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RESUMO

O semiarido piauiense tem disseminado tecnologias sociais na emergéncia climatica
da regido. Uma delas sdo os sistemas de bombeamento de agua por energia
sustentavel, solar fotovoltaica, no controle das comunidades rurais a atividades
produtivas e ao abastecimento humano que precisam ser estudadas para serem
melhor aplicadas as realidades ambientais. Importantes no aproveitamento dos
recursos hidricos subterraneos, menos poluentes e alternativas no enfrentamento a
escassez de agua e energética na redugao das desigualdades sociais. O estudo
objetivou analisar os impactos socioambientais a localidades rurais de temporalidades
para fins energéticos distintos. Uma, voltada a produgdo artesanal, no setor do
ecoturismo, no Povoado Barreirinho, em Coronel José Dias-Pl; e, a outra, em
agroecologia por sistemas de irrigagao, no Assentamento Marcos, em José de Freitas-
Pl. As experiéncias modificaram comportamentos rurais por conta do potencial de
irradiacao solar e aquifero de alta potabilidade em oportunidades de renda, adaptacao
e resiliéncia. Mostraram a importancia de se ter planejamentos estratégicos
compativeis com o meio ambiente na incorporacdo de técnicas sustentaveis,
fortalecimento cooperativo na governanga, empoderamento comunitario em
compromissos ambientais e na economia. A metodologia se deu por revisao
bibliografica, entrevistas a especialistas no assunto, aos receptores destes sistemas
e profissionais que realizam trabalhos diretamente ligados a energia renovavel. Além
de pesquisas em jornais, revistas, monografias, dissertacdes, teses, material coletado

na internet.

Palavras-chave: Tecnologias Sociais. Energia Sustentavel. Atividades Produtivas. Recursos Hidricos.

Meio Ambiente.



ABSTRACT

The semi-arid region of Piaui has disseminated social technologies in the region's
climate emergency. One of them is the water pumping systems by sustainable energy,
solar photovoltaic, in the control of rural communities to productive activities and
human supply that need to be studied to be better applied to environmental realities.
Important in the use of underground water resources, less polluting and alternatives in
the face of water and energy scarcity in the reduction of social inequalities. The study
aimed to analyze the socio-environmental impacts to rural locations of temporalities for
different energy purposes. One, focused on artisanal production, in the ecotourism
sector, in Povoado Barreirinho, in Coronel José Dias-Pl; and the other, in agroecology
by irrigation systems, in the Marcos Settlement, in José de Freitas-PI. The experiences
changed rural behaviors due to the potential of solar irradiation and high potability
aquifer in income opportunities, adaptation and resilience. They showed the
importance of having strategic planning compatible with the environment in the
incorporation of sustainable techniques, cooperative strengthening in governance,
community empowerment in environmental and economic commitments. The
methodology was based on a literature review, interviews with experts on the subject,
the receivers of these systems and professionals who carry out work directly linked to
renewable energy. In addition to research in newspapers, magazines, monographs,

dissertations, theses, material collected on the internet.

Keywords: Social Technologies. Sustainable energy. Productive Activities. Water resources.
Environment.
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1 INTRODUGAO

Nas ultimas duas décadas, houve avancos em relacédo a expanséao de projetos
socioambientais e tecnologias sociais, 0 que tem movimentado diversos segmentos e
promovido importantes debates politicos, institucionais, empresariais e sociais no
redirecionamento de rotas mais sustentaveis, quanto a ampliacdo, difusdo e
diversificacao das matrizes energéticas rumo ao futuro das energias renovaveis e nédo
renovaveis no Brasil, em meio a crises hidricas e energéticas vivenciadas, frente ao
cenario ambiental global das mudancas climéaticas.

Uma das tecnologias sociais, objeto de estudo da pesquisa, sdo os Sistemas
de Bombeamento de Agua com Energia Solar Fotovoltaica, introduzidos
pioneiramente na regido do Semiarido do Nordeste, a fim de levar a eletrificagcdo e
agua potavel a comunidades rurais mais remotas, em acordos cooperativos técnicos-
cientificos-sociais. Tidas como solu¢gbes ambientais sustentaveis precisam ser
estudadas para se conhecer quais os impactos a comunidades rurais de baixa renda
em suas areas produtivas.

O Brasil por ter vantagens climaticas em relagcdo a outros paises em
desenvolvimento e em todo territorio brasileiro pelo seu potencial de radiacédo solar,
favoravel localizacdo geografica, de recursos hidricos com maior reserva superficial
do mundo e vastos reservatorios de agua subterranea, ndo aproveitados para estes
fins energéticos. Ainda abrange uma populacao rural de pelo menos 30 milhdes de
pessoas vivendo na Regido do Semiarido Nordestino diante do fendmeno natural, a
Seca, em condi¢cBes de pobreza e extrema pobreza.

A Energia Solar vem despontando como a quinta maior fonte energética no
pais e podendo tornar-se a principal fonte de geracdo nas préximas décadas, em
razdo do aumento a eficiéncia produtiva em areas secas, desérticas, em lugares onde
nao ha nenhuma produtividade, além de evitar volumes de desmatamento, dinamizar
o desenvolvimento socioecondmico descentralizado, apresentando preocupacgao
ambiental e incremento em mercados e empregos verdes.

A disseminacdo das energias renovaveis (fotovoltaica, edlica, biomassa,
pequenos aproveitamentos hidroelétricos) tem ganhado a confiabilidade no
enfrentamento ao baixo atendimento elétrico, desigual distribuicdo de &gua, as
condi¢cdes climéaticas extremas na regido semiarida, caracterizada em elevadas

temperaturas, pouca umidade, baixos indices pluviométricos em escassez de chuvas
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em inovagfes tecnoldgicas sociais na preservacdo aos recursos hidricos e na
producao, protecdo ao uso do solo da regiao.

Sabendo que apenas 1% da agua do planeta é potavel e acessivel, segundo
a Associagado Brasileira de Energia Fotovoltaica (ABSOLAR, 2020). A agua doce
representa 2,5% e esta indisponivel para o consumo humano, sendo 0,26% em lagos,
reservatorios e bacias hidrograficas, de acordo com Shiklomanov e Rodda (2003). O
Brasil detém 13,22% de agua doce, conforme Banco Mundial (2016). Dos recursos
potaveis, 80% estdo na regido Norte do pais, enquanto na Regido Nordeste ndo ha
agua suficiente para a populagédo que é bem mais numerosa, de acordo com Agéncia
Nacional da Agua (ANA - 2013), o que emergem por planos alternativos e avancos em
energias renovaveis.

Muitas regides brasileiras estdo sofrendo com a Seca e a falta de
abastecimento de agua, o que impactam diretamente na seguranga de suas areas e
das populagdes. O investimento em geracdo de eletricidade limpa, renovavel e
sustentavel vem como uma alternativa, ndo tendo emissdes de gases de efeito estufa,
liquidos ou sélidos poluentes, sem ruidos e sem operagdes no consumo excessivo de
agua, o que reduziria a pressao sobre os recursos hidricos, ja escassos e de baixo
impacto ambiental.

A energia solar considerada uma tecnologia do futuro, vantajosa, econémica
as geracgdes e ao meio ambiente, onde o Piaui situa-se em uma posi¢ao privilegiada,
no “Cinturdo Solar” do Brasil (ATLAS SOLAR, 2018), regido de maiores radiagbes
solares, tem a terceira maior produgdo nacional nesta energia renovavel, estando
sobre uma bacia de maior poténcia hidrica subterranea do Nordeste, a Bacia do
Parnaiba, capaz de suprir por meio de sua reserva subterranea o déficit hidrico e
energético das comunidades rurais.

O Estado conta com um periodo de 12 h de sol e cerca de 5kWh/m? ao dia,
segundo o Governo Estadual do Piaui e caracteristicas hidrogeoldgicas do subsolo
que permitem explotagdes de alta vazao de agua em altissima qualidade ao consumo
e desenvolvimento de atividades humanas, conferindo caracteristicas climaticas e
geoldgicas (de origem sedimentar) propicia a expansao da energia fotovoltaica.

Assim, o trabalho traz como contribuicdo um estudo sobre a evolugdo dos
servigos tecnologicos fotovoltaicos alinhados ao potencial aquifero que o Piaui tem,
nos campos cientificos, tecnoldgicos, objetivando analisar o0s impactos

socioambientais dos sistemas de bombeamento de dgua com uso da energia solar
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fotovoltaica as comunidades rurais: Povoado Barreirinho, em Coronel Jose Dias; e, ao
Assentamento Marcos, em José de Freitas, em recorte temporal de 2009, a partir da
vigéncia inicial dos projetos instalados no Estado, em relacdo a sistemas mais
recentes.

Para isso, a pesquisa teve como objetivos especificos: Realizar o
mapeamento sobre a viabilidade desses projetos a instituicbes de ensino, técnicos,
coordenacdes dos projetos e comunidades envolvidas; Caracterizar o perfil das
comunidades rurais aos usos e transformagfes na associacdo a energia renovavel
solar; Averiguar as potencialidades, vulnerabilidades e resiliéncias dos sistemas na
qualidade e disponibilidade as atividades em areas de convivéncia com o semiarido,
na reflexdo sobre autogestdo; Pesquisar sobre as regularizacfes, incentivos
municipais, estaduais nas concessoes desses projetos; E, abordar sobre os cuidados
em instalacdes, equipamentos, operacdes e recepcdo destes servicos com 0S
sistemas as comunidades rurais.

As duas comunidades foram escolhidas por estarem inseridas em projetos
reconhecidos e testados por estas tecnologias nos projetos: “Agua no Berco do
Homem Americano” e “Canindé Solar”, respectivamente, de iniciativas em parcerias
com 6rgaos, instituicdes cientificas, sociais e empresas que se propuseram em trazer
melhorias e desenvolvimento nas regides, como formas de adaptacéo climatica.

A pesquisa exploratodria teve analises bibliograficas e entrevistas, envolvendo
técnicos a concepcéo dos projetos, liderancas comunitarias na recepcdo, manejo dos
sistemas de bombeamento fotovoltaico e aos responsaveis pelos projetos autbnomos
no Estado do Piaui.

A estruturagao do trabalho, primeiramente, abordou a importancia da energia
solar fotovoltaica na preservacao aos recursos hidricos. Tratou sobre o semiarido e a
energia renovavel como estratégicos a segurancga hidrica e alimentar as comunidades
rurais. E em seguida, pontuou sobre a importancia das energias sustentaveis em
atividades produtivas geradoras de economias verdes. Além de trazer aspectos legais

vigentes e os cuidados no manejo sustentavel da tecnologia fotovoltaica.
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2 REFERENCIAL TEORICO

E possivel verificar em atividades de impacto ambiental, os produtos e servigcos
que alterem a qualidade de vida das pessoas, como explica Sanchez, 2013, o
resultado na modificagdo de processos naturais ou sociais dependem de estudos
ambientais, descricdo da tecnologia utilizada, de um diagnéstico ambiental sobre as
realidades, efeitos, medidas e desenvolvimento de programas de gestdo ambiental.
O uso das energias renovaveis no Brasil, assim como em outras partes do
mundo, faz parte da prépria evolucdo e sobrevivéncia do homem. O uso da energia
solar propicia o crescimento da biomassa, da manutencdo do ciclo hidrolégico e do
regime de ventos e numa escala de tempo geologica da préopria formacdo dos
combustiveis fésseis. Nos trépicos, a relativa abundéancia de seu regime de insolacéo
manteria uma natureza exuberante e favoravel a existéncia da espécie humana
(FREITAS et al., 2005).

2.1 ENERGIA SOLAR: HISTORIA E RELAGOES HIDRICAS

Histdrico, Defini¢cdes, Classificacdes e Relagdes Sustentaveis

A aplicagao da energia fotovoltaica, iniciada em 1839, pelo francés Alexandre-
Edmond Becquerel por uma corrente elétrica em um material, apds exposicao a luz,
impulsionou o mundo cientifico a criar dispositivos capazes de gerarem fontes de
alimentagdo, mesmo com baixa eficacia.

A energia solar esquecida por muitos anos e substituida pelo baixo custo dos
combustiveis fésseis e energias nao renovaveis fez com que a humanidade fosse
cobrada anos depois.

A corrida espacial a trouxe de volta, nos anos 50, sendo a primeira aplicacao
pela National Aeronautic and Space Administration - NASA, em 1958, com o backup
de uma pilha para o langamento do satélite no mesmo ano, o painel solar de vida util
em duracado temporal de 8 anos, trouxe baixo peso na operacdo do sistema, a
confiabilidade. Impulsionaram o desenvolvimento por mais painéis solares eficientes,
mas ndo econémicos.

Com a crise petrolifera em 1973, o setor empresarial comecou a investir na

producao de novas tecnologias, envolvendo a energia fotovoltaica, utilizando o silicio
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multicristalino. Somente nas décadas de 80 e 90, grandes investimentos foram feitos
na primeira central solar na Califérnia (1982) e nos anos 90, projetos de “telhados
solares” na Alemanha (1990) e Japao (1993).

A energia solar fotovoltaica define-se por ser uma fonte de energia renovavel
que utiliza a radiagao solar para gerar eletricidade, a energia solar fotovoltaica se
baseia no efeito fotoelétrico, por materiais capazes de absorver fétons (particulas
luminosas) e liberar elétrons, gerando corrente elétrica.

Um compartiihamento entre a fonte energética, a radiacdo solar e a
necessidade de agua, esse importante recurso natural no funcionamento de todos os
seres vivos e ecossistemas existentes do planeta que cobre 70% da superficie
terrestre, responsavel pela sobrevivéncia dos organismos, produtora de energia e
indicadora econémica de diferentes usos: doméstico, industrial, agricultura e pecuaria
por sua ciclagem e absor¢do de poluentes, de distribuicdo irregular, pode tornar-se
escassa, se utilizada indevidamente.

Nas regides mais secas, a disponibilidade hidrica encontra mais dificuldade
de ser reposta e aliada a energia solar fotovoltaica poderia atender a demanda
energética, recuperando rios, lagos, repositores de agua em eficiéncia, areas
degradadas, por meio de seus mananciais subterraneos em lugares de altas
radiagdes solares.

