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RESUMO: A capacitagdo e informagdo sdo exigéncias quando se trata de implantar eletrificagdo rural fotovoltaica. Na
maioria dos casos, a eletricidade ¢ um fator completamente novo na vida dos beneficiarios da tecnologia. O processo de
capacitagdo, busca por em pratica a concepgio metodologica dialética da educagdo popular, partindo da experiéncia e/ou da
realidade. Sem deixar de considerar as diversas dimensdes da vida dos beneficiarios desta tecnologia, criando relagdes
horizontais entre educadores/técnicos e educandos, relacionando a agdo das organizag¢des locais com a construgdo de projetos
estratégicos de sociedade, combinando teoria e pratica. Busca fortalecer grupos de base que sejam instrumentos de
organizagdo das comunidades rurais, apostando no processo de formacgdo dos varios segmentos que a compdem (criangas,
jovens, mulheres, homens, idosos). A capacitagdo, ¢ composta de 3 modulos de 10 horas/cada. O primeiro, de mobilizagdo e
apresentacdo da tecnologia solar, o segundo, dirigido a formagao do eletricista solar e o terceiro, voltado para a gestao.

Palavras chave: Desenvolvimento rural, eletrificagdo solar, capacitacdo, eletricista solar

RESUMEN: La capacitacion e informacion son exigencias cuando se trata de implantar electrificacion rural fotovoltaica.
En la mayoria de los casos, la eletricidad es un factor completamente nuevo en la vida de los beneficiarios de esta tecnologia.
El processo de capacitacion presentado en este trabajo, busca poner en practica la concepcion metodoldgica dialéctica de la
educacion popular, partiendo de la experiencia y/o de la realidad. Sin dejar de considerar las diversas dimensiones de la vida
de los beneficiarios de esta tecnologia, creando relaciones horizontales entre educadores/técnicos y educandos, relacionando
la accion de las organizaciones locales con la construccion de proyectos estratégicos de sociedad, combinando teoria y
practica. Busca fortalecer a grupos de base que sean instrumentos de organizacion de las comunidades rurales, apostando en
el proceso de formacion de los varios segmentos que las componen (nifios, jovenes, mujeres, hombres, ancianos). La
capacitacion consiste en 3 modulos de 10 horas cada uno. El primero, de movilizacion y presentacion de la tecnologia solar;
el segundo, dirigido a la formacion del electricista solar, y el tercero, orientado hacia la gestion.

Palabras clave: Desarrollo rural, electrificacion solar, capacitacion, electricista solar

INTRODUCAO

Dada a estreita integragdo das atividades domésticas e produtivas no meio rural, e as condi¢des precarias em que vivem
grande parte de seus habitantes, ¢ necessario que agdes na area energética se concebam como parte integrante de um processo
mais geral de desenvolvimento rural sustentavel, que responda as necessidades e problemas dos habitantes.

Uma parte importante do esforco de eletrificacdo para as pequenas comunidades rurais distantes da rede, até entdo ndo
contemplada na politica de eletrificacdo rural, poderia ser levada a cabo mediante a disseminacdo de sistemas autonomos
fotovoltaicos. O objetivo seria de dotar as residéncias de uma eletrificagdo minima (iluminagdo, radio e televisdo) a curto
prazo, além do uso produtivo da eletricidade solar.

Requer-se, entretanto, uma politica coerente que permita fortalecer e, sobretudo, ampliar este esfor¢o, provendo as
comunidades de um nivel energético suficiente para iniciar as atividades produtivas que permitam seu desenvolvimento
econdmico.

Ao lado das agdes em eletrificagdo, ¢ urgente considerar o conjunto de fontes energéticas, que permitam dar resposta a varias

das necessidades domésticas e produtivas da zona rural e examinar o potencial das diferentes opgdes de curto, médio e longo
prazo.
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Muitas das tecnologias de recursos renovaveis se encontram em um grau de desenvolvimento técnico aceitavel no pais.
Requerem-se, contudo, maiores esforgos na determinagio de padrdes técnicos, no aumento da confiabilidade destes sistemas
¢ no esforco das bases industriais para a fabricagio dos equipamentos. E necesséario, desse modo, um programa decidido a
nivel federal e estadual para o desenvolvimento e disseminagdo destas tecnologias.

