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2.

RESUMEN: Basada en experimentos anteriores bien sucedidos de aplicaciones de la tecnologia fotovoltaica, con énfasis en
la finalidad social, hechas en el Noreste brasilefio, ha empezado, en el afio de 2000, una nueva experiencia con el objeto de
generacion de ingresos a través del incentivo a las actividades productivas. El establecimiento elegido, un pequeflo
restaurante en el margen del Rio Sdo Francisco, es totalmente abastecido, en agua y energia, por sistemas fotovoltaicos. Los
beneficios han sido contados por indicadores socio-econdmicos, antes e después del proyecto, con énfasis en el desarrollo de
la renta familiar y el desenvolvimiento de la actividad turistica del local. Los datos demuestran un gano de cerca del 145% en
la renta. La transferencia de la tecnologia se encuentra amparada por la presencia de iniciativas presentadas por los propios
habitantes del hogar con la instalacion de un aparato fotovoltaico para sefializar radio en un barco para la informacion
durante la locomocion de turistas por el rio, la ampliacion de actividades generadoras de ingresos como el cultivos de peces
en viveros y la implementacion de alternativas operacionales para algunas ocurrencias técnicas que suelen depender de una
asistencia mas especializada.

PALABRAS CLAVE: energia e bombeo fotovoltaico, avaluacién socioeconéomicas-culturales, transferencia de
tecnologia, RITTAER
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INTRODUCAO

As inovagdes tecnologicas sdo instrumentos a servigo da humanidade, desde que ocorram sob uma légica que oriente o seu
uso e as novas formas de aplicabilidade, ndo somente na producéo, mas no pensar e no existir. Resgatando assim de quem
usa-las, a condi¢do do homem como sujeito e como participe das defini¢des, do controle ¢ do usufruto dessas inovagdes e,
conseqiientemente, da inser¢do deste no processo de desenvolvimento.

Nesse contexto, a implantacdo da tecnologia fotovoltaica em um ponto turistico, no caso mais especificamente apresentado
neste estudo, o Restaurante Angico representa uma mudanga de qualidade tecnoldgica tanto para as condigdes de trabalho
que a atividade turistica exige, como para uma coletividade inserida no desenvolvimento desta atividade na regido.

Baseada em experiéncias anteriores tecnicamente bem sucedidas de aplicagdes da tecnologia fotovoltaica, com finalidades
inerentemente sociais: fornecimento de energia elétrica e agua em escolas, postos de saude e/ou unidades sociais, em
regides rurais do semi-arido do nordeste brasileiro (Barbosa et al.2002; Barbosa et al.2002 ), iniciou-se, em meados de
2002, uma nova experiéncia visando a gerag@o de renda através do incentivo a atividades produtivas. O negocio escolhido
foi um pequeno restaurante, localizado num ponto turistico as margens do Rio Sdo Francisco onde anteriormente um
primeiro sistema fotovoltaico tinha sido instalado para iluminagdo. A aplicagdo foi ampliada para atendimento de novas
cargas necessarias ao funcionamento do estabelecimento envolvendo além do aumento da iluminagdo, televisdo, som,
refrigerador e freezer. Posteriormente, em 2003, ocorreu a instalagio de um sistema de bombeamento para abastecimento
de agua para consumo, depois ampliado, em 2004, para viabilizar a irrigacdo de culturas de frutas e verduras. A
transferéncia de tecnologia encontra-se respaldada por novas iniciativas dos proprios usudrios tais como a instalagdo de um
pequeno sistema fotovoltaico para alimentagio de sinalizadores e radio num barco, transporte de turistas ao longo do rio, a
ampliacdo de atividades geradoras de renda como o cultivo de peixes em viveiros e implementacdo de alternativas
operacionais para algumas ocorréncias técnicas que normalmente dependem de uma assisténcia técnica especializada
(2005).

Atualmente, o projeto encontra-se em fase de expansio (2006/2007) com a introdugdo de novas aplicagdes tecnoldogicas
apropriadas ao complexo turistico como instalagdes: de forno/fogdo solar, secador para frutas e pescados, iluminagdo de
trilhas historicas e abastecimento de dgua via sistemas fotovoltaicos, proporcionando atividades noturnas, duchas ao ar livre
¢ umedecimento da flora local fortalecendo e preservando a biodiversidade existente, particularmente, a procriagdo de
péssaros e borboletas visando a apicultura.

