampadas;

e Observacdo sobre a receptividade dos beneficiarios;

e Observacdo sobre intervencdes da prefeitura — dgua, esgoto, coleta de lixo, escola, posto

de saide, comunicag&o e transporte.
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APENDICE 4 - RELACAO DE PERGUNTAS DO ESTUDO DE CASO

Roteiro de questbes — Ilha de Buzios e Vitoria

Dados de identificacdo do domicilio beneficiado

Comunidade: Data:

Morador respondente:

Responsavel:

SFV n°

Numero de moradores do domicilio (adultos e criancas)

Qual o trabalho dos adultos da familia? Onde?
N° de cdbmodos do domicilio descrever:
1 Sala L1 Quarto 1 Quarto L1 Cozinha L1 Banheiro

- Area externa [ Outros:

Desses comodos, onde tem luz do sistema e onde esta sem luz? (marcar L onde tem lampada
do SIGFI, G se houver iluminacdo do gerador e E para os cbmodos no escuro.)

1 Sala L1 Quarto [ Quarto 1 Cozinha J Banheiro
L1 Areaexternac—] Outros:




191

Questdes sobre ENERGIA

Vocé usa a energia do sistema para qué?

Equipamento Quantidade Poténcia Uso diario (horas)
Lampada

Lanterna recarregavel
Televisdo

Rédio

Aparelho de som
DVD

Parabdlica

Celular

Geladeira
Ventilador
Liquidificador
Outros
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Quais desses equipamentos foram comprados depois da chegada da energia solar?
] televisdo [ geladeira 1 radio [ liquidificador [ ventilador
1 celular [ lanterna recarregavel 1 outros:

O senhor ganha mais dinheiro no seu trabalho depois da chegada da energia?

— Néo L1 Sim, agora posso fazer também:
Precisaria de mais energia para seu trabalho? [ Sim 1 Néo
Melhorias
Na comunidade, em geral Em sua casa

E a noite? O que a energia permite fazer a noite? Quais as atividades noturnas ligadas a
energia?

Vocés usam o sistema: 1 odiatodo (- a noite
Vocés ligam as lampadas: [ todas juntas 1 uma de cada vez
Lampadas
Quantas Funcion Horas ./
lampadas o Alguma ja . A _
am diarias : Precisa de mais lampadas:
usa no seu bem? de uso queimou?
SFD? '
Nao 1 Ndo [ Nao [ Se sim, onde
Sim [J Sim [J Sim [ colocaria as
Quantas: Quantas novas lampadas?

As lampadas sdo | Elas foram instaladas em um lugar bom? | Tem lampada no banheiro?
claras?

1 Né&o 1 N&o. Por que? 1 Nao
. Sim L1 Sim 1 Sim




Tomadas
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As tomadas
funcionam bem?

O que conecta nas tomadas?
1 Lanterna recarregavel

1 Ndo [ Sim TV CIDVD
Precisa de mais| [ Aparelhode som
tomadas? ] Batedeira

1 Nao [ Sim

1 GeladeiraC3d Ventilador

L1 Celular [ Radio
L1 Liquidificador
1 Outros:

Usa benjamim?
1 Ndo [ Sim, para ligar

Vocé ja teve problema com o sistema? Qual?

O que houve? Como resolveu?

Quanto tempo dura a carga da bateria?

O que faz depois que acaba?

O sistema parou de funcionar alguma vez?

Precisou chamar a Elektro para resolver? O atendimento demorou?

Cuidado com os sistemas

Vocé aprendeu a cuidar dos
sistemas:
1 Ndo [ Sim

Se a resposta foi sim:
Como aprendeu:

O que faz?

Com relacéo a energia da placa solar, voceé esta:
1 Indiferente [ Insatisfeito

1 Muito satisfeito [ Satisfeito
1 Muito insatisfeito Por que?

Sente-se seguro ou com medo de usar o sistema? Por qué?

Vocé usou a cartilha deixada pelos instaladores? Precisou de ajuda para entendé-la?

Teve outra instrucdo fora a cartilha? Fez falta?

E a geladeira, comprou também?
INa&o. Por que? Pretende comprar?

LISim. (especificar o modelo)
Onde comprou?

Como trouxe para ca?

Funciona bem?

Tem radinho em casa? Ele funciona bem ou faz barulho (chiado)?
Tem computador ou celular aqui?
Continua usando lanternas, lamparinas e gerador? Para qué?
Uso de velas: houve continuidade

Quanto gasta com vela hoje?

______economia

ou parou de usar
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Para perguntar nas escolas...

Hé funcionérios da prefeitura ou governo que trabalhem na comunidade? O que fazem?
A merenda escolar mudou depois da instalagdo dos SFD? Ainda ha muitos enlatados?
Quais sdo os espacos iluminados?

Quais sdo os equipamentos elétricos? Especificar poténcia

As placas que ficaram debaixo de &rvore foram mudadas de lugar? Quem mudou?

Alguém podou a arvore?

N o a A w Db oe

Alguém aqui tem e-mail ou facebook?
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ANEXO 1-DIAGRAMA ESQUEMATICO DO SIGFI 30 DO ESTUDO DE CASO
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