A medicao é feita por sua radiagcdo solar acoplada aos recursos hidricos
superficiais e subterraneos. Sua utilizacdo € muito importante em estudos de
modelagem do crescimento, na produgéo vegetal, estudos relacionados as mudangas
climaticas, entre outros processos (BORGES et al., 2010).

O Sol em abundancia bem distribuido no planeta pode ser utilizado na
protecao dos recursos naturais e a proximidade a Linha do Equador, em menor angulo
de latitude, intensifica uma maior radiagao solar disponivel na distribuicdo de energia.

A energia solar fotovoltaica variavel ao longo do dia atinge o seu horario de
pico ao meio dia em seus respectivos angulos de incidéncia, onde as camadas de ar
e as particulas na atmosfera ficam bem menores absorvendo uma parte da energia
desta luz. Além disso, os materiais particulados na atmosfera, poluicdo do ar, nuvens,
aerossois naturais e os produzidos pelo ser humano, como a polui¢ao de fabricas, por
veiculos interferem na quantidade de energia do planeta.

A radiacao visivel € a mais propicia para a geragao de energia renovavel do

planeta, podendo ainda se utilizar da radiagao ultravioleta no aproveitamento na
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producao da energia solar fotovoltaica em processos vitais da humanidade.

Assim como afirmam Almeida, Freitas e Brito (2012, p. 57) que:

Quase toda a luz que ilumina o nosso planeta vem direta ou indiretamente do
nosso sol. A luz do dia e a iluminagao natural sao radiagdes eletromagnéticas
na regiao do visivel que chega do Sol. A iluminagao artificial, gerada em
lampadas ou LED, é alimentada por energia que vem ou veio (num passado
muito longinquo no caso dos combustiveis fésseis) da nossa estrela. A
radiagdo solar é fonte de vida porque, gracas a ela, crescem as plantas que
produzem oxigénio e nos dao alimento, que nos fornecem energia para
vivermos. Mas a radiagao solar também pode ser aproveitada para produzir
eletricidade e alimentar o mundo em que vivemos.

O conceito de energia limpa é associado a fontes renovaveis que apresentam
menos impactos ambientais e praticamente ndo originam residuos ou emissdes de
poluentes. Para Villalva, 2012, a exploracao de qualquer fonte de energia provoca
alteragbes no meio ambiente e produz impactos de maior ou menor intensidade. Na
fabricagédo de células fotovoltaicas, por exemplo, empregam-se componentes téxicos
e no caso de usinas solares empregam fluidos toxicos, instalacdo em grandes areas
e afeta habitats naturais. Porém comparadas as fontes nao-renovaveis séao
consideradas limpas, seguras, menos poluentes.

A utilizacdo de fontes alternativas estimula o desenvolvimento tecnologico e
traz beneficios econdmicos indiretos como o sistema de bombeamento de agua ao
fomento produtivo e superagéo na area rural, tornando populagdes preocupadas com
a sustentabilidade, conscientes das tecnologias de convivéncia climatica, evita uma
urbanizagado desordenada nas grandes cidades, sobrecarregando servigos de saude,
infraestrutura, seguranga, mobilidade, habitagédo, possibilitando qualidade de vida e
novas culturas ambientais.

A Organizacao das Nacgdes Unidas (ONU) esclarece ainda que a exploragao
desenfreada dos recursos hidricos, seja para geragdo de energia, coloca em risco
esse liquido precioso, pois a dgua doce prdpria para 0 consumo e para a energia é de
apenas 2,5% do total disponivel no mundo.

O Brasil em sua caracterizagao, o quinto maior do mundo territorialmente,
fronteirico com 10 paises diferentes, localizado em dois hemisférios diferentes e com
seis tipos de climas: equatorial, subtropical, semiarido, tropical de altitude, tropical
atlantico e tropical, predominancia deste ultimo. De maior bacia hidrografica do
planeta, abrange 12 bacias hidrograficas, formando o maior potencial hidrico do
mundo em uma extensa faixa litoranea com Oceano Atlantico. A disponibilidade de

riguezas naturais ao Brasil é peculiar comparado ao restante do mundo.
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A ocorréncia da energia elétrica pode advir por diversos tipos de energia
renovavel. Atualmente, o pais é dependente da energia hidraulica. O Brasil possui a
matriz elétrica mais renovavel do mundo (TOMALSQUIM, 2012), com mais de 70% da
energia gerada proveniente de fontes renovaveis de energia (ANEEL, 2019). Desde
2020, a tendéncia € que as geracgdes da energia edlica e solar se expandam cada vez
mais e com menor custo, na democratizagao energética.

A introducdo de tecnologias populares em energia renovavel traz as
perspectivas competitivas e viaveis em areas rurais. O Instituto de Tecnologia Social
(ITS) entende a tecnologia social como um conjunto de técnicas, metodologias
desenvolvidas e/ou aplicadas na interagdo com a populagao, controladas por ela, de
solucdes a inclusdo social, melhoria das condi¢des de vida, saberes populares,
conhecimentos técnicos, cientificos na participacdo, cidadania e democracia,

educacao e relevancia social.

2.2 BOMBEAMENTO: CLASSIFICAGOES E APLICABILIDADES

O bombeamento fotovoltaico no Brasil iniciou-se em 1981 por processos
institucionais e atuacdo do Ministério de Minas e Energia pelo Programa de
Desenvolvimento Energético de Estados e Municipios (PRODEEM).

No Piaui, o Programa de Combate a Pobreza Rural (PCPR) realizado pelos
governos estaduais e apoio do Banco Mundial em projetos comunitarios, de natureza
produtiva, social ou em infraestrutura basica destinaram processos de eletrificacédo
rural de baixo consumo e de forma autdbnoma. Em 2003, centenas de sistemas
implantados nos municipios piauienses: Dom Inocéncio, Santa Filomena, Simplicio
Mendes, Coronel José Dias, Sdo José do Peixe e Sao Felix do Piaui, dados do PCPR.

Outros projetos desenvolvidos por instituicoes, tais quais: IDER (Instituto de
Desenvolvimento Sustentavel e Energias Renovaveis), Obra Kolping, Centro de
Educacao Sao Francisco de Assis (CEFAS), Instituto Piaui Solar (IPS), Canindé Solar,
PETROBRAS, dentre outras.

A classificacdo atual dos sistemas fotovoltaicos (Portal Solar, 2021), existem
aqueles diretamente interligados a energia convencional € os que nao sao, definindo-

0oSs em:
a) Sistemas Fotovoltaicos Auténomos (OFF-GRID): Conhecidos como

sistemas isolados (off-grid), sua principal caracteristica € o
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“autossustento”, ou seja, o sistema nao precisa estar conectado a rede
elétrica e pode vir a armazenar a energia solar excedente em baterias,
para ser utilizada quando n&o houver produgao;

b) Sistemas Fotovoltaicos conectados a rede elétrica (ON-GRID):
Conectados a rede de distribuicdo de energia elétrica (on-grid), o
atendimento de geragao de eletricidade no atendimento ao consumo de
residéncias, empresas e estabelecimentos em geral. Normalmente,
instalados sobre o telhado das edificagdes, no solo ou em coberturas,
como por exemplo, estacionamentos de veiculos. Este sistema pode ser
utilizado para atender parcial ou totalmente a demanda de qualquer tipo

de consumidor, principalmente as micro e pequenas empresas.

O acesso, a eficiéncia e o crescimento dos novos modelos na distribuicdo de
energia a espacos urbanos e rurais tornam-se estratégicos, nos dias de hoje, para que
se aumente a producdo limpa, impacte cada vez menos, na reducdo de efeitos
climaticos que tragam esgotamento dos recursos naturais existentes e atendam a
demanda da populacdo em beneficios econdmicos, sociais e ambientais.

Assim como evidencia Pareja (2019), a utilizagcdo e a disponibilidade de
energia sdo essenciais para o desenvolvimento social e econémico de uma
sociedade. Assim como agua e energia melhoram o padréo e a qualidade de vida dos
seres humanos e o uso desses recursos, de forma diversificada no Brasil, evitaria a
dependéncia de sistemas convencionais vulneraveis, minimizariam crises energéticas
e hidricas que ocasionem a onerosidade ao erdrio publico e opera¢des poluentes com
retrocessos ao uso de energias ndo sustentaveis, como as termoelétricas. Evitariam
racionamentos, tarifas abusivas, ‘apagdes’, dentre outros interrompimentos e efeitos
negativos a populacdo e ao meio ambiente

Em coberturas rurais, os sistemas off-grids de bombeamento de &agua
representam 0s projetos autbnomos em expansdao no Piaui, bombeiam agua de
pocos, lagos e rios, onde se pode armazenar a agua em um reservatério. O que tem
mudado suas paisagens, dando espaco as novas formas de convivéncia no
enfrentamento ao baixo atendimento elétrico, ao desigual abastecimento de agua, as
condic¢des climaticas extremas com altas temperaturas, em baixas umidades, baixos
indices pluviométricos, escassez de chuvas ao desenvolvimento socioeconémico.

Compostos pelos elementos na Figura 1.
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Figura 1 — Sistema de bombeamento solar no semiarido piauiense

na Comunidade Barbosa em José de Freitas-PI - 2021

Fonte: Canindé Solar, 2021. O kit fotovoltaico € composto por: 01
painel solar ou médulo fotovoltaico, 01 driver e uma bomba
submersa vibratéria de fabricagdo nacional e 01 reservatério para

abastecer dgua e distribuicao.

Assim Alvarenga, 2019 explica bem esta relagdo entre agua e eletricidade,
como fator de saude e progresso para as comunidades, principalmente situadas em

locais remotos para fixacdo das pessoas nas areas rurais.

E um dos fatores que permitem a fixagdo do homem no campo, evitam seu
deslocamento para as cidades com todos os problemas decorrentes. Em
muitas regides do Brasil, principalmente no Nordeste, populagbes inteiras
vivem com uma grande caréncia de agua, impedindo seu desenvolvimento
econdmico e mantendo sua condigdo de miséria e de doenga. Na época de
seca, rios e corregos secam, as fontes de agua ficam distantes e essas
populagdes tém que percorrer grandes distancias para buscar agua para o
préprio consumo, muitas vezes agua de baixa qualidade.

E muito comum ver algumas agées estruturantes do poder publico na regido
semiarida nos periodos de estiagem, como a dependéncia de carros-pipas e outras
como a perfuragao de pogos, implantagao de sistemas simplificados de abastecimento
de agua, cisternas e dessalinizadores. Porém, sem o alcance das tecnologias

renovaveis que vém com a finalidade de cobrir as dificuldades vivenciadas por estas
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populagdes, em cotidianos desumanos de peregrinagdes diarias em busca por agua
de qualidade, falhas do poder publico em programas e auséncia de planos de gestao
de recursos hidricos, energéticos na potencializagdo de suas atividades econémicas.

A materializagao dos sistemas de bombeamento por energia solar fotovoltaica
nao s6 quando acionados por modulos fotovoltaicos, ou seja, pelo gerador solar que
transmitira energia por radiagao solar incidida nas placas. Dependera também da
interferéncia de outros fatores que vao desde a posi¢ao do Sol em relagao as placas,
bem como aos periodos climaticos, horarios de funcionamento, locais de instalagéo e
equipamentos devidamente apropriados para as finalidades a que se destinam.

A Figura 2 apresenta o funcionamento simples de um sistema em que um
painel solar capta a luz do Sol, por meio do efeito fotovoltaico, onde as particulas de
luz solar (fétons) colidem com atomos de silicio presentes no painel solar, provocando
o deslocamento de elétrons em uma corrente elétrica continua, chamada de energia
solar fotovoltaica. A conversao pelo inversor solar de corrente continua em alternada,
distribui eletricidade. A bomba é responsavel por captar agua do reservatorio, pogo ou
até mesmo de aquiferos, bombeando para locais desejados. O efeito fotovoltaico

permite a produgéo de energia que alimenta a bomba solar.

Figura 2 — Esquema de sistema de bombeamento solar

Painel S Bomba solar

S RUIRAL

= ;..——7ﬁwv

Fonte: MFRURAL, 2021.

Tais iniciativas tém trazido mudancgas culturais, organizacionais e sociais,
eliminando as barreiras de auséncia das politicas publicas, nos aspectos ambientais

e econbmicos. Mesmo com a minima geragao da energia solar, de forma tardia, a
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tendéncia é tornar-se uma referéncia regional em inovagdes, por dispensar o acesso
a rede elétrica, ter simples e rapida instalagao, mobilidade na implantagao, condi¢coes
favoraveis de incidéncia solar e compativel com a realidade das familias rurais
produtoras.

Em areas mais vulneraveis, as expectativas positivas na oferta hidrica, devido
essas areas minarem fontes subterrdneas de qualidade, se bem organizadas e
geridas na compreensao das comunidades locais, resgata a riqueza natural das areas
semiaridas, oferta economia e uso controlado nas relagdes com o meio ambiente em
saberes e técnicas assertivas.

As relacdes sustentaveis estdo em evitar desmatamentos, a retencao de rios,
riscos de acidentes com barragens, aumentando-se ainda mais a competitividade dos
pequenos negocios e inclusdo de diversos setores da economia, sendo eles:
comeércios, servigos, industria e producgao rural.

O desempenho e a relacdo custo-beneficio desses servicos devido a
seguranga do numero medio de horas de insolagao por ano, em cada localidade, tém
permitido a previsibilidade desses modelos em investimentos e reducdo em
recorréncias termelétricas em momentos de crises, contribuindo na qualidade
ambiental das populagcbes em energia a custo baixo, geracéo de renda e emprego.

A aplicacdo para o bombeamento pode gerir desde o uso em tanques a
irrigacdo de lavouras, como a resfriamento de produtos alimenticios, secadores,
iluminacdo, dessalinizagcdo, processos produtivos, cercas elétricas, aeradores,
sistemas de vigilancia e comunicagéao, caldeiras elétricas para produzir vapor, dentre
outras, segundo o Servi¢co Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas —
(SEBRAE ENERGIA, 2018).