Os problemas mais urgentes, ndo resolvidos para a difusdo destes sistemas, sdo do tipo social. Em contraposi¢do com a
extensdo das redes de combustiveis convencionais, o uso de tecnologias renovaveis requer uma alta participacdo e
organizagdo local. As experiéncias mundiais levadas a cabo até o momento, demonstram que o grau de organizagdo das
comunidades, a compreensdo das prioridades, expectativas e necessidades dos usudrios, o treinamento adequado dos
promotores a nivel local, e a existéncia de uma rede para manutengdo dos equipamentos (por exemplo: acesso a reparagdo e o
treinamento profissionalizante), sdo fundamentais para o éxito dos projetos.

Agdes a curto prazo para impulsionar os usos dos recursos e propiciar uma maior incorporagdo das fontes renovaveis de
energia no setor doméstico rural incluem:

- Definir uma politica energética rural dentro do contexto de um projeto de desenvolvimento rural sustentavel.

- Tornar confiaveis os esforcos em eletrificagdo rural com tecnologia fotovoltaica, projetando os sistemas para que se
possa contar com possibilidades de atender uma demanda basica de usos, tanto domésticos como produtivos, que
permitam o desenvolvimento econdmico das comunidades.

- Desenvolver metodologias participativas para o projeto e disseminagdo das tecnologias. E urgente obter um maior
entendimento das prioridades, expectativas e necessidades dos usudrios e garantir sua capacitagdo no manejo das novas
tecnologias.

- Buscar esquemas financeiros inovativos para a introdugdo de tecnologias eficientes, em particular, desenvolver
esquemas que reduzam ou eliminem o custo inicial das tecnologias para os usuarios de baixa renda.

A capacitacdo e informagdo sdo exigéncias quando se trata de implantar eletrificacdo rural fotovoltaica. Grandes esfor¢os de
capacitagdo e informagdo sdo necessarios. O usuario ¢ um dos objetivos maiores da capacitagdo. Na maioria dos casos, a
eletricidade ¢ um fator completamente novo na vida destas pessoas, o que requer uma extensa campanha de informagédo e
educagdo, que motive a gestdo adequada e o uso racional da eletricidade solar. O usudrio deve participar diretamente da
manutengdo preventiva, ¢ em algumas situagdes, da manutengdo corretiva requerida por tais equipamentos. A capacitagdo
técnica dos beneficiarios ¢ realizada com oficinas e material didatico, sobre o uso e o gerenciamento técnico, administrativo e
financeiro destas. Nao esquecendo a formacéo do eletricista solar comunitario.

Considerado um sistema distribuido, a tecnologia de geragdo de energia elétrica, através da conversdo fotovoltaica da energia
solar, exige um gerenciamento descentralizado. Isto é, o aspecto fundamental para garantir a sustentabilidade dos programas
e projetos com eletrificagdo fotovoltaica ¢ a divisdo de responsabilidades. A Organizagdo Comunitaria Local (OCL) deve se
responsabilizar pela gestdo técnica, administrativa e financeira dos sistemas fotovoltaicos instalados na comunidade. As
principais vantagens desta proposta ¢ que a OCL respondera pelas necessidades locais e pelo gerenciamento.

No tocante a capacitacdo, um problema bastante constatado na pratica ¢ o deslocamento de técnicos de localidades distantes,
como a capital do Estado, até o local da instalacdo defeituosa, quando surge um mau funcionamento nos sistemas. Isto
encarece muito, a solu¢do do problema, além de acarretar um tempo maior para sua correcdo, que em muitas situacdes o
proprio usuario poderia resolver.

Assim, neste trabalho, ¢ descrita a experiéncia desenvolvida em projetos de eletrificacdo fotovoltaica, particularmente na
capacitagdo e informagdo de beneficiarios rurais do semi-arido brasileiro.

EXPERIENCIA EM PROJETOS DE ELETRIFICACAO RURAL FOTOVOLTAICA

O trabalho conjunto da Universidade Federal de Pernambuco e a organizagdo ndo governamental Naper Solar (Scalambrini
Costa, 1998) nasceu da necessidade de promover e divulgar as possibilidades e usos das tecnologias energéticas renovaveis
no meio rural. Além de capacitar e formar profissionais através de cursos, seminarios, workshops e treinamento
profissionalizante; esta associacdo fornece consultoria técnica em projetos de eletrificacdo rural com energia solar, desde a
instalagdo, a assisténcia técnica, a manuteng¢do ¢ o monitoramento das instalagdes.