No intuito de aferir os beneficios provenientes das aplicagdes com os sistemas fotovoltaicos instalados foram levantados
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alguns indicadores socioecondmicos, em especial, o incremento da renda familiar e o aumento da atividade turistica local. Os
dados foram coletados por meio de visitas técnicas ao restaurante, realizagdo de entrevistas e coleta de registros semanais que
pudessem, a partir de analises, revelarem os indicadores econdomicos do empreendimento e avaliar a aplicabilidade dessa
tecnologia.

As andlises revelam os indicadores socioecondmicos do empreendimento, avaliam a aplicabilidade da tecnologia ¢ a
comprovagdo da transferéncia da aplicacdo. Acusam um aumento na renda mensal familiar dos proprietarios de cerca de
145%, o niimero de pessoas diretamente beneficiadas praticamente duplicou e o de clientes atendidos/més cresceu em média
450% no periodo de alta estagao.

A efetivagdo da transferéncia encontra-se respaldada pelas novas iniciativas dos proprios usuarios utilizando as aplicagdes em
outras atividades no seu negodcio, pelo grau de autonomia demonstrado no manejo e na manutengdo dos equipamentos e pela
realizagdo de alternativas operacionais, para algumas ocorréncias técnicas, que normalmente dependem de uma assisténcia
técnica especializada.

Desde a instalagdo do primeiro sistema fotovoltaico, no ano 2000, destinado a iluminagdo foram realizadas ampliagdes e/ou
instalacdes de novos sistemas visando o atendimento a crescente demanda de energia pelo aumento das atividades no
estabelecimento. O crescimento do negdcio, consequentemente do aumento da demanda elétrica € mais um bom indicativo da
apropriagdo da tecnologia pelos usuarios.

CARACTERIZACAO DO PROJETO
Situagdo inicial: localidade, local e dados socios econémicos.

Um dos fatores determinante para uma transferéncia bem sucedida ¢ o conhecimento da historia do usuario, do seu meio
ambiente, da sua real necessidade e desejo pelo objeto a ser transferido e de como o ocorreu a apropriago.

O grupo de trabalho em Energias Renovaveis (ER) do Instituto de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico de Xingd
iniciou seus trabalhos de difusdo e capacitagdo em ER no inicio do ano 2000. As aplicagdes da tecnologia fotovoltaica
introduzidas tinham um carater inerentemente social: fornecimento de energia elétrica e 4gua em escolas, postos de saude
e/ou unidades sociais, em regides rurais do semi-arido do Nordeste Brasileiro (Barbosa et al.2002; Barbosa et al.2002).
Baseado nessas experiéncias anteriores, tecnicamente bem sucedidas, iniciou-se, uma nova experiéncia visando a geragdo de
renda através de incentivos a atividades produtivas.

O negdcio escolhido foi um pequeno empreendimento econémico familiar, o Restaurante Angicos, situado na margem direita
do Rio Sdo Francisco, no inicio da trilha que leva a Grota de Angico. O local é referéncia turistica da regido e cenario da
historia de Lampido, o Rei do Cangaco, (chefe cangaceiro famoso que viveu nos sertdes nordestino, morto em emboscada na
referida Grota). Localiza-se no municipio de Pogo Redondo (09°40'S; 37°38'W), Estado de Sergipe na Regido Semi-arida do
Nordeste do Brasil. A regifio apresenta clima semi-arido (quente e seco) com temperatura média anual de 27° C, 2.500 horas
de insolagdo, com média diaria mensal anual de cerca de 5,12 kWh/m? de irradiacio, precipitagdo anual de 400-800mm/ano
concentrada no periodo de inverno (maio a agosto) em contraste com a evapotranspiragdo de cerca de 2.500 mm .