Desta forma, a garantia de um servico ambiental continuo, catalizador a usos
multiplos da agua, na geracéo de renda e trabalho as localidades, antes desprovidas
de energia e agua. O que tem impactado sobre as novas formas do uso consciente,
condicbes socioecondmicas, agdes estratégicas beneficiadoras ao meio ambiente,
por esta fonte energética, no caminho a sustentabilidade. O semiarido brasileiro e
energia renovavel sendo estratégicos a seguranga hidrica e produtiva no

enfrentamento as mudancas climaticas.
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2.3 FONTES RENOVAVEIS EM CONTEXTOS AMBIENTAIS

Historicamente, os debates internacionais sobre a economia e meio ambiente
impulsionam mudangas mundiais em iniciativas globais ajustaveis as geragdes e no
relacionamento equilibrado com o planeta. Iniciado em 1960, por um grupo de
intelectuais intitulado, Clube de Roma, em uma vila de Roma. Em seguida, pela
Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, conhecida também
por Conferéncia de Estocolmo (1972), o primeiro e oficial promovido pela Organizagao
das Nagbes Unidas (ONU).

Desde entao veio em 1997, o Protocolo de Quioto entrando em vigor somente
entre os anos de 2005 e 2012, estabeleceu metas de redugéo de carbono aos paises
no mundo inteiro, havendo uma cobranca maior aos paises mais desenvolvidos,
responsaveis por serem os maiores poluidores. Além de estimulo ao Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL) a paises ricos na evolugdo de agdes verdes, ao
mesmo tempo que limitava agdes a paises mais vulneraveis. A descentralizagao de
politicas ambientais a fim de acelerar o compasso a tecnologias e manter outros
paises no cenario mundial sustentavel.

O Acordo de Paris (2016) feito por 195 paises, tem como meta principal frear
0 aquecimento global, abaixo de 2°C, em niveis pré-industriais e evitar impactos
adversos as mudancgas climaticas. Bem como, incentivar a cooperagao entre a
sociedade civil, o setor privado, instituicdes financeiras, cidades, comunidades e
povos tradicionais (indigenas, quilombolas) na ampliagao e fortalecimento de agdes
de mitigagao ao aquecimento global.

A comunidade cientifica esclarece que o uso em larga escala de combustiveis
fésseis, como o carvao e o petréleo, provoca uma exploracado indiscriminada de
recursos nao renovaveis, ativadora de emissores de gases poluentes, a partir da
queima e extracdo dos mesmos. Por isso, o estimulo a regides vulneraveis em
incrementos tecnolégicos, de forte tendéncia mundial, na validacdo de paises
emergentes e baixa economia na adaptagéo as mudancas climaticas.

O Relatdrio Especial sobre Fontes Renovaveis de Energia e Mitigagdo da
Mudanga Climatica, publicado pelo IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change), da ONU, em 2019, afirma que a terra e o clima interagem entre si e as
atividades humanas interferem em mais de 70% na superficie terrestre. As

responsaveis por mais de um quarto das emissdes de gases de efeito estufa sdo: a
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agricultura, a floresta e outros usos da terra. O Brasil é responsavel por grande parte
de emissao de COz2 no setor energético, atras somente do setor agricola no aumento
ao efeito estufa, ausente em um mercado regulador de carbono e para a ONU, um
pais pouco expressivo no enfrentamento as crises ambientais.

Diante de uma crise ecolégica ambiental anunciada por uma ‘onda’ de
desmatamentos nos biomas brasileiros, degradacbes dos ecossistemas, agoes
descontroladas por interesses econOmicos, a crise hidrica com baixa nos
reservatorios em menos de 65% no pais, impacta diretamente no setor energético, em
meio a uma das maiores crises dos ultimos 91 anos, onde o Brasil da sinais de
avangos no usufruto de energias renovaveis e na contramao disso, o retorno de
energias termoelétricas, poluentes, podendo refletir na produgdo alternativa de
energia solar.

A 262 Conferéncia das Nagdes Unidas sobre as Mudangas Climaticas (COP-
26) em Glasgow, na Escodcia, em 13 de novembro de 2021, evidenciou ainda mais o
cenario ambiental atual das fontes renovaveis que indicam os efeitos negativos das
politicas energéticas atuais em incluir sem precedentes a queima de combustiveis
fésseis e suas emissdes, responsaveis pelo excessivo acumulo de gases de efeito
estufa e ao aquecimento global. A recomendacao deste evento € na mudanca de
“eliminagdo gradual”’ para a “reducao gradual” de 45% até 2030 em mais de 200
paises no Pacto Climatico de Glasgow, documento final da COP26, incluindo o Brasil,
sendo os poluentes fosseis, 0s principais causadores da crise climatica.

A energia é fundamental para a vida e o desenvolvimento de atividades
econbmicas, porém € essencial avaliar o impacto disso no meio ambiente e ao clima
global em mudangas urgentes na matriz energética. O Brasil tem apostado em
financiamentos e subsidios a projetos e atividades sustentaveis, tem incluido recursos
em areas de conservagao, restauracéo florestal, saneamento, gestdo de residuos,
ecoturismo, agricultura, energia renovavel e mobilidade urbana, de acordo com o
Ministério do Meio Ambiente.

As tecnologias de armazenamento energético possibilitam reservas de
recursos futuros e uso de recursos renovaveis variaveis, no aumento do autoconsumo
e autoproducao de energia, além de aumento do acesso a energia por energia solar
fotovoltaica.
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2.4 SEMIARIDO ESTRATEGICO AS POPULAGOES RURAIS

O Semiarido Brasileiro estda no centro das energias renovaveis e tem
oportunizado a milhares de familias a sustentabilidade na sua regido pelo
desenvolvimento de sua cadeia produtiva, convivéncia as condigdes naturais, antes
visto como terras sem recuperacgéao, de expulsao, migragao forcada de familias rurais.
Hoje, trazem o armazenamento energético com viabilidade e aplicabilidade de
tecnologias na redugdo dos impactos climaticos extremos, além de estabilidade e
competitividade em relagédo a energias fosseis e hidrelétricas.

Considerado como o maior semiarido tropical mais chuvoso do mundo, de
regimes pluviométricos, em média, de 200 a 800 mm anuais, ocupa nove estados
brasileiros: Alagoas, Bahia, Ceara, Minas Gerais, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio
Grande do Norte e Sergipe, em nova delimitagdo da Superintendéncia de
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE, 2017). Nesse recorte, pioneiro em solugdes
sustentaveis, referéncia no protagonismo social na superagao climatica e garantia na
seguranga energética, hidrica e produtiva ao desenvolvimento social, ambiental na
captacao de agua e recuperacéo de suas areas improdutivas.

Segundo Andrade et al. (2006, p. 57), as regides semiaridas tém um déficit
hidrico, mas um saldo positivo em relagao a energia solar. O nordeste brasileiro ainda
tem fatores determinantes e especificos como solos rasos, alta demanda evaporativa,
retirada da cobertura vegetal e organizacao social (ANDRADE et al., 2007).

As tecnologias para o aproveitamento das energias renovaveis (fotovoltaica,
edlica, pequenos aproveitamentos hidroelétricos) tém evoluido e ganhado a confianca
de diversos setores, tornando-se assim possiveis solu¢gdes para esses problemas
enfrentados no meio rural (MORAES, 2015).

Mesmo a regido semiarida caracterizando-se pelo clima arido, precipitagdes
irregulares no tempo e no espacgo, e temperaturas elevadas (de acordo com a
classificagao climatica de Koppen-Geiger referem-se as regides BSh - clima semiarido
quente e BSk - clima semiarido frio) (MENDONCA; DANNIOLIVEIRA, 2017). Além de
41,3% de toda a superficie terrestre constituida por terras aridas, semiaridas e
subumidas secas, e 7,7% corresponde a desertos (NACOES UNIDAS, 2018).
Acrescentam-se a isso, as desigualdades sociais, dependéncia de programas

governamentais, concentragdes fundiarias e degradagdes impunes ambientais.
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A capacidade que o Brasil tem de receber mais de 3 mil horas de brilho do Sol
em uma incidéncia diaria pode ir de 4.500 a 6.300 Wh/m?, de acordo Atlas Brasileiro
de Energia Solar (2017), durante o ano todo. Adesdo, em 2016, a Alianca Solar
Internacional (ASI), lancada na Conferéncia sobre o Clima em Paris (COP-21), em
2015, com 121 paises, entre os tropicos de Cancer e Capricornio, nas regides mais
ensolaradas do mundo, na promocao, unido e cooperagcao em estratégias, no estimulo
ao uso, divulgacao, disseminacédo e implantacdo de usinas e sistemas fotovoltaicos,
torna-o um pais promissor e modificador de indicadores sociais.

E em destaque, a Regidao Nordeste, por sua maior disponibilidade energética,
em Radiagao Global Média (conforme Figura 3), com 5,9 kWh/m? de radiacédo média
global e baixa diferenciagao de incidéncia durante o ano (ATLAS, 2021). Os projetos
sociais fotovoltaicos, mesmo que pontuais na cobertura, vém ganhando félego na area
rural, a captagdo, armazenamento e utilizagdo no uso racional da agua das
populagdes que convivem com periodos mais quentes e de estiagem severo que
duram a maior parte do ano (em até 08 meses). E comum o uso de barreiros, cisternas,

carros-pipas para se manterem nas regides semiaridas.

Figura 3 - Distribuicdo de potencial de radiacao global das regides em energia
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Fonte: Atlas Brasileiro de Energia Solar (2021).
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Além disso, é preciso sair da dependéncia energética das grandes usinas
hidrelétricas (63,5%) e térmicas (9%), sendo mais prejudiciais que as energias
renovaveis. A energia solar, de minima geracéo de 2,4% (conforme Figura 4), tardia,
segundo o Plano Decenal de Expansao de Energia (PDE 2020) teve um aumento da
participagdo das fontes renovaveis de 46,3%, em 2020. Avancgo significativo, pois
diversificar a matriz e aumentar a participagdo de diferentes fontes na geracédo de
energia possibilitam solugbes ambientalmente sustentaveis e a resiliéncia dos

sistemas, segundo o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS).

Figura 4 - Potencial de distribuigdo energética brasileira diversificada
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Fonte: ONS (2021).

As condicdes hidricas do nosso pais fizeram com que se buscassem outros
parametros energéticos que conciliem o desenvolvimento das regides mais
vulneraveis de subaproveitamento, na democratizacdo de servigos mais sustentaveis,
como forma de garantir a autonomia aos povos rurais em suas produgdes
econdmicas, a minimizagéo de impactos ambientais tais como a degradagéo de areas
de secas extremas e falhas de planos em gestao hidricos.

As estratégias se direcionaram ao convivio das populagdes rurais no
investimento em tecnologias limpas. E mesmo caracterizada por condi¢des climaticas
tdo antagbnicas como: a escassez de agua — que ira se acentuar no futuro — e a

abundancia de irradiacao solar — que também deve sofrer incremento (VENTURA;
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ANDRADE, 2013). Considera-se ainda a projecéao futura para a regido, na qual prevé
uma intensificagéo da crise hidrica e consequente diminuigdo da disponibilidade das
Usinas Hidrelétricas (HUBACK et al., 2016), a energia fotovoltaica surge como
importante fonte em termos de seguranga energética e alimentar das populagdes.

O baixo atendimento elétrico nas areas rurais e, geralmente, de péssima
qualidade no fornecimento da energia elétrica, necessaria para atender as
necessidades basicas para moradia e agricultura, segundo Ministério do
Desenvolvimento Agrario (MDA, 2013), com grande concentragao de terras e agua
improdutivas e subutilizadas, agravam os niveis de exclusdo social e degradagao
ambiental em crises recorrentes: socioambiental e econdmica.

Com a propulsdo de fontes energéticas de 2016 aos dias atuais, Bezerra
(2020, p. 01) afirma que o Nordeste tem se tornado competitivo, uma Regido
promissora em energia solar e recebe vultosos investimentos, quanto a geragao
elétrica com a utilizagdo dessa fonte.

Por muito tempo, as condi¢cbes climaticas foram vistas como ‘reféns’ da
realidade no semiarido brasileiro. Porém, esta interpretacdo vem mudando diante dos
estudos e projetos socioambientais. Se por um lado, a regido é considerada a mais
chuvosa do planeta, em média, de condigao pluviométrica entre 200 a 800 mm anuais,
em relagao ao restante do mundo que chove entre 80 a 250 mm.

Por outro lado, a elevada evaporagao torna a situagado mais critica na regiao,
em 3000 mm por ano, os volumes de chuva se tornam menores pela alta variabilidade
espacial e temporal as reservas subterréneas e outra influéncia é a pequena
profundidade do solo que reduz a absor¢cdo da agua da chuva que intensifica
processos erosivos, naturais, sociais pelo abastecimento de aquiferos subterraneos.

O semiarido também figura entre as regidbes de maior incidéncia solar do
Brasil, além de possuir um regime energético bastante homogéneo ao longo dos ciclos
sazonais. Essas caracteristicas o tornam um lugar ideal para a instalagao de sistemas
fotovoltaicos — FV (SIMIONI, 2017). De que forma, pode impactar na Seguranga
Hidrica, Produtiva e Recuperagdo Ambiental a este potencial de radiagao global e a
mananciais subterraneos de excelente qualidade de consumo e no uso dessas areas?

O indice da Seguranga Hidrica no Brasil (ISH), elaborado pelo Plano Nacional
de Segurancga Hidrica - PNSH de 2019, envolve dimensdes estratégicas importantes,
em conjunto com a Agéncia Nacional das Aguas e Saneamento Basico (ANA) e o

Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR), tais quais:
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a) Dimens&o Humana: Agua suficiente para abastecer a populagao;

b) Dimens&o Econdmica: Agua suficiente para as atividades produtivas;

c) Dimensdo Ecossistémica: Agua em quantidade suficiente para usos
ecossistémicos. Sendo esta agua de qualidade adequada para a manutengao
da vida aquatica; E, ndo menos importante, aos riscos ambientais,
decorrentes de rompimentos de barragens de rejeitos de mineragéao;

d) Dimenséo de Resiliéncia: Aquele que envolve o potencial dos estoques de
aguas naturais (superficiais e subterraneos) e artificiais do Brasil, além da
capacidade de renovagédo dos mesmos pela precipitagao. Indicando a regiao
do semiarido, a area mais vulneravel.