As experiéncias destes profissionais, na area de disseminagdo das tecnologias renovaveis para o desenvolvimento rural
sustentado, leva em conta que o fornecimento energético desenvolvido, principalmente, através de unidades de produgéo e
distribui¢do altamente centralizadas, nem sempre sdo a melhor op¢do quando se trata de satisfazer as necessidades
energéticas do setor rural (Huacuz, 1999). Isto se deve, em parte, ao alto nivel de dispersdo das populagdes nas zonas rurais,
as baixas demandas de energia existentes nestas regides, e, em alguns casos, a dificuldade nos acessos as comunidades
afastadas.

No esquema tradicional de eletrificac@o rural pela extensdo da rede, a interacdo do usudrio com a tecnologia de eletrificacido
comercialmente adotada ¢ minima, enquanto que a eletrificagdo com sistemas fotovoltaicos demanda uma participacdo ativa
do usudrio na compreensdo e no manejo da tecnologia. Além do conhecimento do meio fisico, social, econdmico e ambiente
em que a tecnologia se insere. Estes elementos, acima apontados, fazem com que o processo de eletrificagdo com sistemas
fotovoltaicos seja mais completo que o tradicional, pois vai além da simples instalagdo de equipamentos.

As comunidades/usuarios devem ter um papel preponderante no processo de eletrificagdo (Scalambrini Costa, 2000). Nao
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dispondo de capacidade técnica auténoma, elas necessitam de um grupo técnico que terd um papel importante, desde a
concepgdo, instalagdo, até o acompanhamento dos projetos implantados. A participagio das organizagdes ndo
governamentais, que atuam na capacitacdo e no acompanhamento de projetos, permite o envolvimento de entidades/técnicos
com experiéncias comprovadas na area do desenvolvimento rural.

Através da participagdo direta nos projetos desenvolvidos no Estado de Pernambuco na disseminacdo das tecnologias
renovaveis no meio rural, verifica-se que a implantagdo de um programa de eletrificacdo rural com tecnologia fotovoltaica ¢
uma tarefa complexa, pois implica antecipar e resolver problemas de carater técnico/engenharia, econdémico, infra-estrutura e
social (Scalambrini Costa, 2001). Na figura 1 ¢ mostrado um diagrama organizativo que mostra a participacdo das entidades e
de outros organismos, no processo de eletrificag@o rural fotovoltaico.

Diagnéstico da comunidade

Projeto de engenharia, dimensionamento
. _ NAPER C F - :
Selec;ap das L —1 Coordenacio ompra dos equipamentos
comunidades do projeto
_| Instalacao |
] ] I— Assessoria técnica
Diagnostico
socio-economico [1] parceiro local Capacitagdo |
da comunidade (ONG, STR,
Prefeitura, ..) Organizacio Manuteng@o preventiva
dos usuarios
(associagdo, Criagdo do fundo e gerenciamento
companhamento H I__ cooperativa) ¢ g |
Acompanhamento

Figura 1. Diagrama organizativo da participacdo de distintas entidades no processo de eletrificacdo rural fotovoltaico.
CONCEPCAO DO PROJETO PEDAGOGICO

O programa de capacitagdo busca fortalecer grupos de base que sejam instrumentos de organizacdo das comunidades rurais,
apostando no processo de formagdo dos varios segmentos que compdem a comunidade (criangas, jovens, mulheres, homens,
idosos). Ao falar de grupos de base, nos referimos aos nucleos de animadores comunitdrios que estdo vinculados as
Associagdes, Sindicatos, Cooperativas, Conselhos de Desenvolvimento Regionais ¢ Municipais, Comissdes Comunitarias etc,
ou seja, os principais atores sociais na construgdo do desenvolvimento e protagonistas das transformagdes sociais necessarias.
Essa agfo formadora estd baseada na geracdo de ambientes pedagodgicos que favoregam o didlogo entre saberes,
especialmente no tocante ao melhor aproveitamento, sob todos os pontos de vista, do encontro e das possibilidades de
intercambio entre o saber técnico e o saber empirico predominante nas comunidades rurais, na busca de solu¢des para os
problemas relacionados ao campo das energias renovaveis, do desenvolvimento sustentavel/solidario e da preservagao do
ecossistema. Nesse sentido, a acdo formadora deve assumir determinadas caracteristicas politicas e metodologicas que
passamos a detalhar:

a) Considerar os educandos como sujeitos — afirmar uma pedagogia libertadora que promova a descoberta por parte das
pessoas que vivem nas comunidades rurais de que elas sfo sujeitas da historia e construtoras do conhecimento, em
processos coletivos, e nao simplesmente depositarias inertes de informagdes e contetidos.

b) Ser processual — na medida do possivel, as mesmas pessoas que iniciaram uma caminhada, devem prossegui-la. O
trabalho de formagdo deve seguir-se numa linha processual e crescente, este ¢ um grande desafio. Nesta linha de
formacdo, as pessoas crescem, aprendem, se modificam e modificam a realidade. Nas atividades de capacitagdo tem-se
construido estratégias que visam garantir essa dimensao processual e de continuidade, a exemplo da proposta de criagdo
de comités gestores de energia nas comunidades, de redes locais de eletricistas solares e de parcerias estabelecidas com
outras organizagdes que também desenvolvem ac¢des educativas junto as comunidades.

¢) Desenvolver uma linguagem adequada — o processo formativo nas comunidades rurais traz desafios relacionados a
comunicagdo com os/as participantes das atividades de capacitagdo. Dai o desenvolvimento de uma metodologia que
privilegia o uso de recursos visuais, através de desenhos e colagens, que favorecem a comunicagio ¢ a interagdo dentro
do grupo que esta sendo capacitado, estimulando a expressdo e a criatividade das pessoas que vivenciam o processo de
formacdo. O processo formativo cria, portanto, condi¢cdes para os/as participantes, sejam criangas, adultos e/ou idosos,
analisarem sua propria realidade, construindo alternativas, gerando conhecimentos e intervindo coletivamente nesta
propria realidade.

d) Fortalecer a organizagdo local - os conteudos abordados, a metodologia utilizada, as proposi¢des geradas, ou seja, todo o
desdobramento do trabalho formativo deve fortalecer a organizagdo comunitaria e as entidades sociais existentes no meio
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rural. Para isso, ¢ indispensavel o debate, a ag@o, a analise da pratica. A abordagem de outros conteudos, ja gerados na pratica
e na historia da humanidade, visando aprofundar e ampliar o conhecimento produzido, também faz parte deste ontexto do
trabalho pedagdgico, porém nunca deve adquirir o estilo académico de erudigdo. O fortalecimento da organizagao local passa
pela descoberta e o assumir de uma postura critica, questionadora e propositiva por parte dos educandos e beneficiarios do
projeto de capacitagdo e formacdo, ou seja, os sujeitos politicos locais e produtores de novos conhecimentos.

Esses principios basicos e orientadores da agdo formadora decorrem de uma opgao metodologica no fazer educativo. Mesmo
aquelas trocas de saberes mais técnicos que fazem parte da formagdo do eletricista solar comunitario, levam em conta as
consideragdes descritas anteriormente.

METODOLOGIA

O processo de capacitacdo busca por em pratica a concepgdo metodologica dialética da educagdo popular, partindo da
experiéncia e/ou da realidade, considerando diversas dimensdes da vida dos participantes, criando relagdes horizontais entre
educadores/técnicos e educandos, relacionando a a¢do das organizac¢des locais com a construcdo de projetos estratégicos de
sociedade, combinando teoria e pratica, tornando evidente a articulacdo entre o local e o global.

Outro desafio é romper com a educacdo tradicional. As dindmicas de grupo t€m sido uma marca nas atividades, no entanto, ¢
necessario que haja clareza e que elas estejam em consonancia com os objetivos das atividades programadas. O objetivo da
capacitagdo deve estar inserido nas estratégias de “constru¢do do mundo que queremos”, em que a qualidade de vida seja
valorizada e, para isso, o controle das politicas ptiblicas e da a¢cdes governamentais € um instrumento de importancia central.
Todo processo de capacitagdo conta com a mobilizagdo para se alcangar determinado fim. As comunidades sdo capazes de se
mobilizar diante de algo em que acreditam que seja indispensavel para a sua vida, ou seja, quando estdo sensiveis a uma
determinada questdo. O papel do educador ¢ seduzir todos aqueles e aquelas que precisam se engajar no projeto de
emancipagdo da vida coletiva, dar significado a sua agdo, a sua existéncia.