No inicio da implantagdo do projeto o local era composto pelos seguintes espagos: o saldo conjugado com a cozinha, com
cerca de 80 m?, uma palhoga ¢ um depdsito, ambos com 9 m?, e uma casa de moradores de 20 m2. O abastecimento d’4gua
era realizado via um motor a diesel de 7,5 CV por uma tubulagdo de 75 mm que levava a agua do rio para um reservatorio de
1000 litros. O consumo médio mensal de combustivel era de 30 litros (6leo lubrificante a R$ 0,24/litro, 2000) e o de agua de
cerca de 600 litros/dia. O reservatorio localizava-se proximo a casa dos moradores, num desnivel de cerca de 25 m e distante
90 m da casa da moto-bomba e 25 m em referéncia ao bar do restaurante. Freqiientemente a moto-bomba era desativada por
avarias técnicas ou falta de combustivel e o abastecimento de dgua era realizado via carregamento manual ao custo de R$
4,00/dia. O fornecimento de iluminagao era realizado via lampides a diesel ou querosene.

No que diz respeito ao funcionamento do restaurante, as dificuldades de abastecimento do gelo necessario para a refrigeracdo
de bebidas apresentava-se como um dos maiores impedimentos para o crescimento do negécio. O gelo comprado em centros
comerciais proximos era transportado por barco. A incerteza no nimero de clientes/dia associada a ndo disponibilidade de
mecanismos e equipamentos para a conservagdo dos alimentos, principalmente do pescado, acarretavam constantes faltas de
bebidas e pescado ou o estrago dos alimentos quando ndo consumido no mesmo dia.

O projeto com objetivos produtivos iniciou-se no ano 2000. Nessa época, Angicos ja contava com um pequeno sistema
fotovoltaico para uma iluminagdo muito restrita. A aplicagdo foi ampliada para atendimento de novas cargas necessarias a um
melhor funcionamento do estabelecimento envolvendo além do aumento da iluminacdo, televisdo, som, refrigerador e
freezer. Posteriormente, em 2002, prossegui-se a instalagdo de um sistema de bombeamento para abastecimento de agua para
consumo e para viabilizar a irrigagdo de culturas de frutas e verduras.

Vale ressaltar, que todas as interven¢des foram originadas de solicitagdes por parte dos proprietarios. Na parceria
estabelecida, os equipamentos foram cedidos pelo Governo Federal em regime de comodato ficando os proprietarios
responsaveis pela mdo de obra com as estruturas basicas: montagens hidraulicas e elétricas, construgdo de reservatorios,
suportes e bases para os sistemas e equipamentos. O continuo melhoramento das instalagdes implicou numa capacitacdo
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continuada dos usudrios. O proprietario chefe encontra-se capacitado para realizar instalagdes de sistemas fotovoltaicos e de
bombeamento e principalmente da manutengdo dos equipamentos.

Atualmente, o projeto encontra-se numa nova fase de expansido (2006/2007) através de um convénio de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) entre o Ministério de Minas e Energia do Brasil e o Instituto Xing6. Os termos de parceria com os
proprietarios do estabelecimento sdo semelhantes aos ja mencionados. As novas aplicagdes e aperfeicoamentos das ja
existentes visam fundamentalmente, melhorar a oferta de servigos reforgando o eco turismo na regido, como por exemplo, a
inser¢do da coccdo solar. A ampliagdo do sistema fotovoltaico respalda a expansdo da demanda e do consumo de energia
elétrica: prolongamento do nimero de horas de iluminagdo e o atendimento a refrigeragdo de uma maior quantidade de
bebidas e alimentos incorporando a carga de um segundo freezer. O sistema de bombeamento sera substituido por um novo
de menor custo, maior capacidade e facilidade de manutengdo. Esta previsto o atendimento a piscicultura e apicultura, a
irrigacdo de frutas e verduras, 4 banhos de duchas ao ar livre e umedecimento da flora local

Descrigdo dos sistemas fotovoltaicos:

Inicialmente, para o dimensionamento da capacidade técnica do sistema destinado ao suprimento de energia elétrica, foi
necessario projetar um sistema que melhor atendesse as necessidades da carga e da producdo de energia e um menor custo
com a substituicdo de componentes principalmente, com a reposicdo das baterias. Os dimensionamentos dos sistemas
fotovoltaicos foram realizados utilizando-se o chamado método da probabilidade de perda de carga (LLP - Loss of Load
Probability) elaborando-se isolinhas para a regido de Xingo na faixa de 3 a 10% de déficit, (Lorenzo, 1994; Fraidenraich et
al., 2000).