Neste ultimo item, a importancia de se buscar tecnologias mais aliadas aos
ecossistemas aquaticos. E por meio destas dimensdes, buscar manter as relagdes
hidrossociais em reconhecer os multiplos caminhos possiveis de acessar agua, ter
emancipag¢ao e empoderamento nos processos desses sistemas. Um sistema formal
de abastecimento, seguro e consciente, na interagdo entre aguas e seres humanos,
por obras hidraulicas, legislagdes, praticas culturais, em retira-la do “caminho dito
natural” pelo ciclo hidrologico e a colocando na rota da vida.

Ha diferentes interpretacdes quando se fala em disponibilidade hidrica e
acesso a agua. O Brasil apresenta uma situagao relativamente média quanto a isso,
de acordo com o Relatério Mundial das Nagdes Unidas sobre Desenvolvimento dos
Recursos Hidricos 2018 (WWDR, 2018), o que compromete a distribuicdo é
heterogeneidade e por apresentar caracteristicas peculiares, nem sempre é a forma
mais adequada a essas pessoas.

E diante das crises sanitaria, econémica, social e ambiental enfrentadas pelas
sociedades do século XXI, a energia solar fotovoltaica é estratégica nessa solugao.
Apresenta grande potencial ao possibilitar acesso a agua, especialmente em
comunidades rurais dispersas nao eletrificadas, mesmo que com minimos incentivos
e aplica-se em uso de solos para a agricultura, agropecuaria, pecuaria (pastagem),
reflorestamento, vegetagao nativa e outros.

No cenario futuro diagnosticado pelo Plano Nacional de Recursos Hidricos
(2022-2040) esta a adogao de novas tecnologias de potabilizagdo de agua, incluindo
a dessalinizagao e reuso de agua, e de tratamento de efluentes para uso e a adogéo
de inovagdes tecnologicas no uso da agua nos processos produtivos. Enquadradas
no aprimoramento de matrizes energéticas sustentaveis em seus usos multiplos de
agua.

De acordo com a Organizagdo das Nacdes Unidas (ONU), a falta de agua

potavel é responsavel por 80% das mortes em paises menos desenvolvidos. A agua
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doce corresponde a cerca de 3% da agua do planeta, sendo 68,7% congelada nas
geleiras e glaciares, e 30,1% em reservatorios subterrdneos. Menos da décima parte
dos 3% esta na superficie, em lagos, nascentes, rios e pantanos (SOUTO, 2020). Os
mananciais estdo secando rapidamente, somado a isso, 0 aumento da populacao a
poluicdo urbana, rural e industrial e ao aquecimento global.

As condigdes hidricas em areas rurais devem ser levadas em conta pela
distribuicao desigual que se da ao abastecimento de agua, geralmente por:

1)  Agua proveniente de mina;

2) Poco raso (cacimba);

3) Rede publica;

4) Poco artesiano.

Todos passam por regulamentagbes e cuidados na responsabilizagdo dos
proprietarios rurais no uso consciente e legal da agua. O pogo artesiano, importante
fonte para uso atual da Energia Solar, o mais utilizado, merece maior atencéo e
controle, quanto a documentacao de outorga de direito de uso da agua. A obediéncia
por etapas perpassa pela Concesséo do Uso da Agua junto aos érgdos reguladores e
assistenciais. A primeira etapa na Anuéncia Prévia de Perfuragdo e a segunda na
concessao propriamente dita, no uso da agua pelo documento de Outorga de Uso,
suscetiveis a renovacgdes periddicas.

A realidade € que muitos produtores rurais ou s6 possuem a anuéncia e nao
a outorga deste servigo, que regulamenta suas atividades diarias, ou ainda ha muita
clandestinidade no uso dessas fontes no semiarido, isso € sentido quando precisam
renovar a licenga ou adquirir recursos nos bancos. Também nao ha fiscalizagdo dos
orgaos de gestao hidrica no monitoramento e manutencgao desta fonte hidrica.

A Lei dos Recursos Hidricos n® 9.433 de1997 (I, IV e V), chamada de Lei das
Aguas, implica-se em infragdes administrativas das normas de utilizaco de recursos
hidricos superficiais ou subterraneos e deixa claro que é preciso a concessao de outorga

de uso para a exploragao da agua:

| - Derivar ou utilizar recursos hidricos para qualquer finalidade, sem a
respectiva outorga de direito de uso; IV - Utilizar-se dos recursos hidricos ou
executar obras ou servigos relacionados com os mesmos em desacordo com
as condicdes estabelecidas na outorga; V - Perfurar pogos para extracao de
agua subterrdnea ou opera-los sem a devida autorizagao.

Além disso, a perfuracdo de um pogo requer um estudo prévio do solo e um
planejamento adequado, por meio de um estudo geofisico para avaliar as condi¢oes
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geologicas da regidao que influenciam no abastecimento e qualidade da agua. Para
preservagao das condigdes fisico quimicas da agua é preciso haver a manutencéo,
limpeza e desinfecgdo dos pogos, certificar-se que seu sistema de bombeamento esta
funcionando corretamente. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
orienta que seja feita anualmente.

Hoje, a via receptora para a maioria das pessoas do semiarido de agua e
energia sao por meio das cisternas, carros-pipas, pogos por bombas a odleo,
combustiveis fosseis, muitos em situacdo irregular e altamente poluentes. Outros
meios desativados e isso tudo causa a inseguranga hidrica, quanto a acessibilidade,
confiabilidade, adequacdo e seguranga, geram estresses, acometimento de
problemas graves de saude por mudancas climaticas severas, na baixa da qualidade
de vida das pessoas.

Considerando ainda que o Brasil € um pais florestal com aproximadamente
58% do territdrio coberto por florestas naturais e plantadas (fonte: Servico Florestal
Brasileiro), perdendo apenas para a Russia em area de florestas no mundo. Com esse
volume de recursos naturais, o Brasil poderia liderar as discussdes sobre preservagao
e desenvolvimento sustentavel, mas o lobby impera e os interesses de uma minoria
(bancada ruralista, dentre outros) acabam vencendo — sem mencionar a infima
capacidade diplomatica do comandante da nacao (LIMA, 2021).

Portanto, o uso de Energia Solar para a geracao da eletricidade beneficiaria o
pais, em diversos aspectos, dentre elas, traria mais segurancga hidrica nas localidades
mais remotas, sendo fontes gratuitas de menor indice de impacto ambiental por sua
abundancia, potencial ilimitado e bem distribuida. Também em favorecer sistemas
independentes, autbnomos e isolados. Reduziria a dependéncia hidrica por geracao
de energia elétrica, principalmente no semiarido que vivencia escassez das chuvas.

Nas areas urbanas ainda evitariam possiveis ocorréncias de futuros
racionamentos, ampliariam e fortaleceriam setores industriais e comerciais de
servigos e produtos no uso de fontes energéticas diversificadas, sobrecargas nos
sistemas elétricos. E elevariam o potencial hidrico, produtivo das regides, além do
atendimento as pessoas, por meio da resiliéncia nos usos e gestdo adequada
ambientalmente dos recursos naturais.

Por outro lado, a extrema demanda por alimentos, agua e energia tornam os
sistemas produtivos mais vulneraveis devido muitos dos seus processos serem

insustentaveis. Com isso, as boas praticas voltadas as atividades econdmicas,
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sociais, ambientais serem um grande desafio aos ecossistemas terrestres e aquaticos
para toda a sociedade. A aplicagao de conhecimentos e tecnologias vém como forma
de minimizar os impactos socioambientais atuais, diante das crises climaticas,
segundo a visao de futuro da EMBRAPA, limite temporal 2030.

O Brasil ja tem dado grandes passos em mudangas de uso da terra e florestas,
agricultura, energia, industria e transportes. A Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA, 2018) coloca como efetiva a ampliagdo no uso do mix de
tecnologias a produgado agricola, seguranga alimentar, ao comércio e a qualidade
ambiental. Essa diversidade tecnoldgica pode ser o enfrentamento a escassez de
recursos naturais, ao desequilibrio climatico e as demandas alimentares. As
avaliagdes de sustentabilidade dessas praticas devem ser cada vez mais
desenvolvidas e aprimoradas.

A percepcdo e atuagdo das populacbes sobre a eficiéncia energética
possibilitam o entendimento do acesso a agua potavel, a conscientizagdo ambiental
por praticas autossustentaveis, o reconhecimento de politicas publicas sociais, a
garantia econémica de vida dessas pessoas. Por isso, € importante que haja uma
gestdo hidrica mais consciente dessas areas e um programa combativo ao
desperdicio de agua, na ilegalidade dos meios, para que esse bem natural chegue

com qualidade e quantidade a todos.

2.5 ENERGIAS SUSTENTAVEIS E ECONOMIAS VERDES

Consideram-se Energias Sustentaveis obtidas por fontes inesgotaveis, que se
renovam a todo tempo (Portal Solar, 2021), quando introduzidas, em realidades de
alerta critica ao meio ambiente, trazem indicadores positivos na recuperacado desses
universos, quanto ao uso produtivo dos espacos naturais, investimentos e
conhecimentos das potencialidades, ocasionando menos impacto ambiental, na
diminuicdo de poluicdo e mitigagdo do aquecimento global, em busca de um
desenvolvimento sustentavel as geragdes presentes e futuras.

Exemplos delas sao as fontes renovaveis: hidrica (energia vinda da agua dos
rios), solar (energia do sol), edlica (energia produzida pelo vento), biomassa (energia
de matéria organica), geotérmica (energia vinda do interior da Terra) e oceénica
(energia das marés e das ondas).

O consumo mundial de energias fosseis (carvao, petroleo, gas) € superior as



38

energias sustentaveis, de 80%, alertou a Rede Elétrica Nacional - REN/21, publicado
em junho de 2021. Ao mesmo tempo que houve um crescimento de 5% apenas ao
ano de energias renovaveis, apontando ai um distanciamento de um futuro energético
limpo, mais saudavel e equitativo. Os subsidios aos combustiveis fésseis em torno de
550 bilhdes de ddlares, em 2019. Ou seja, n&o se deve se contentar em apenas apoiar
essas energias, devem-se inutilizar usinas de combustiveis fosseis.

O setor de energia do Brasil € baseado largamente por fontes renovaveis.
Apontando 58,5% na reparticdo da producdo em energia renovavel, 31,8% em né&o
renovavel e 9,7% em saldo importador da energia, segundo o Balango Energético
Nacional - BEN (2021). O acesso, a eficiéncia e o crescimento dos novos modelos na
distribuicdo de energia a espagos urbanos e rurais estratégicos que aumentem seu
desenvolvimento, impactem menos ao meio ambiente sob efeitos climaticos extremos
e ao esgotamento dos recursos naturais que atendam a demanda da populagdo em
ganhos sociais, econdmicos e ambientais.

Nesse contexto, as energias sustentaveis enxergam-se nas edlicas e solares,
a dimensdo espacial e temporal a regides esquecidas por muito tempo de
desenvolvimento sustentavel e por meio delas, equipa, supre os recursos naturais por
uma nova ecoeficiéncia as comunidades rurais mais longinquas. Porém, as alteracbes
climaticas interferem na disponibilidade das fontes renovaveis, segundo o Centro de
Previsao de Tempo e Estudos Climaticos — CPTEC/INPE (2020).

Um demonstrativo legal € a Politica Nacional Energética, a Lei n® 9.478/1997
que trata do aproveitamento racional das fontes de energia, protegcdo ao meio
ambiente, utilizacao de fontes alternativas, mediante retorno econédmico e tecnologias
aplicaveis por solugdes mais adequadas as diversas regides do pais, bem como a Lei
n°®12.187/2009 da Politica Nacional sobre Mudangas no Clima, importam-se na gestao
dos recursos naturais para a seguranga nacional e desenvolvimento social.

As secas recorrentes no semiarido nordestino, a polui¢ao industrial e urbana,
problemas que impactam nas produgdes agricolas, no controle dos corpos hidricos
superficiais e subterraneos, a degradacao da qualidade de agua em comunidades
menores, como explica Soito e Freitas, 2011, provocam vulnerabilidades energéticas
e climaticas na adaptacdo as possiveis consequéncias econbmicas, ambientais e
sociais, segundo o Boletim Energético 2019 da Fundagao Getulio Vargas - FGV.

A Economia Verde definida pelo Programa das Nag¢des Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA ou UNEP, em inglés, 2017), em melhoria do bem-estar da
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humanidade e igualdade social, ao mesmo tempo em que reduz os riscos ambientais
€ a escassez ecoldgica, promove um ciclo equilibrado de produgéo e consumo com
técnicas menos agressoras ao meio ambiente, podendo-se relacionar ao
melhoramento dos componentes organicos do solo, aos sistemas de irrigagdo com
hortas manejaveis e também por técnicas mais sustentaveis, onde ha o
reaproveitamento de matérias-primas retiradas da natureza sem degradacgado, na
prevencgao ao assoreamento de fontes pelos médulos solares.

No avanco tecnoldgico dos sistemas de bombeamento de agua atuais, o uso
energético para a Agroecologia e Ecoturismo tém estimulado a independéncia e
autonomia nos processos de inclusao de diversos produtores mais conscientes a
preservacao dos recursos naturais e ao ambiente ecologicamente equilibrado.

A Economia Verde tem como caracteristicas principais: a baixa emissao de
carbono, eficiéncia no uso dos recursos e a inclusao social (PNUMA, 2017). Porém, é
avaliada até que ponto temos um pais com uma politica ambiental internacional de
maior area na faixa dos trépicos que era para ter uma politica de clima em estimulos
financeiros na conservagao florestal de poupar emissbes de CO2, porém os
utilizadores de grande parte das terras sdo monocultores que fazem do uso da terra,
sementes geneticamente modificadas, devastam grandes areas e com alto grau de
pesticidas.