E levando em conta estes principios metodologicos, que os trés modulos sio desenvolvidos. O primeiro de
mobilizagdo comunitaria e apresentagdo da tecnologia solar, onde os integrantes da comunidade sdo convidados a
participar. Sdo discutidos aspectos relativos aos problemas comunitarios e solugdes. Os segmentos que compdem
a comunidade: criangas, jovens, mulheres, homens, idosos, sdo provocados a refletirem e emitirem suas opinides. O uso da
energia e suas principais expectativas. A tecnologia ¢ apresentada, os usos relativos a melhoria de vida com a eletrificag@o
domiciliar, assim como os usos produtivos da energia elétrica.

O modulo de formagéo do eletricista solar ¢ dirigido para aqueles mais curiosos ¢ com habilidades manuais. Inclui nesta
atividade a entrega de uma caixa de ferramentas, incluindo um multimetro digital. No¢des sobre grandezas elétricas como
corrente, voltagem, poténcia e continuidade, e o uso do multimetro, fazem parte da primeira etapa deste médulo. A seguir sdo
apresentados os principais componentes dos sistemas fotovoltaicos. A identificacdo de eventuais problemas elétricos e
solugdes sdo discutidas.

O moddulo direcionado ao gerenciamento da instalagdo leva em conta se ¢ um sistema de eletrificagdo domiciliar ou
produtivo. Aspectos relacionados a gestdo técnica, financeira e administrativa séo levados em conta.

CONCLUSOES

Para solucionar as questdes relativas a capacitagdo dos usuarios, foram implementadas as seguintes agdes:

e  Criagdo de um programa regular para a capacitacdo dos moradores;

e Plano de capacitagdo técnica com acompanhamento e monitoramento para todo o sistema antes e depois da
implantagao;

e (Capacitacdo em trés niveis: eletricista rural e para o usudrio (nivel local), um nivel intermediario através de
técnicos da prefeitura e/ou ONG’s (regional) e por ultimo, em nivel central (estadual) através do 6rgdo gestor;

e  Priorizar a capacitagdo do usuario com a formagao dos eletricistas e com o aumento de informagdes sobre a energia
solar;

e Descentralizar a capacitagio para um maior envolvimento a nivel regional na assisténcia técnica;

e  Reduzir as barreiras de informagao a fim de aumentar a troca de experiéncias entre a comunidade e os responsaveis
pela tecnologia.

No que diz respeito a assisténcia técnica, uma questdo essencial ¢ a dificuldade de aquisi¢do de pecas de reposi¢do. Apesar da
bateria ser um dos equipamentos que apresentam maiores problemas, devido, principalmente, ao seu tempo de vida util, pode
ser facilmente substituida por baterias automotivas, que resolvem parcialmente o problema. Porém, o mesmo ndo ocorre
perante a aquisi¢do dos demais componentes dos sistemas, e isto também tem sido uma questio bastante preocupante.

Para resolver o problema da manutengdo e assisténcia técnica, foram implementadas:

e  Maior énfase (priorizar) a assisténcia técnica local, pois se trata de um nivel de permanente apoio;
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e  Criagdo de um pequeno estoque de pegas sobressalentes (inversores para ldmpadas, fusiveis, entre outros) e anexa-
lo ao kit basico que compde um sistema fotovoltaico;

e  Criagdo de um fundo auxiliar na associa¢do de moradores para manter um pequeno estoque de pegas;
e  Maior negociagdo com fornecedores de pecas para a redug@o dos custos na compra em “quantidade”;

e  Maior conscientizagdo ¢ mobilizagdo da comunidade, objetivando a redugdo da dependéncia com os oOrgios
governamentais;

e  Repassar a propriedade dos equipamentos para a organizagdo comunitéria local.