Como ja mencionado, ocorreram varias reformulagdes de configuragdo. Em meados de 2002, a configuragdo final era
composta por trés sistemas autonomos, dois para suprimento de energia elétrica e um para bombeamento de 4gua, cujas
caracteristicas técnicas e ilustragdes constam na Figura 1.

Um sistema FV de 440 Wp; 310 Ah destinado as cargas com iluminagdo e aparelhos domésticos (TV, som e liquidificador) e
um segundo de 880 Wp; 1249 Ah, para atendimento do freezer foram instalados numa pequena edificagdo, cujo teto era
constituido pelos proprios médulos fotovoltaicos intercalados com telhas ecoldgicas (fibra natural de coco). Os demais
componentes: baterias, inversores, controladores de carga e quadros de comando com registradores de kWh para monitoragdo
do consumo de energia foram instalados dentro da edificagdo. Uma grande janela de vidro permitia aos visitantes a
observagdo do funcionamento e dos equipamentos.

O sistema de bombeamento, 400Wp com capacidade para 10 m’/dia foi instalado numa balsa ancorada no leito do rio
considerando-se as flutuacdes das vazdes do Rio Sdo Francisco vinculadas a operagdo das hidroelétricas situadas na regido,
principalmente a Hidroelétrica de Xingo6 (3 GW).

Os usuarios foram treinados em como operar e proceder & manutencdo basica dos sistemas (Barbosa et al, 1999) e
participaram ativamente das instalagdes. Assisténcia e manutengdo técnicas vém sendo realizadas sistematicamente e tém
atendido as solicitagdes em caso de pane ou defeitos.

O acompanhamento do consumo elétrico, no periodo de 2002 a 2004 foi realizado por meio de leituras do consumo mensal
nos registradores de kWh instalados. Os desempenhos técnicos, por um determinado periodo, foram analisados mediante
dados coletados por um sistema de aquisi¢do de dados onde os seguintes parametros foram monitorados: irradiagdo solar no
plano do gerador, corrente e tensdo gerada pelos geradores, corrente e tensdo nos bancos de baterias e volume de agua
bombeada.

Analises dos dados obtidos constatam que tecnicamente os sistemas funcionaram muito bem. Os sistemas energéticos
apresentaram déficits menores que os previstos no projeto. Durante o primeiro ano de funcionamento, o sistema fotovoltaico
de bombeamento de 4gua funcionou muito bem, podendo bombear volumes de 4gua proximos aos previsto de 8 a 10m*/dia,
limitado pela disponibilidade do reservatorio. Este sistema funcionou durante cerca de 1,5 ano, depois teve que ser
substituido por um segundo sistema de outro fabricante. Ambos os sistema foram proveniente do Programa Governamental
PRODEEM. As motos bombas desses sistemas apresentaram varias anomalias e ndo se contava com pegas de reposicao.
Varias intervengdes técnicas foram realizadas. Surpreendentemente, o proprietario conseguia resolver varios dos problemas
técnicos, substituindo algumas pecas originais das bombas por alternativas ou utilizando pegas sucateadas de outros sistemas
instalados na regido dentro do PRODEEM. Evidentemente, que do ponto de vista do desempenho técnico os rendimentos
tornaram-se inferiores aos previstos. Mas, do ponto de vista da disponibilidade de 4gua para atendimento ao negdcio os
resultados foram satisfatorios. Em meados de 2006, o sistema deixou definitivamente de funcionar.

Em 2007, com a viabilizagdo de um novo convénio (P&D), os sistemas instalados na primeira fase foram substituidos ou
reconfigurados. O sistema de bombeamento foi totalmente substituido por outro sistema de maior capacidade (20 m’/dia):
novos modulos e nova configuragdo de operacdo com equipamentos nacionais, bomba e conversor de freqiiéncia. O gerador
fotovoltaico foi montado numa forma pitoresca em cima de uma balsa flutuante no Rio Sdo Francisco. Os sistemas para
suprimento de energia elétrica foram configurados em trés sistemas: um para atendimento a iluminacdo e outras pequenas
cargas, € os outros dois para atendimento a refrigeracdo de alimentos e bebidas (2 freezer). Uma nova estrutura para os
geradores foi construida num sitio fora do alcance das aguas, em caso de enchentes. Na Figura 2 constam as caracteristicas
técnicas e ilustragdes dos sistemas instalados nessa segunda fase.
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Sistema de Iluminagdo  Gerador: 440 Wp;
Baterias: 420 Ah.