A transformacao seria no fortalecimento de pequenos agricultores, em energia
descentralizada, conservagao da biodiversidade e tendo a soberania alimentar no

centro dos debates.

2.5.1 Agricultura Sustentavel e Energia Solar

As praticas produtivas com as energias renovaveis tornam-se aliadas no
combate as emergéncias climaticas que combatem a escassez hidrica, energética, o
uso inadequado de fonte superficiais e subterraneas, a degradacédo do solo e a
agregacao de iniciativas sustentaveis para aprimoramento de suas técnicas de
trabalho em relacdo ao meio ambiente, de acordo com Instituto de Pesquisa
Econdémica Aplicada (IPEA, 2019).

De acordo com Objetivo do Desenvolvimento Sustentavel (ODS - 12), a
reducdo de custos, armazenamento e aproveitamento maximo dos recursos de forma

circular tém se tornado prerrogativas essenciais. Agricultores familiares, artesaos,
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produtores rurais em geral, pretendem produzir em maior quantidade e em larga
escala com recursos reservados e na adogao de praticas sustentaveis que ajudam a
manter a estabilidade do campo e a protegcdo ao meio ambiente para assegurar
padroes de producdo e de consumo sustentaveis e minimizar os efeitos climaticos
(altas temperaturas, chuvas intensas, secas extremas, dentre outras).

No livro da pesquisadora Rachel Carson em “Primavera Silenciosa”, publicado
em 1962, as criticas ao modelo convencional agricola por uso de pesticidas ja
alertavam a sociedade para a questdo alimentar e a contaminagdo de acdes
antrépicas ao meio ambiente.

As definicbes de agricultura sustentavel surgiram nos anos 70 pela
Organizagao das Nacgbes Unidas para a Agricultura e Alimentagcao (FAO) e National

Research Council (NCR) em sendo:

Agricultura sustentavel € o manejo e a conservagdo da base de
recursos naturais e a orientagao tecnoldgica e institucional, de maneira
a assegurar a obtengdo e a satisfagdo continua das necessidades
humanas para as geragoes presentes e futuras. Tal desenvolvimento
sustentavel (agricultura, exploragao florestal e pesca) resulta na
conservagao do solo, da agua e dos recursos genéticos animais e
vegetais, além de nao degradar o ambiente, ser tecnicamente
apropriado, economicamente viavel e socialmente aceitavel.

Houve uma Segunda Revolugéo Agricola, no século XIX e XX, marcada por
descobertas cientificas e avancgos tecnoldgicos (PENA, 2022). O melhoramento
genético das plantas, o uso de fertilizantes quimicos, o distanciamento da producéo
vegetal e animal e ainda a monocultura. Houve o uso de variedades melhoradas, uso
intensivo industriais, fertilizantes quimicos e agrotdxicos, além do uso de maquinas
agricolas no preparo do solo, durante o periodo da Revolugao Verde, em 1970.

As discussbes sobre os impactos ambientais e sociais da agricultura
convencional, em meados dos anos 80, juntaram-se as questdes ambientais globais
(destruicao de florestas, chuvas acidas, acidentes ambientais, efeito estufa).

Na década de 80, Ana Maria Primavesi langou o livro Manejo Ecoldgico do
Solo e deu a base cientifica e agroecoldgica brasileira. No relatério de Brundtland
elaborado pela Comissdo Mundial de Meio Ambiente e do Desenvolvimento
(CMMAD), em 1987, o termo Desenvolvimento Sustentavel ganhou uma discussao
ecoldgica sobre a importancia da agricultura e como torna-la sustentavel no Brasil.

A Politica Nacional de Irrigagdo n° 12.787/2013 se baseia no uso e manejo
sustentavel dos solos e dos recursos hidricos, envolvendo a reducdo de riscos

climaticos e em regides sujeitas a baixa ou irregular distribuicdo de chuvas, o que se
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caracteriza o semiarido, aplicador de sistemas de bombeamento de agua com energia
solar fotovoltaica na contribuicio do abastecimento alimentar interno das
comunidades rurais e aumentar a produtividade agricola por inovagdes tecnologicas
de sustentabilidade ambiental.

Com a Revolugdo Verde, alguns avangos como o aumento da produgéo
mundial de alimentos, reducao de custos de producao, beneficiando os consumidores.
Porém, os resultados ambientais e sociais ndo foram os melhores, trazendo a
degradagdo dos solos pela ocorréncia de erosdo, acidificacdo, salinizacdo e
compactagdo. Além de desmatamentos ilegais, erosdo genética e perda da
biodiversidade pela especializacdo da producado. Além da contaminacdo da agua,
solos e dos alimentos pelo uso inadequado de adubos quimicos e agrotoxicos.
Intoxicacado de agricultores, trabalhadores rurais e consumidores pelo uso indevido de
agrotoxicos. Aparecimento de novas pragas e surgimento de pragas resistentes.
Concentragao de renda e exclusao social (Governo de Sao Paulo, 2014).

De acordo com o “Alternative Treaty on Sustainable Agriculture”:

O desenvolvimento sustentavel € um modelo social e econémico de
organizagédo baseado na visdao equitativa e participativa do
desenvolvimento e dos recursos naturais, como fundamentos para a
atividade econémica.

O desenvolvimento sustentavel parte do pressuposto que a capacidade de
utilizagdo dos recursos e bens da natureza de acordo com a disponibilidade dos
mesmos deve ser aproveitada, porém sem comprometer as suas reservas as
geragodes atuais e futuras.

Surge nessa vertente, a agroecologia, uma ciéncia e com ela, um conjunto de
praticas, convergindo em duas disciplinas cientificas: a agronomia e a ecologia. Como
uma ciéncia, sendo a “aplicagao da ciéncia ecoldgica ao estudo, projeto e gestéo de
agro ecossistemas sustentaveis”. E ha evidéncias que a Agroecologia aumenta a
produtividade no campo.

As técnicas associadas a agroecologia que conservam recursos e utilizam
poucos insumos externos vém revelando potencial para melhorar significativamente
os rendimentos (NODARI; GUERRA, 2015). A agroecologia insere a agricultura na
trajetoria da sustentabilidade pela desvinculagdo da producdo de alimentos da
dependéncia da energia fossil (petrdleo e gas). Aliadas aos sistemas fotovoltaicos
originam também fontes organicas e mantenedoras dos habitats ecoldgicos e

humanos.
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A importancia do uso dessas tecnologias tem contribuido na melhoria de
qualidade de vida da populagao que vive em condi¢des climaticas extremas, como a
baixa umidade, altas temperaturas, baixo indice pluviométrico, chuvas irregulares e
escassas, pouca variagao de temperatura, além de um solo pobre em nutrientes
(SOUSA, 2016).

Se o aproveitamento do sol fosse voltado a estas praticas, a geragdo de mais
energia consumida do mundo limpa alcangaria a recuperagédo de inuUmeras areas
desprovidas de uso rural e em processo de degradacao. Estimativas do Laboratorio
de Analise e Processamento de Imagens e Satélites (LAPIS, 2019), ligado a
Universidade Federal de Alagoas (UFAL), 12,85% do semiarido brasileiro enfrenta o
processo de desertificacao.

Nas regides secas, o solo € naturalmente fragil, com pouca agua e pouca
matéria organica (carbono), o desmatamento tem sido uma pratica habitual nessas
areas, agravando mais os processos de degradacédo do solo, além dos eventos
climaticos, ameagando a biodiversidade e aos servigos ecossistémicos. Para a
Organizagao das Nagdes Unidas (ONU), o combate a desertificagao parte de técnicas
e energia sustentaveis como alternativas.

Como explica Martinelli e Cavalli (2019) sobre a preocupacéo com a qualidade
dos produtos ingeridos e os danos ambientais causados pelo modelo convencional
agricola, os consumidores passaram a interferir no sistema de produgao, por meio da
demanda por produtos saudaveis, que fossem produzidos respeitando o meio
ambiente e a saude dos trabalhadores. Surgiu, entdo, o termo “agricultura
sustentavel”.

A irrigacao sendo uma técnica milenar de producéo alimenticia de aplicagao
artificial de agua no solo, em quantidade e momento adequado, envolve diferentes
métodos, sistemas e tecnologias, dependendo da cultura semeada, trabalha de modo
multidisciplinar e conhecimentos de diversas areas como: fisica do solo,
agrometeorologia, fitotecnia, fisiologia vegetal, hidraulica, topografia, entre outras, no
equilibrio solo-agua-planta-atmosfera resultando no rendimento maximo produtivo,
como ressalta Monteiro (2021).

Segundo o Banco do Nordeste, a regido Nordeste responde por 26% de toda
area irrigada no Brasil, responsavel por 80% de todas as frutas frescas produzidas no
pais e a ampliagao de areas irrigadas, aumentariam a oferta de alimentos, geracao de

trabalho e renda em zonas rurais, impulsionadas pelo uso de energias alternativas.
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Além de ocasionar menos perdas econdémicas, menos processos erosivos,
traca a manutencdo da biodiversidade e da diversidade de culturas agricolas,
incentiva a produgdo pecuaria, agroflorestal sustentaveis, a pesca, a agao de
polinizadores, de insetos, no melhoramento da biota do solo e de outros componentes,
nos sistemas de produgéo e comercializagao de géneros alimenticios pela agricultura
familiar.

A captagdo de agua em areas de terra seca permite o cultivo de terras
anteriormente abandonadas e degradadas e melhora a produtividade hidrica dos
cultivos. Estas técnicas de conservacao de recursos com baixos insumos externos
tém um comprovado potencial para melhorar significativamente a produtividade,

segundo o relatério da ONU no direito a alimentagao.

2.5.2 Ecoturismo e Energia Solar

O ecoturismo € um ramo do turismo em que o objeto € a natureza, que é
visitada de forma sustentavel, promove a educacéo e conservagao ambiental. Pode
vir a gerar empregos para a populagao da area rural se desenvolver, além de atrair
profissionais da area urbana (Portal Eco, 2015). Dentre as modalidades do
ecoturismo, destacam-se: o turismo de observacéo, de carater inovador e educativo,
praticado por turistas de todas as idades e aliadas a Energia Solar demarca o retorno
e compromisso ambiental dessas areas protegidas ao meio ambiente a humanidade.

Para a Organizagdo Mundial do Turismo (OMT), o ecoturismo € o:

Segmento de atividade turistica que utiliza, de forma sustentavel, o patrimonio
natural e cultural, incentiva sua conservagédo e busca a formagado de uma
consciéncia ambientalista através da interpretagdo do ambiente, promovendo
o0 bem-estar das populagdes envolvidas.

Ha praticas esportivas de diversas modalidades (asa delta, parapente,
balonismo, bungee jump, arvorismo, observacao da vida silvestre, turismo equestre,
rafting, duck, cicloturismo, montanhismo, cachoeirismo, rapel, escalada, acqua ride,
boia cross, canoagem, fora de estrada, espeleoturismo, canionismo, caminhada,
tirolesa, flutuagao, mergulho, windsurfe, kite surf), conforme classifica a variedade do
ecoturismo brasileiro (Azevedo, 2022). O comércio artesanal comunitario com base
sustentavel envolve a responsabilidade individual e solidaria nas relagdes de
consumo.

Considerado um modelo de turismo alternativo na preocupagdo com a
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manutencdo do meio ambiente. A pratica do ecoturismo tem enorme potencial no
Brasil por sua biodiversidade e paisagens exuberantes e passaram a contracenar nas
atividades e projetos das estruturas fisicas das unidades de conservacgao: parques
nacionais, parques estaduais, areas de protegcdo ambiental, florestas nacionais,
parques ambientais municipais, entre outros.

Por tras do ecoturismo, ha uma série de principios ecologicos que buscam
garantir a sobrevivéncia do local, das comunidades vizinhas, o aprimoramento de
técnicas, comportamentos, meios de producdo fomentadores da regido. Surgido na
década de 1970, o ecoturismo ou turismo ecoldgico, fundado nos principios de
educacao, conservacao e sustentabilidade, baseado em relagdes sustentaveis com a
natureza, em conservagao e educagcao ambiental. Esse segmento tem ultrapassado
até o mesmo o turismo convencional, cresce a taxas de 15 a 25% por ano em relagao
a 7,5% do turismo comum, segundo a Organizagdo Mundial de Turismo (OMT, 2015).

De acordo com a Revista Férum Brasil de Gestdo Ambiental, a oferta turistica
exige também por servigos de hospedagem, transporte, alimentagao, entretenimento,
conducdo, guiamento, agenciamento atrativos na observagédo da fauna, flora, das
formagdes geoldgicas, atividades aliadas a preocupacdo ambiental, atitudes que
economizem em recursos naturais, para isso, as energias renovaveis se enquadram
neste cenario sustentavel. O Brasil ocupa a 22 posicdo mundial em respeito a
patriménio natural e a participagdo no PIB Nacional do ecoturismo, além de empregos
diretos e fortalecimento na gestdo dessas areas, no indice de Competividade Turistica
— pelo Férum Econémico Mundial em 2019.

A renovacado sustentavel, esclarece a pesquisadora Claire Santanna
Freeman, parte de uma dimensdo desde a extragdo da matéria-prima ao uso
consciente de energia limpa, em ag¢des de preservagao ambiental do ecossistema
local, agregando valores da natureza aos produtos artesanais no senso de
racionalizacdo qualitativa e quantitativa nas extragdes e seus cultivos (GUICHON,
2019).

Diante de crises atuais (politico, social, econédmico, ambiental e cultural) na
era antropocénica é importante se pensar em todos os aspectos (Nascimento, 2012),
buscando as melhores formas de desenvolvimento socioeconémico para as geragoes
atuais e futuras, isso tem que vir aliado ao crescimento econémico com inclusao e
sustentabilidade ambiental.