Com este tipo de acompanhamento e assisténcia, através da divisdo de responsabilidades, pode-se otimizar este processo de
acompanhamento, além de tornar mais rapido a manuteng¢do quando necessario. Para garantir a sustentabilidade (entendido
aqui como a garantia da boa qualidade do servigo elétrico fornecido pelo sistema, ao longo da vida 1til do gerador
fotovoltaico, 30 anos) destas instalagdes, propdem-se as seguintes agdes:

e selecdo de comunidades ndo eletrificadas conjuntamente com parceiros locais (ONG’s, Prefeitura, Sindicato dos
Trabalhadores Rurais - STR), em funcdo de critérios fisicos, energéticos, organizativos, sociais e econémicos;

e  (Caracterizagdo socio-econdmica e energética, familiar e comunitaria;

e  Promogio e divulgagdo da energia solar fotovoltaica nos encontros municipais realizados com esta finalidade;

e  Especificagdes técnicas e econdmicas do projeto;

e  Capacitacdo da comunidade através de treinamento dirigido aos usuarios;

e Instalacdo participativa dos equipamentos;

e  Gestdo comunitaria para assisténcia técnica e reposi¢do de pecas (criacdo do fundo comunitério);

e Acompanhamento do projeto.
Uma parte importante do esfor¢o de eletrificagdo nas pequenas comunidades rurais distantes da rede, até entdo ndo
contemplada na politica de eletrificagdo rural, poderia ser levado a cabo mediante a disseminagdo de sistemas autonomos
fotovoltaicos. O objetivo seria de dotar as residéncias de energia elétrica (iluminac8o, e outras aplicagdes) em curto prazo.
Requer-se, entretanto, de uma politica coerente que permita fortalecer e, sobretudo, ampliar este esforco, provendo as

comunidades de um nivel energético suficiente para iniciar as atividades produtivas que permita seu desenvolvimento
econdmico.

Algumas das principais barreiras socio-econdmicas-culturais encontradas que oferecem resisténcia a implantagdo da
tecnologia estdo listadas abaixo:

e A diferenga entre a energia solar ¢ a convencional, dificulta a aceitagdo por parte dos usuarios, pelo fato de
inicialmente ndo darem credibilidade;

e  Alguns usudrios mais ambiciosos e com um poder aquisitivo um pouco maior que os demais, ndo se contentam
com a carga que podera ser conectada ao sistema;

e  Outros muito conservadores ndo aceitam que seja instalado o sistema em suas casas, pois receiam que com a
chegada de informagoes, seus filhos sofram ma influéncia;

e  Algumas comunidades preferem esperar pelo cumprimento de promessas politicas para com a chegada da energia
elétrica convencional;

e  Os programas com a energia solar fotovoltaica precisam de recursos financeiros para, posteriormente, ser feita a
manutengdo nos equipamentos; porém, existem determinados usudrios que ndo assumem a responsabilidade com a
organizagdo comunitaria local, dificultando assim, o bom funcionamento da mesma e do sistema;

e  Para muitos usudrios, ¢ logico pensar que se alguma instituicdo/6rgdo do governo trouxe o sistema, outra (ou a
mesma) devera repara-lo, entdo ndo apoiam as iniciativas da organizagao local, dificultando o trabalho da mesma.

Em contraposi¢do com a extensdo das redes de combustiveis convencionais, o uso de tecnologias renovaveis requer uma alta
participagdo e organizacdo local. As experiéncias mundiais, levadas a cabo, at¢ o momento, demonstram que o grau de
organizagdo das comunidades, a compreensdo das prioridades, expectativas ¢ necessidades dos usuarios, treinamento
adequado dos usuarios e a existéncia de manutencdo regular dos equipamentos, sdo fundamentais para o éxito dos projetos.
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ABSTRACT

When it concerns the implementation of photovoltaic rural electrification, user information and training are important
requirements. Users are a major target for the training. Usually, electricity is a totally new factor in the life of those people.
Here, the training process aims at implementing a dialectical methodology, which departs from the student experience/reality,
without neglecting several other dimensions and creating horizontal relationships between users and technicians; relating the
action of local organizations to the building of strategic projects for society in a theory-praxis environment. The articulation
of global and local aspects aims the empowerment of base groups such that they will become instrumental for the
organization of rural communities in what concerns the training of their many segments. The training is composed of three 16
hour-modules. They concern the social mobilization and the presentation of solar technology; the training of solar electricians
and the management of the system, respectively.
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