(instalacdo, (1999/2000)  Inversor: 800-24Vcc/110Vac.
Controlador de carga: 30 A 24V/30?

Sistema de forca Gerador: 880 Wp;

(freezer ) Baterias: 1.680 Ah.

(instalag@o, 2000) Inversor: 800-24Vce/110Vac.
Controlador de carga: 30 A 24V/30*

Sistema de Moto bomba: TSP 1000; SMO41

Bombeamento Girador: 400 Wp

(instalag@o, 2002)

Figura 1 — Ilustragdes e caracteristicas técnicas dos sistemas fotovoltaicos instalados no Restaurante Angicos: a) vista geral;
b) Casa de baterias cujo teto sdo os geradores fotovoltaicos; c) detalhes quadro de comando com inversores e controladores
de carga e registradores de kWh; d) bancos de baterias; e) sistema de bombeamento flutuante, bomba submersa.

Figura 2-Sistemas fotovoltaicos atuais (2007): a) Geradores fotovoltaicos dos trés sistemas: 440, 880 ¢ 990 Wp; b) sistema de
bombeamento: gerador 1,25 kWp, moto bomba de superficie e conversor de freqiiéncia.
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AVALIACAO DOS BENEFICIOS
Procedimentos metodoldgicos

Os procedimentos metodologicos para a avaliagdo dos beneficios socioecondmicos estdo baseados em abordagens
quantitativas e qualitativas. A qualitativa responde a questdes muito particulares, que na realidade ndo podem ser
quantificadas relacionadas ao significado das agdes e relagdes humanas.

Desse modo, foram utilizados os seguintes instrumentos para a realizagdo da pesquisa: pesquisa documental, através da
leitura de documentos existentes; observagdo e visitas in loco; tabela semanal de acompanhamento dos indicadores
econdmicos por certo periodo e entrevistas ndo estruturadas.

Levantamento dos dados

O levantamento dos dados apresentados a seguir foi realizado no periodo de setembro a outubro de 2003. Utilizou-se como
base documentacdes existentes na Unidade de Projeto Energia do Instituto de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldogico de
Xingo, elaborados entre 1999 e 2003, sobre as aplicagdes de tecnologias de fontes renovaveis na regido. Em paralelo, foi
realizado o trabalho de campo, através de visitas técnicas ao local, uma vez por semana, para coleta de informagdes referentes
as condi¢des de funcionamento do Restaurante Angicos. Informagdes complementares referentes ao periodo, situagdo pré-
projeto, também foram coletadas em entrevistas com os proprietarios, (Furtado, R. et al., 1994).

Durante a coleta das informagdes, constatou-se a fragilidade no que se refere ao gerenciamento do empreendimento, néo
existindo um controle de gastos de forma efetiva. Dessa forma, alguns dados foram obtidos em consultas feitas através de
questionamento verbal com base na memoria do entrevistado, devendo, portanto, os resultados obtidos serem considerados
como estimativas aproximadas.

Os dados coletados foram ordenados de acordo com indicadores socioecondmicos (receita x despesa do negdcio, variacdo da
renda da familia proprietaria) em funcdo dos periodos relativos 4 alta estag@o correspondente aos meses dezembro a fevereiro
e periodos de festejos (como carnaval e a semana santa) e a baixa estacdo compreendendo os meses de margo a novembro
exceto carnaval, semana santa e festejos juninos, eventos que repercutem em um fluxo turistico bastante elevado.