Até 2050, segundo a EMPRABA (2021) os servigos de produ¢ao mundial na
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area ambiental planejados se dardo em atividades de baixo carbono. Os planos de
descarbonizagcdo em diferentes atividades influenciados por ordens internacionais em
diversos paises norteardao agoes, metas na redugao de emissdes dos gases de efeito
estufa, na substituicdo de combustiveis fosseis, aumento do mercado de finangas
verdes, envolvimento das populagdes em praticas sustentaveis e em solucdes

emergentes de responsabilidade ambiental ao nicho mercadoldgico que se abre.

2.6 INCENTIVOS LEGAIS AO BOMBEAMENTO SOLAR

Segundo Dhere et al. (2005), os estudos das aplicagcées e tecnologias de
conversao da energia solar no Brasil iniciaram na década de 50. Ora marcado por alta
produtividade cientifica devido a recursos financeiros, ora por baixa e falta de
investimentos. Em 1955, desenvolveram os primeiros modulos fotovoltaicos no
Instituto Nacional de Tecnologia e no Centro Tecnoldgico de Aeronautica.

Em 1972, a inauguragao do Laboratério de Energia Solar na Universidade
Federal da Paraiba com a finalidade de melhorar a disponibilidade de energia rural ao
desenvolvimento do Nordeste arido. Em 1978, criada a Associacdo Brasileira de
Energia Solar com abrangéncia em varios estados, porém cessadas agdes apos dez
anos. Entre os anos de 1980 a 2003, houve participacdo das universidades nesse
processo. E entre 1986 a 1994, pesquisas descontinuadas por falta de incentivos.

As instalagdes dos sistemas isolados se deram no Brasil por programas
governamentais, tais como: o Programa de Desenvolvimento Energético dos Estados
e Municipios (PRODEEM) e o Programa Luz para Todos, como cita Araujo et al (2018,
p. 03). Em 1995, instalado o primeiro sistema fotovoltaico interligado a rede elétrica
na Companhia Hidrelétrica de Sa&o Francisco (CHESF). Atualmente, muitas
universidades, centros de pesquisas e empresas de setor de energia atuam na
implementagdo e avaliagcao de sistemas e moddulos fotovoltaicos (Energy Green,
2015). Araujo, et al (2018, p.03) ainda enfatiza que ha a isencdo de impostos na
maioria dos estados brasileiros sobre a energia compensada.

No ano de 2002, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) iniciou
estudos para o estabelecimento de regulamentacdo das especificagcdes técnicas
necessarias a instalacao dos Sistemas Individuais de Geracdo de Energia Elétrica
com Fontes Intermitentes (SIGFIs) destinados ao fornecimento de energia elétrica aos

consumidores isolados da rede elétrica de distribuicdo, o que resultou na publicagao
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da Resolugdo Normativa No 83/2004, posteriormente revogada e substituida pela
Resolugdo Normativa no 493/2012, a qual regulamenta também o fornecimento de
energia por meio dos Microssistemas Isolados de Geragao e Distribuicdo de Energia
Elétrica (MIGDIs).

Em 2003, instituido pelo Governo Federal, o Programa Nacional de
Universalizagdo do Acesso e Uso da Energia Elétrica - Programa Luz para Todos
(LpT), através do Decreto no 4.873/2003, e alterado pelo Decreto no 6.442/ 2008, que
tem por objetivo prover o acesso a energia elétrica a todos os domicilios e
estabelecimentos do meio rural de forma equanime com usos alternativos.

A legislacado no setor da Energia Solar é recente e gera oscilagdes em suas
formas de uso e compensagao ambiental aos usuarios. Em 2012, a Resolug¢ao 482 da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) permitiu acesso de microgeragéo e
minigeracao distribuida aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica nacionais (as
redes elétricas convencionais). Os sistemas fotovoltaicos regulamentados pela
ANEEL no Brasil. AREN 687/2015 teve alguns ajustes no setor energético a resolugao
anterior com trés novas modalidades de geragao distribuida: autoconsumo remoto,
geragao compartilhada e empreendimentos de multiplas unidades consumidoras.

A transicdo energética ainda € um desafio para o pais nos processos de
distribuicdo, concessdes, regulacbes em formas autbnomas que tragam baixos
custos, simplificadas operagdes e multiplas funcionalidades ao uso racional. Em se
tratando do meio rural, a solugdo ambiental ainda € ‘timida’ e corresponde somente a
13,1% da poténcia em geracgao distribuida solar no Brasil, segundo ANEEL, 2021. O
debate é restrito as concessionarias, 6rgaos federais e leildes privativos.

O Brasil incrementa-se nas renovaveis pelo Sistema de Informacédo da ANEEL
de concessdo outorgada, os maiores geradores sdo: Sdo Paulo, (25,8%), Para
(23,5%), Minas Gerais (23,2%) e Bahia (21,8%). Destacam-se Minas Gerais (6,5%) e
Bahia (4,4%). O Piaui tem uma capacidade instalada de 3,4% e 7,2% de energia

eodlica, atualmente e 98,76%, quase 100% da geragéo distribuida.
2.6.1 Regulamentagdes nos Projetos de Captagio de Agua
Em se tratando de sistema de bombeamento off-grid que se equipara a

sistemas independentes, ndo conectado a rede elétrica, cujo custo-financiamento é

zero e permanéncia livre sem qualquer taxagdo sobre o consumo. Surgindo entre as
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décadas de 1950 e 1970, com objetivo de levar energia elétrica a lugares remotos,
onde as redes de distribuicdo ndo tem dominio, segundo o blog BlueSolar Energia
Solar (2021). As leis atuais sdo voltadas ao fomento, apoio e expansido das
tecnologias para as areas rurais.

A publicagdo da ABNT NBR 16690:2019 - que trata de instala¢des elétricas de
arranjos fotovoltaicos — Requisitos de projetos, fundamental para o estabelecimento
de uma base normativa sélida para esse segmento e com ela, a reflexdo de quem
sera a responsabilidade da aplicagdo dessas normas e pela garantia da seguranga
dos usuarios, onde existam sistemas fotovoltaicos.

Atualmente, os responsaveis dessa energia, conhecidos por prosumidores
(produtores e consumidores de sua propria energia) ocupam destaque na gestao das
energias renovaveis. Sabendo que, essas novas instalagées podem conter riscos de
alta, média ou baixa tensdo e as normas técnicas ainda estdo em construgcdo na
garantia de seguranga aos usuarios, por pessoas leigas em eletricidade, ha
necessidade de se verificar estes servigos e o aproveitamento adequado.

Seria dos prosumidores, ja que eles serdo produtores? O termo “prosumidor”,
um neologismo adaptado do seu congénere em inglés prosumer, criado pelo escritor
norte americano Alvin Toffler para indicar o novo papel do consumidor na sociedade
pos-moderna (CANAL SOLAR, 2020). O senso légico € que os prosumidores, na
maioria das vezes, sao pessoas nao especializadas em eletricidade e os servigos
ficariam a cargo dos fornecedores dos sistemas, por toda instalagcao elétrica conter
risco associado e a segurancga ter um papel fundamental em seu resultado.

Desde a primeira geracao do sistema de bombeamento fotovoltaico até hoje,
a Energia Solar tem mudado cenarios, desobrigando administracbes publicas e
concessionarias nas populacdes que viviam em condi¢des de pobreza e baixa renda,
a terem seus sistemas produtivos em pleno funcionamento e gerando a
economicidade verde que precisam, atendendo a milhdes de pessoas no semiarido

No Estado do Piaui, instituida a Lei Ordinaria N° 5.936 de 30/11/2009 que
incentiva o aproveitamento desta energia como forma de racionalizar a energia
elétrica com a implantagdo de sistemas ecologicamente corretos, envolvendo
tecnologia, empreendimentos particulares, publicos, residenciais, comunitarios,
comerciais e industriais € em arranjos por energia solar fomentar a geracdo de
emprego, renda e comercializagao de produtos a partir de sua utilizagao.

No artigo 3° da lei n° 5.936/2009 (paragrafos | e IV), na implementagao da
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politica regulada por esta Lei, cabe ao Estado:
| - Apoiar a implantagdo e o desenvolvimento de projetos que contemplem
como fonte subsidiaria de energia a utilizagdo de equipamento de energia
solar; IV - Criar mecanismos para facilitar o fomento do uso e comercializagcao

dos produtos inerentes ao sistema da energia solar.

Ainda trata de realizar um planejamento, coordenagao de incentivo,
viabilidade técnica e econbmica no acompanhamento e suporte técnico desses
projetos no Estado. Teoricamente, ndo ha sujei¢cdes previstas de alteragbes para estes
prosumidores. O Piaui s6 veio ter este ‘start’ muito tempo apds a governancga local
vivenciar graves crises hidricas cronicas na regiao do semiarido, comprometendo a
saude, economia, a sustentabilidade e as rendas de milhares de familias rurais, por
meio de iniciativas de inumeras instituigdes no incentivo dessas comunidades e por

programas sociais.

2.6.2 Cuidados no Uso de Sistemas de Bombeamento de Agua

De acordo com Fedrizzi (2003, p.35) os principais problemas desses projetos
estao relacionados a manutencao dos sistemas a longo prazo, pois mesmo que tenha
havido a participacéo e capacitacdo das comunidades para a reparagao de avarias, a
reposicdo de um equipamento mais oneroso, como no caso de uma bomba ou
inversor, pode estar acima da realidade do que a populagao pode pagar.

E preciso conhecer o tipo de manancial, a geologia local, a qualidade de agua,
além das caracteristicas geograficas e culturais dos projetos, bem como as formas de
abastecimento local e a aceitacdo dos servi¢cos pelos usuarios para a reducao de
impactos negativos do empreendimento, segundo Fedrizzi (2003).

Na inter-relagao entre o recurso solar e hidricos, equipamentos que compde
os sistemas fotovoltaicos como os painéis solares concentram toda a energia captada
através do Sol e alimentam diretamente a bomba solar, ndo necessitando de energia
elétrica, dispensando o uso de bateria estacionaria. A bomba em funcionamento
consegue realizar o trabalho de captar a agua do pocgo, de reservatorio, cisternas e
até mesmo aquiferos em bombear para um local desejado (NEOSOLAR, 2021).
Porém, é preciso serem dimensionados para os usos apropriados e eficiéncia dos
sistemas de prospeccgao de agua e distribuicdo energética.

A fabricacao de células solares de acordo com Araujo, et al (2018, p.03) no
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Brasil advinha de duas industrias. Atualmente, este mercado elevou a nove fabricas,
0 que movimentado a produgao, comercializagao e manutencao destes dispositivos e
produtos de diversos de inversores, na expansao comercial desta atividade.

A bomba solar, também chamada de bomba de agua por meio da energia
fotovoltaica pode ser ligada ao sistema fotovoltaico ou por um drive de controle. O
equipamento é importante para transportar agua dos rios, lagos, represas ou pogos e
utiliza a energia para seu funcionamento. Normalmente é longa e cilindrica para
facilitar a instalagdo em pocos, mas podem ser instaladas em reservatorios ou no
préprio manancial superficial ou subterrdaneo. Suas caracteristicas basicamente sao:
pressao baixa, manutengdo minima e n&o opera a seco.

Como lista 0 Manual de Operacao e Manutencao de Pogos do Departamento
de Aguas e Energia Elétrica — DAEE (2007), alguns fatores essenciais, na
determinacdo de um sistema de bombeamento adequado a ser instalado, estdo: a
profundidade e o didmetro do pogo, o nivel estatico da agua e seu rebaixamento, a
vazao desejada, o regime de funcionamento da bomba, a qualidade da agua, os
custos iniciais e de manutencao e a poténcia requerida.

Atende a uma variedade de aplicagbes: agricultura, pecuaria, residencial e
comunidades, reservatorio e armazenamento, dessalinizacao e purificagdo da agua.
As bombas podem estar submersas (essas mais utilizadas na regido do semiarido,
devido a condigao de seus mananciais serem mais potaveis nos aquiferos e de grande
profundidade) ou na superficie (SEBRAE, 2021).

Existem diferentes tipos, marcas e modelos de sistemas de bombeamento e
cada um se adequa a situagdes determinadas, considerando-se as caracteristicas
construtivas e variaveis hidraulicas de cada pog¢o na qual for associado.

Também é preciso observar na perfuracdo do pocgo, o espacamento entre os
equipamentos, se o terreno suporta a perfuracédo, se ha risco ambiental e os tracos
geoldgicos da regiao. Alguns cuidados devem ser tomados em bombas submersas,
atencao ao isolamento de cabo para evitar infiltracdes e danificar o equipamento.

Abaixo seguem as geragdes de bombas e suas evolugdes (Quadro 1).



Quadro 1- Evolucao das geragdes de tecnologias das bombas
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12 Geragao 22 Geracao 32 Geracao 42 Geracgao
Tecnologia CC com CA + Inversor CC sem Controlador
Escova Escova + Integrado
Controlador
Externo
Vantagem Baixo custo Facil para Facil Sinal estavel
substituir manutencao Maior
sistemas ja .
instalados confla.bllldade
ao sistema
Desvantagem | Vida util curta | Baixa eficiéncia | Sinal instavel Manutengéao
Baixa (10%) Menor mais dificil
eficiéncia Sinal instavel | confiabilidade
do sistema

Fonte: Empresa Neosolar (2021).

Quanto aos painéis fotovoltaicos, deve-se prestar atengdo na garantia das
placas que tém vida util em até 25 anos. Realizar a manutencdo em indicagao a
técnicos especializados. Também a Ilimpeza das placas na area rural é
frequentemente importante, devido ao contato com a poeira nessas areas, impedindo
a eficiéncia das mesmas. Cuidados com animais ao pousar nas placas que podem
danificar e comprometer o uso do equipamento e atencao aos periodos mais criticos
climaticos.

Por serem sistemas isolados, os chamados off-grids, ou seja, trabalham
desconectados da rede elétrica da concessionaria, € preciso calcular minuciosamente
0 seu sistema, para nao correr riscos de ficar sem energia, caso falte sol. Nao é preciso
o envio do projeto para a concessionaria de energia, porém é preciso de
conhecimentos técnicos para a instalacao correta. Afinal, ndo é porque se trabalha em
sistema isolado que se fara de qualquer jeito, sendo executado por profissionais
habilitados, de acordo com especialistas no assunto (Portal Bluesolar, 2021).

Segundo a Engehall Energias Renovaveis (2021), primeiramente, a analise
da geragdo de um sistema com irradiagdes diferentes, na escolha da bomba e
reservatorios sao de fundamental importancia para se redimensionar e potencializar
as horas de funcionamento, energia por hora gerada. Para isso, é preciso saber a
vazao e a quantidade de agua que vai precisar bombear durante todo o dia. No

mercado, encontram-se diversas bombas de todos os tamanhos e fun¢gdes a depender
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do projeto. Nela estara a poténcia, tensdo, corrente, vazao e altura. Para se determinar
o calculo de energia diario da bomba precisara consultar a irradiagao solar da regiao,
calcular o dimensionamento do numero de modulos e do banco de baterias. A partir
dai, sabera a eficiéncia do sistema.

Outro cuidado € o local a ser instalada a bomba de agua com energia solar
que seja em lugares protegidos da chuva e intempéries. Ela deve se encontrar acima
da superficie de agua e atentar para a altura maxima de sucgao, levando em conta os
periodos de alta e baixa dos reservatorios na hora da instalagdo. Também evitar tocar
na bomba durante seu funcionamento, pois ela esquenta e recomenda-se a utilizacao
de um filtro na entrada da tubulagéo para nao danificar o equipamento com sujeiras
(Engehall Energias Renovaveis, 2021).

Em relagdo ao trabalho técnico de instalagdo, a Engehall Energias
Renovaveis (2021) explica quanto as bombas submersas, atencdo ao isolamento
necessario da conexao do cabo a fim de evitar infiltracdes e danos aos equipamentos.
Ao submergir a bomba solar de agua, utilizar uma corda ou cabo de aco para descé-
la ao poco artesiano ou reservatoério, afim de evitar o uso do cabo elétrico da bomba,
pois podera rompé-la. A bomba de agua deve ficar pelo menos 5 metros do nivel
dindmico do poco, mas mantenha uma certa distancia do fundo.

A aquisicdo deste sistema € de extrema importancia para a regido do
Semiarido, principalmente no Estado do Piaui devido aos periodos mais quentes,
conhecido por B-R-O BRO, marcado pelos meses do ano de setembro a dezembro,
onde houve uma mudanca de comportamentos por parte de agricultores que antes
utilizavam bombas a 6leo e havia mais chances de queima de aparelhos e do proprio
equipamento, havendo mais perdas em suas produtividades.

O avanco dos sistemas de bombeamento de agua com energia solar
fotovoltaica (Neosolar, 2021), empresa técnica, estd na preocupacdo da escolha,
instalacdo, capacidade, manutencdo e limpeza dos equipamentos e retornos de
aumento da produtividade, confiabilidade e protecdo das fontes de agua. Chegam a
transportar um grande volume de agua por dia (até 50 mil litros) a base de painéis
solares em um abastecimento que dura o ano inteiro, mesmo em periodos de seca,
garantindo a seguranca das plantac¢ées irrigadas, animais alimentados em sistemas
simples, sistemas produtivos conectando bombas a uma fonte de agua, placas solares

e cabos.
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3 CARACTERIZAGAO DAS AREAS DE ESTUDO

O Piaui é o terceiro maior estado brasileiro da regiao Nordeste em area
territorial. Embora seja uma das unidades com menor densidade demografica do pais.
Tem o menor litoral do territério nacional com extensao de 66 km. Categorizam-se
pelos climas: Tropical quente e umido — influéncia do ambiente amazdnico — e o clima
Semiarido — caracterizado pelo Sertdo Nordestino. Os dominios vegetais que cobrem
o territério piauiense: Mata dos Cocais, Caatinga e Cerrado. Populagao estimada de
3.289.290 pessoas (IBGE, 2021).

Considerado rico nas potencialidades da agua no semiarido, com 9.608
m3hab./ano na disponibilidade hidrica per capta. Dos estados nordestinos,
pertencentes ao Semiarido, apenas o Piaui esta em situagéo confortavel (considerado
um estado rico em ofertas hidricas, pelo fato de fornecer volumes superiores a 5.000
m?3/hab./ano), fato este da riqueza significativa de agua em seu subsolo e da existéncia
de um grande rio perene - o Parnaiba - que faz fronteira com o estado do Maranhao
(SUASSUNA, 2012).

Uma das regifes central e estratégica é o semiarido brasileiro, propulsora ao
uso das energias renovaveis. Ocupa mais de 12% do territorio nacional (1,03 milh&do
de km?2), abrange 1.427 municipios brasileiros, considerando a delimitacdo atual da
Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste - SUDENE (2021).
Aproximadamente 27 milhdes de pessoas vivendo na regido semiarida, 12% da
populacdo brasileira, segundo o Ministério da Integracdo Nacional. A maior parte no
Nordeste e concentra cerca de 80% de comunidades quilombolas.

De acordo com a SUDENE (2021), a maioria dos municipios do Piaui situa-se
na regiao do semiarido (215 dos 224 municipios), demandando por mais politicas
publicas de desenvolvimento e diminuicdo das desigualdades, sendo as energias
renovaveis, forcas-vetores nestes intuitos, conforme Figura 5, inclusos nos critérios
técnicos climaticos: - Precipitagcdo pluviométrica média anual inferior a 800 mm; -
indice de aridez de até 0,5, calculado pelo balanco hidrico (precipitacdes e
evapotranspiragao potencial) no periodo entre 1961 e 1990; - E percentual diario de

déficit hidrico igual ou superior a 60%, considerando todos os dias do ano.
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Figura 5 - Nova delimitagédo da regido semiarida no Nordeste, incluindo 31 municipios
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Fonte: SUDENE (2021).

No Estado do Piaui, a condi¢ao hidrica geoldgica se apresenta de outra forma,
de um potencial acumulatério em suas represas de 2 bilhdes de m?, apresenta boa
parte de seu territdrio com geologia sedimentar (junto com o Estado do Maranh&o, o
Piaui detém cerca de 70% das aguas de subsolo de todo o Nordeste, portanto com
enorme riqueza de agua subterranea). O Estado esta numa classe considerada rica
por ordenamento, disponibilidade e niumero de habitantes (mais de 5.000 m®hab/ano)
no periodo de um ano, pois oferta cerca de 9,6 mil m*/habitante/ano e grande potencial
para as energias renovaveis (SUASSUNA, 2019).

O Piaui, em relagao as fontes hidricas, é considerado o 2° estado brasileiro e
do Nordeste que mais perfura pogos no Brasil: Sdo 36.335 pocos e fontes
cadastrados, atras somente do estado do Pernambuco (37.767 pogos) - dados do
Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas — SIAGAS e Companhia de Pesquisa
de Recursos Minerais (CPRM), atualizados em marco de 2022. A distribuicdo dos

pocos no Piaui se concentra nas regides Norte e Centro-Sul, como apresentado na
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Figura 6, boa parte desses pogos ndo estdo em condi¢des sustentaveis as populagdes
(paralisados, sem manutengdes adequadas, oferta de agua sem qualidade de
consumo humano, principalmente os de uso publico das comunidades rurais de baixa
renda). A verificagao técnica na adequagéo dessa realidade ao uso da Energia Solar

seria uma retomada a alternativa energética no Estado.

Figura 6 — Distribuicdo de pogos no estado do Piaui
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Fonte: SIAGAS - CPRM (2021).

Pelos municipios se encontrarem na Bacia Sedimentar, os solos geralmente
sdo profundos (superiores a 2 m, podendo ultrapassar 6 m), porosos, com alta
capacidade de infiltragao, baixo escoamento superficial e boa drenagem natural. Estas
caracteristicas possibilitam a existéncia de um grande suprimento de agua de boa
qualidade no lencol freatico que, pela sua profundidade esta totalmente protegido da
evaporagao. No Nordeste, este conjunto esta localizado em praticamente todo o
Estado do Maranhao, no Piaui (SUASSUNA, 2019).
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Vale ressaltar que apenas o rio Gurguéia e rio Urugui Preto sdo perenes no
estado do Piaui e de baixissima vazao no periodo mais seco do ano, ja a bacia do rio
Parnaiba (75% localizado no Piaui, 20% no Maranhdo e 5% do Ceara - CPRM), é
perene devido ao lencol freatico langar agua em seu leito durante o ano todo. A regiao
hidrografica do Parnaiba em trés grandes sub-bacias — Alto Parnaiba, Médio Parnaiba
e Baixo Parnaiba e em quatro microrregides: do Cerrado, do Semiarido, do Meio Norte
e Litoral (CODEVASF, 2016).

Pelo monitor de secas, o Piaui devido as anomalias positivas de falha nos
ultimos meses, houve seca no sul e leste do estado, que passou de seca (S0), como
um recuo da falha (S0) na faixa central do estado e os impactos passam a ser a longo
prazo que incluem a hidrologia e ecologia como dominantes, tais como diminuigao de
plantio, alguns déficits hidricos prolongados, pastagens ou culturas nao
completamente recuperadas (ANA, 2022).

Para a compreenséao da realidade social, econbmica e ambiental das areas
sob investigacao, caracterizou-se os municipios José de Freitas e Coronel José Dias
e suas respectivas comunidades rurais com a implantacdo dos sistemas de
bombeamento de agua por energia solar fotovoltaica: no Assentamento Marcos, em
arranjos da agroecologia, em José de Freitas-Pl e o povoado Barreirinho, nas
atividades de ecoturismo e producéao artesanal, em Coronel José Dias-PI, observando
0s impactos socioambientais, ambas na regido do semiarido piauiense, na Bacia
Sedimentar do Parnaiba que abriga mais de 4,8 milhdes de pessoas, 279 municipios
e em trés diferentes biomas: Cerrado, Caatinga, Costeiro (CODEVASF, 2018).

3.1 AREA DE ESTUDO 1 - JOSE DE FREITAS-PI

O municipio localiza-se na Mesorregido do Centro-Norte piauiense e
Microrregiao de Teresina, Regido Integrada de Desenvolvimento da Grande Teresina
e destaca-se em projetos fotovoltaicos, integra o Territério Entre Rios, em territério de
desenvolvimento e macrorregiao Meio-Norte caracterizagio por regiao ambiental.

As comunidades rurais de José de Freitas vém se destacando pela instalacéo
dos sistemas de bombeamento de agua por energia solar fotovoltaica a irrigacéo e
técnicas agroecolégicas, atualmente, inscritas no projeto de Extensdo Cientifica,
envolvendo instituicdes de ensino (Universidade Federal do Piaui, Instituto Federal do

Piaui Campus de José de Freitas), comunidades rurais e parceiros (Instituto Piaui


https://pt.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%A3o_Integrada_de_Desenvolvimento_da_Grande_Teresina
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Solar, ONGS, Rede Ambiental do Piaui, Garagem Organica, Servigco Nacional de
Aprendizagem Rural — SENAR).

José de Freitas é a 102 cidade mais populosa do Estado do Piaui e de uma
populacdo estimada em 39.457 habitantes pelo IBGE (2021), onde 15.485 pessoas
vivem em area rural. Compreende uma area total do municipio de 1 538,205 km?. De
limites territoriais, ao norte, os municipios de Lagoa Alegre, Cabeceiras do Piaui e
Campo Maior, ao sul Altos e Teresina, a leste Campo Maior, e a oeste Unido, Lagoa

Alegre e Teresina, em clima tropical umido (Figura 7).

Figura 7 - Localizagdo do municipio de José de Freitas-PI
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Fonte: IBGE (2020). Adaptado pela autora (2021).
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3.1.1 Aspectos fisiograficos do municipio de José de Freitas-Pl

José de Freitas tem o clima tropical umido (Aw), altitude de 138 metros. Asede
municipal tem as coordenadas geograficas de 04°45°21” de latitude sul e 42°34’33 de
longitude oeste de Greenwich e dista cerca de 48 km de Teresina. Predomina o bioma
Cerrado (IBGE, 2022). Destaca-se pelos turismos: religioso, ecolégico, de aventura e
lazer. O tradicional festejo da padroeira da cidade, Nossa Senhora do Livramento.

De acordo com a CEPRO (2013), o clima tropical de José de Freitas-Pl é
alternadamente umido e seco, com duragcdo do periodo seco de seis meses,
temperaturas médias entre 22°C a 37°C. Sua vegetacao caatinga/cerrado categoriza-
se em parque, floresta decidual secundaria mista e babacgual. A precipitacdo
pluviométrica de 1.484,7mm. Os recursos hidricos: Rio Maratoa, riachos Sao José,
Areia Branda, Palmeirinha e dos Cavalos e agude Pitombeira e barragem do Bezerro.
Os solos se classificam em: latossolos vermelho-amarelo, associados a areias
quartzosas distréficas, solos hidromorficos e podzélico vermelho-amarelo abruptico
(CEPRO, 2013).

Relevo em areas deprimidas que formam lagoas temporarias, chapadas
baixas, relevo plano e partes onduladas. Geologicamente, tem a formagao Pedra de
Fogo reune arenito, folhelho, calcario e siltito em unidades, cujas litologias afloram
nos limites do municipio, pertencem as coberturas sedimentares. Também a
Formacao Poti (arenito, folhelho e calcario).

Na base da sequéncia repousam os sedimentos da Formagao Longa, a qual
agrupam esses componentes no solo do municipio (Figura 8). Constituida de folhelhos
cinza-escuros, fosseis e micromicaceos, tem, subsidiariamente intercalados, siltitos
cinza, micaceos, laminados. Esse conjunto de estratos foi depositado em ambiente
neritico plataformal, sob condi¢des de mais baixa energia deposicional, posicionados
através de fauna de invertebrados no Neofameniano (Devoniano), detalha CPRM
(2010).



Figura 8 - Formacgdes geoldgicas de José de Freitas-Pl
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Seu territério € composto por 82% pelo bioma Caatinga e 18% pelo bioma

Cerrado, compondo um municipio do Semiarido Brasileiro (IBGE, 2022).