Dados referentes a situacdo pré-projeto

Segundo informacdes dos proprietarios a despesa mensal para o funcionamento do restaurante era de cerca de R$ 350,00 a
600,00 com um faturamento em torno de R$ 800,00 a 600,00 em fungdo da alta ou baixa estagdo. O restaurante funcionava
em média 8h/dia (08:00 as 17:00) principalmente aos fins de semana beneficiando diretamente 9 pessoas do niicleo familiar.
Com respeito ao abastecimento do restaurante, eram adquiridas cerca de 20 a 60 barras de gelo por més (RS 2,00/barra) e
transportadas, via rio de localidades proximas; na alta estagdo, eram vendidas por més cerca de 1.000 a 1.100 unidades de
bebidas (latas de refrigerante, cerveja e agua mineral) e 540 a 820 unidades na baixa estacdo. Para manter o cardapio,
comprava-se 7 a 8 kg de peixe por semana (R$ 3,50/kg). Em média, 2 kg/semana de pescado se estragavam por falta de
condi¢des adequadas para o acondicionamento versus a previsdo da freqiiéncia da freguesia. Estas informag¢des datam do ano
de 2001 e apresentam uma margem muito grande de incerteza.

Dados referentes a situagdo pos-projeto

Nio ha mais a necessidade da compra do gelo. Bebidas e alimentos sdo refrigerados e acondicionados em geladeira e freezer.
Na alta estac¢do, acusa-se a venda mensal de 1.500 a 4.500 unidades de bebidas e de cerca de 1.000 a 1.100 unidades na baixa
estacdo; 70 kg/semana de pescado eram adquiridos, sem receio de prejuizos pela ndo utilizagdo imediata. Na baixa estagéo, a
quantidade se reduz a metade, cerca de 35 kg/semana. O periodo de funcionamento foi prolongado, ocorrendo inclusive
atividades noturnas e um maior niimero de visitantes. O faturamento médio mensal aumentou sensivelmente, para cerca de
R$ 600,00 a 2.500,00 e as despesas de funcionamento diminuiram para cerca de R$ 300,00 a 400,00 para a baixa e a alta
estagdo respectivamente.

Na Figura 3 constam representacdes desses dados comparativamente entre as duas situagdes: antes e depois da insercdo das
aplicagdes. Os valores sdo estimativas realizadas pela média ponderada em relagdo aos periodos de alta e baixa estagao.

ANALISE DOS DADOS

A avaliaggo dos indicadores demonstra a situagdo antes e depois de sua implantagdo, revelando nédo sé os dados quantitativos
referentes a fatores econdmicos, como também, os beneficios sociais e ambientais gerados.

E oportuno observar que o trabalho do restaurante conta com uma participagdo familiar intensiva, principalmente na alta
estagdo, o que fortalece os vinculos coletivos com o empreendimento e amplia as expectativas futuras quanto a sua

continuidade e tradigdo.

Antes da implantagdo do projeto, o restaurante beneficiava diretamente 9 pessoas do niicleo familiar. Apo6s a implantagdo do
sistema fotovoltaico, esse numero passou a ser de 11 familiares e mais a contratagdo do caseiro, que reside com esposa ¢ 4
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filhos em darea localizada nas proximidades do restaurante. Esses niimeros demonstram que houve inser¢do de trabalho e
renda com a atuag@o do projeto, inclusive no periodo de baixa estagdo.

Aplicagdes Fotovoltaicas com Finalidades Produtivas
Indicadores das mudancgas socioecondbmicas
Restaurante Grota de Angicos m Bebidas latas (N)
1400
@ Clientes (N)
1200 - o RS
O Despesas
1000 P (RS)
2 800 | B Faturamento (R$)
> 600 Bebidas latas (N)
400 4 B Clientes (N)
200 D O Despesas (R$)
0 & Faturamento (R$)
Pré-Proj. 2000 P6s- Proj 2003

Figura 3- Comparagio entre os indicadores das mudancas socioecondmicas nas duas situagdes pré e pos a inser¢ao das
aplicagdes fotovoltaicas. (valores médios ponderados em relago aos periodos de alta e baixa estacdo).

A andlise social aponta incrementos na qualidade de vida dos proprietarios envolvidos nas a¢des do projeto, havendo,
conseqiientemente, ganhos econdmicos que vieram fortalecer a razdo de ser do empreendimento, onde antes os entraves
existentes diminuiam as expectativas de continuidade levando a se pensar na desisténcia do negocio.

As aplicacdes fotovoltaicas acarretaram melhorias na execugdo de tarefas com economia de tempo. As atividades ganharam
expressdo e melhor operacionalidade: utilizagdo de alguns aparelhos domésticos (liquidificador), a armazenagem de produtos
pereciveis em maiores quantidades possibilitando de forma preventiva abastecimento para situagdes inesperadas, reducio de
perdas e custos ¢ a ndo realizagdo dos sucessivos abastecimentos de agua de forma manual; aumento nas horas de
funcionamento do empreendimento e a incorporagdo de outras atividades, em horarios antes sem movimento comercial como
a realiza¢@o de eventos noturnos (festas, serenatas e luares). Nos usuarios mudanga de habitos e satisfagdo no trabalho além
de estimulos recebidos com a solugdo de antigos problemas para manter o empreendimento em funcionamento, como
demonstra a verbalizagdo do proprietario entrevistado (Senhor Luciano Rodrigues):

(...) se ndo fosse o projeto para funcionar como ta hoje, a gente ia fechar isso daqui, a gente ficou aqui funcionando por 1
ano e meio carregando dgua na lata e pagando aos carregadores R$10,00 ao dia, com o projeto agora ta um paraiso (...) no
sabado passado (04/10) teve seresta de 12:00 até as 17:00 h com 50 pessoas chegaram aqui ligaram um orgdo e cantaram
ai até tarde, antes sem energia ndo podia fazer isso, agora a gente pode (...).

Isso evidencia a evolugdo do processo, com a incorporagdo de novos elementos de composi¢éo para o atrativo turistico do
local, em virtude do aproveitamento da energia renovavel.

O aumento da renda média familiar foi obtido considerando-se uma renda fixa relativa a uma aposentadoria no valor de R$
240,00 mais o ganho com o negocio. Outros ganhos dos familiares obtidos com prestagdes de servicos nio foram
considerados, tendo em vista a incerteza desses valores e a impossibilidade de quantifica-los. Vale salientar, que os dados sdo
resultados estimados, principalmente os provenientes de depoimentos dos proprietarios.

A partir dos valores médios mensais de faturamento ¢ despesas do negocio foi calculado o incremento na renda da familia
proprietaria do restaurante para as duas situacdes pré e pos projeto. Resultando em uma renda média mensal de RS 440,00 e
1080,00 relativas as duas situacdes respectivamente. Ou seja, a quantia estimada de R$ 640,00/més a mais na renda familiar.
O resultado mostra o significativo beneficio econdmico (145%) provenientes da utilizagdo das aplicagdes tecnologicas de
suprimento de dgua e energia viabilizadas pelos sistemas fotovoltaicos.

Com a renda média mensal aumentando numa taxa de 2,4 vezes mais, houve a integragdo do restaurante com outras
atividades, além de incentivar a sua continuidade. O incremento da renda foi constatado mesmo nos periodos de baixa
estagdo, quando o fluxo de turistas diminui. Depois da implantagdo dos sistemas, o numero de clientes/més aumentou
substancialmente, cerca de 250 para 1.380 (alta esta¢do), devido ao funcionamento do estabelecimento durante os dias de
semana, o que anteriormente, s6 ocorria nos finais de semana.
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Os resultados apresentados induziram e justificaram a sele¢do do Restaurante Angicos para participar do P&D financiado
pelo Ministério de Minas e Energia do Brasil “Geragdo de Energia Elétrica com Tecnologias Renovaveis no Semi-arido do
Nordeste em execugdo pelo Instituto Xingd. As seguintes atividades estdo planejadas para viabilizar os empreendimentos do
proprietario, transformando o Restaurante Angicos num Complexo Turistico promissor:

% Ampliacdo do sistema fotovoltaico de bombeamento de dgua possibilitando a instalagdo de dois viveiros de criagéo
de peixe, banhos de duchas ao ar livre ao longo da trilha que leva a Grota de Angicos, aumento do pomar e
umedecer os arredores proporcionando a procriagdo de borboletas e passaros e a apicultura, (ja realizado);

« Ampliagdo do sistema fotovoltaico para incorporar novas cargas: mais um freezer e iluminagdo da trilha historica
(ja realizado);

« Inser¢ao das aplicacdes de secagem e cocgdo solar para a producdo de frutas secas, paes e pescados especiais e
como mais um atrativo aos visitantes.

CONCLUSOES

Foi apurado que, efetivamente, ocorreram mudangas no padrio de vida da familia proprietaria do empreendimento de
Angicos e que ha investimentos por parte dos mesmos na implantacdo de hortas, criagdo de peixe em viveiro, tudo isso com
vistas a ampliar a qualidade dos servigos e ampliacdo das receitas.

O aumento da renda familiar tem uma relagdo direta com a reducdo de alguns custos operacionais imperativos antes da
insercdo das aplicagdes tecnoldgicas: como a compra de gelo, que passou a ser produzido no local, compra de peixe em
maiores quantidades e reducao das perdas possibilitadas pelo armazenamento adequado.

Ressaltam-se ainda os beneficios ambientais pela utilizagdo de uma energia limpa, inesgotavel, gratuita, ndo poluente e
renovavel, evitando-se os riscos de contaminagdo do Rio Sdo Francisco, em fun¢do de vazamentos de 6leo oriundos do
bombeamento a diesel.

Pelo exposto, destacam-se as seguintes conclusdes em termos da viabilidade do projeto:

a) Viabilidade Socioecondomica

®,
o

Melhoria no nivel de conhecimento dos beneficiados direta e indiretamente pelo projeto;

Melhoria significativa do poder aquisitivo com cerca de 145% de aumento na renda familiar;

« Melhoria das condigdes de trabalho, eliminando a mao-de-obra com atividades bragais como o abastecimento
manual de 4gua e o transporte de gelo;

< Aumento do numero de pessoas direta e indiretamente beneficiadas com o empreendimento;

« Ampliacdo da atividade turistica, como uma atratividade especifica e como ponto de apoio as visitas a Grota de
Angicos;

« Expans@o dos negbcios, projetando novos empreendimentos como apicultura, piscicultura e melhoramentos na
horta e pomar;

« Solicitagdo por outros proprietarios de negocios relacionados ao turismo (pousadas, restaurantes, casa de

artesanatos) para a implantagdo de projetos semelhantes nos seus estabelecimentos.

®,
o

b) Viabilidade Técnico-operacional

% Analise dos dados operacionais constatam que os sistema vem funcionando muito bem, com déficit menores que
0s previstos nos projetos de dimensionamentos, (5 a 8%);

« A presenca sistematica de assisténcia técnica e dos treinamentos realizados acarretaram redugdo no numero de
falhas técnicas e capacitaram o proprietario no manejo dos sistemas tornando possiveis novas alternativas e
inovagdes como, por exemplo, a instalacdo de um pequeno sistema fotovoltaico no barco para o servico de som
(musica e informagdes turisticas) e reparos na moto-bomba do sistema fotovoltaico de bombeamento de agua;

+« Equipe técnica treinada e capacitada para a execugdo de projetos semelhantes

¢) Viabilidade Ambiental

+* Eliminacio dos riscos de contaminagio do Rio Sio Francisco por vazamento de 6leo utilizado no motor a diesel;
R/

%* Contribuico para a preservagdo da biodiversidade pela presenca sempre constante de agua para a flora e a fauna
locais favorecendo a apicultura e novos plantios como hortas e pomares;

Do ponto de vista do planejamento, os métodos adotados estdo conceitualmente aprovados. O envolvimento do beneficiario
no processo € seu treinamento técnico basico sdo fundamentais. No entanto, na pratica a falta de mecanismos eficazes de
cobranga das responsabilidades previamente assumidas pelo beneficidrio dificulta e/ou torna inoperantes o planejado. A
realidade socio cultural estabelecida na qual o estado, para o beneficiario aqui representado pela institui¢do executora, deve
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ser o mantenedor de todos os insumos, junto ao receio de deixar mais transparente seu aumento de renda dificultam uma
avaliacdo custo/beneficio mais verdadeira.
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ABSTRACT: This paper describes a benefices socioeconomic evaluation in the productive activities using solar energy. The
business is a restaurant localized in touristy region in Brazilian Northeast around Sao Francisco River. The restaurant works
with solar energy for electricity and water pumping. The socioeconomic indicators show an increase of 145% in the family
mensal income. This increase is proceeding of the increase of activities on the restaurants and the cost decreased. The
proprietary is trained for operation and maintenance in the systems and has expanded his business whit news activities: fish
culture orchard, kitchen garden and apiculture. Productive activities with photovoltaic energy, Benefices socioeconomic
evaluation with removable energy
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