Em termos de usos de pogos por agua subterranea do municipio de José de

Freitas em um panorama geral sobre o aproveitamento da energia solar, houve

avancos na diversificacdo energética e em processos distribuidores de agua no

Estado do Piaui (Figura 9), de acordo o servigo geoldgico (CPRM, 2004).
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Figura 9 - Qualidade das aguas subterrdneas de pogos cadastrados em
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Fonte: CPRM (2004).

O municipio registrava: 915 pontos d’agua, sendo quatro pocos escavados
(cacimba ou amazonas) e 911 pogos tubulares. Abrange 790 particulares e 125
publicos, distribuicdo bem desigual para atendimento de familias rurais de baixa
renda, segundo CPRM (2004). Resultados preliminares do IBGE (2010), a existéncia
de 5.407 por rede geral distribuidora, 2.113 pog¢os ou nascente e outras formas
(1.702).

A situacao dos pocos de José de Freitas pela Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais — CPRM (2010) é que existam alguns pogos em operagao, outros
paralisados (sem manutencdo ou quebra de equipamentos), nao instalados
(perfurados, mas sem equipamentos de sistema de bombeamento - SB e distribuicdo)
e abandonados (pog¢os secos e destruidos). Existiam 95 pogos publicos e 612
particulares (energia elétrica); enquanto, 30 publicos e 178 particulares em outras
fontes energéticas - energia convencional, edlica (cata-vento), solar e combustivel

(6leo diesel, gasolina, etc.).

3.1.2 Aspectos socioecondmicos do municipio de José de Freitas-PI

Criado pelo Decreto n° 01.186 de 18/03/1931, o municipio de José de

Freitas-Pl tem uma densidade demografica de 24,11 hab./km?. Populagdo estimada

pelo IBGE (2021) de 39.457 pessoas e principais atividades econdmicas:
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agropecuaria, industrias e servigos (Prefeitura Municipal de José de Freitas, 2021).

A sede do municipio dispde de energia elétrica distribuida pela Equatorial
Energia Piaui, redes méveis em cobertura, uma empresa de correios e telégrafos, uma
companhia de Agua e Esgotos do Piaui S.A. e agricultura do municipio em lavoura
permanente (banana, castanha de caju, laranja, limdo e manga— IBGE 2020) e
sazonal de arroz, cana-de-agucar, feijao, mandioca e milho.

Em 2019, o salario médio mensal em torno de 1.8 salarios minimos e a
proporcao de pessoas ocupadas em relagao a populacao total de 6.9%. Considerando
domicilios com rendimentos mensais de até 1/2 salario minimo por pessoa, 51.7% da
populagdo nessas condigdes, 0 que o coloca na posicao 1702 das 224 cidades do
estado e posicao 1056 de 5570 dentre as cidades do Brasil (IBGE, 2020).

Segundo Censo — IBGE/Rural — PNRS (2010), a populagao residente na
zona rural é de 46.9%. Quanto a escolarizagao um percentual de 98,7% de pessoas
escolarizadas de 06 aos 14 anos. Tem 37 estabelecimentos de ensino fundamental e
apenas 05 escolas para o ensino médio. A renda per capita do municipio, PIB per
capita (2019) em torno de R$ 9.437,40. Apenas 6,9"% das pessoas ocupadas. A taxa
de mortalidade infantil média na cidade € de 19.2 para 1.000 nascidos vivos. As
internacbes maiores acontecem por conta de diarreias de 4.1 para cada 1.000
habitantes (IBGE, 2020).

Em relacdo as condi¢cdes sanitarias do municipio, segundo IBGE (2020),
apresentam-se inadequadas devido apenas 39% de domicilios terem esgotamento
sanitario apropriado; 58,9% de domicilios urbanos em vias publicas com arborizagéo
e 0,2% de domicilios urbanos em vias publicas com urbanizagdo adequada (presencga
de bueiro, calgada, pavimentagdo e meio-fio). Também, 33% da populagado ndo tem
acesso a agua. Nao ha tratamento de esgoto a 96.2% da populagdo e registram
centenas de internagdes por doencas de veiculagao hidrica, conforme aponta o Painel
de Saneamento Brasil, 2020. Tem um indice de Desenvolvimento Humano — IDH de
0,618, considerado médio em relagdo a saude, educacdo e renda (Biomas —
MMA/Informacdes sobre Saneamento — SNIS/Ministério das Cidades, 2021).

A zona rural tem aumentado o numero de povoados, acessibilidade e novos
empreendimentos. Ganhado espaco cultural e religioso para acampamentos, eventos
culturais, visitagdo de monumentos, trilhas e contato com a natureza (Vila Paga),
Morro do Fidié (patriménio turistico natural) com pequeno Mirante com vista de toda a

cidade até a Serra de Santo Anténio em Campo Maior, além da Barragem do Bezerro
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(pesca, descanso e praticas de jet ski), segundo a Secretaria Municipal do Meio
Ambiente e Turismo (SEMAT - 2020).

3.1.3 — Assentamento Marcos — José de Freitas-Pl

O projeto Energia Solar para Bombeamento de Agua no Semiarido
Piauiense realizado pela Universidade Federal do Piaui (UFPI) instala sistemas na
regido de Campo Maior, Floriano, José de Freitas e Oeiras. Ao todo, 10 sistemas
recentes instalados estdo em funcionamento e sendo usado na agricultura familiar,
informa a coordenacgao do programa Canindé Solar da Universidade Federal do Piaui
— UFPI (2021).

O Assentamento Marcos € uma pequena comunidade rural, fundado em
2002, localiza-se a 15 km de José de Freitas. Abrange aproximadamente 42 familias
€ uma associagao comunitaria “Horta Orgéanica Tulio D’Giovanni”. Recebeu o seu
primeiro sistema bombeamento de agua por energia solar fotovoltaica, em outubro de
2020, através do Projeto Canindé Solar, beneficiando 10 familias com sistemas de

irrigacéo, no incentivo a produgéo orgéanica da horta comunitaria.

3.2 AREA DE ESTUDO 2 - CORONEL JOSE DIAS-PI

O municipio de Coronel José Dias compreende uma area de 1.926,103km? e
limites ao norte com o municipio de Jodo Costa, ao sul com Dirceu Arcoverde e 0
estado da Bahia, a oeste com Sdo Raimundo Nonato e S&o Lourenco do Piaui e a
leste, Dom Inocéncio. Localiza-se na mesorregido do Sudoeste Piauiense e
Microrregido de Sdo Raimundo Nonato, macrorregidao do Semiarido (IBGE, 2022).
Localiza-se uma das mais importantes unidades de conserva¢do mundial de protecao

integral, o Parque Nacional Serra da Capivara (Figura 10).
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Figura 10 - Localizagdo do municipio de Coronel José Dias-PI
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Fonte: IBGE (2020). Adaptado pela autora (2021).

A sede municipal de coordenadas geograficas 08°48'59” latitude sul e 42°30°45”
longitude oeste, a cerca de 523 km de Teresina. No plano estadual de
desenvolvimento sustentavel situa-se na macrorregido dos Semiaridos Piauienses,
Territorio Integrado da Serra da Capivara, de acordo com a Superintendéncia de
Estudos Econdmicos e Sociais — (CEPRO, 2019).

O Territério Serra da Capivara integra por 18 municipios: Anisio de Abreu,
Bonfim do Piaui, Campo Alegre do Fidalgo, Capitdo Gervasio Oliveira, Caracol,
Coronel José Dias, Dirceu Arcoverde, Dom Inocéncio, Fartura do Piaui, Guaribas,
Joao Costa, Jurema, Lagoa do Barro do Piaui, Sdo Braz do Piaui, Sao Joao do Piaui,
Sao Lourenco do Piaui, Sdo Raimundo Nonato e Varzea Branca, de acordo com
caderno do perfil territorial (IBGE, 2020).

A populagéo estimada pelo IBGE (2021) em torno de 4688 habitantes, sendo
a grande maioria (3.050 pessoas) residente na zona rural. Invariavelmente, sofre

efeitos mais severos da estiagem, a populagdo em periodos chuvosos armazena agua
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para consumo humano e para a criacado de animais. Pioneiros nos sistemas de
bombeamento fotovoltaico e em outras fontes energéticas como alternativas a
populagao no aproveitamento hidrico e térmico na regiéo.

Atividades econdmicas presentes no Territério Serra da Capivara: o
ecoturismo e producgdes artesanais, indicadores positivos para o desenvolvimento
regional. Abaixo imagem dos beneficiados com o projeto Petrobras Ambiental com
instalagdo dos primeiros sistemas de bombeamento por energia solar fotovoltaica
(Figura 11).

Figura 11 - Localizagdo do Parque Nacional Serra da Capivara e municipios beneficiados do

projeto Petrobras na regido
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Fonte: ABHA (2012). Citado por Moraes (2012). Adaptado pela autora (2022).

Esse territorio faz parte da sub-bacia do Rio Piaui (Bacia do Parnaiba) e esta
localizado em uma area de transicdo dos biomas Cerrado e Caatinga, ocupando

aproximadamente 3,4 % do territério piauiense (ABHA, 2012).
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3.2.1 Aspectos fisiograficos do municipio de Coronel José Dias

Coronel José Dias localiza-se no sopé do Parque Nacional da Serra da
Capivara a 33 km de Sao Raimundo Nonato e a 548 Km de Teresina. O clima é
considerado tropical semiarido quente, com duracdo do periodo seco de sete a oito
meses, indices pluviométricos de 516,383 mm/ano. As chuvas sdo escassas €
distribuidas irregularmente durante 04 ou 05 meses do ano, quase sempre de
dezembro a margo. A temperatura média anual em torno de 30 graus (Prefeitura
Municipal de Coronel José Dias, 2020).

A vegetacado € predominantemente caatinga arbdérea e arbustiva. Sendo o
local turistico do Piaui mais visitado por pessoas de todas as partes do Brasil e do
mundo. E os solos s&o classificados em latos solos vermelho-amarelo distréficos
associados a areias quartzosas distréficas, solos liticos e atroficos e solos bruno néo
calcicos, de acordo com a Embrapa Solos (2021).

Coronel José Dias esta localizado na regiao nordeste, sudeste do Piaui. Seu
clima é quente e seco, sua superficie € de 1.796,3 km2, tem uma populacéo de 4.416

habitantes (Prefeitura de Coronel José Dias, 2021).

3.2.1.1 AREA DA BACIA SEDIMENTAR DO PARNAIBA

A area da bacia sedimentar do Parnaiba intracratdnica brasileira abrange uma
area de aproximadamente 600 mil km? da por¢cao noroeste do nordeste brasileiro e
distribui-se nos estados do Piaui, Maranhao, Para, Tocantins, Bahia e Ceara (Vaz et
al., 2019). Nesta area de estudo, os sedimentos formam rochas ha mais de 450
milhdes de anos, durante os periodos Siluriano e Devoniano, correspondendo aos
Grupos Serra Grande e Canindé.

Caracteriza-se por aquiferos de aguas subterrdneas e se explorados
sustentavelmente podem resolver o déficit hidrico das regides semiaridas. Regiao
hidrograficamente de rios temporarios, de acordo com a Fundagdo Museu do Homem
Americano (FUMDHAM, 2021).

Cerca de 70% da area do municipio é representada por rochas pertencentes
de embasamento cristalino e 30% por rochas sedimentares (Prefeitura Municipal de
Coronel José Dias, 2022). A alternancia de afloramentos das formagdes geoldgicas

na direcao norte-sul e a Formacao Serra Grande apresenta as maiores altitudes da
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bacia. A influéncia de variagdes climaticas em fases glaciais produziu o clima dessa
regiao semiarido muito mais seco que o da faixa costeira de tropical umido.

A qualidade da agua dos sistemas de bombeamento de agua por energia solar
fotovoltaica instalado € embasamento em rochas metamdérficas, no limite da Bacia
Sedimentar do Parnaiba, na extensao do Aquifero Serra Grande considerada agua de
boa qualidade mineral para a populagdo. O municipio tem embasamento de 70 % de

rochas igneas e 30% de rochas sedimentares.

3.2.2 Aspectos socioeconémicos do municipio Coronel José Dias

O municipio tinha 4541 habitantes no ultimo Censo (2010), populagéo
estimada em 2020 de 4.685 pessoas. Isso coloca 0 municipio na posi¢cao 158 dentre
224 do mesmo estado. Sua densidade demografica € de 2.37 habitantes por km?,
colocando-o na posigao 207 de 224 do mesmo estado. Apenas 7% da populagao
ocupada, 328 pessoas, com salario médio mensal dos trabalhadores formais, segundo
IBGE (2018), 1,6 salarios minimos.

O municipio teve sua criagao pela Lei Estadual n® 4.810 de 14/12/1995, sendo
desmembrado dos municipios de Sao Joao do Piaui e Lagoa do Barro do Piaui. A
sede municipal dispde de abastecimento de agua, energia elétrica distribuida pela
Equatorial Energia do Piaui, atendido pelas redes de telefonia méveis e agéncia de
correios e telégrafos, os principais servigos publicos, comerciais e bancarios sao
realizados em S&o Raimundo Nonato, cidade polo regional.

Coronel José Dias abrange uma area maior da unidade de conservacao
(32,41% da area da UC no municipio), estando nas proximidades de importantes
pontos de visitacdo do Parque Serra Nacional da Capivara, como a Pedra Furada e a
Serra Vermelha. O turismo é a principal atividade econdémica da regido, logo depois,
a produgao agricola, principalmente de feijao, milho e mandioca. Também a pecuaria
voltada a galinaceos, bovinos, equinos, muares, suinos, ovinos e caprinos.

O parque criado em 1979, na atuagao da arquedloga Niéde Guidon, tem 1.300
sitios arqueoldgicos catalogados pelo IPHAN (Instituto Brasileiro Patrimonio Histdrico
e Artistico Nacional) - integra o sudeste do Piaui e ocupa parte dos municipios de Sao
Raimundo Nonato, Jodo Costa, Brejo do Piaui e Coronel José Dias. A area —do
parque € de cerca de 130 mil hectares responsavel pela Fundacido Museu do Homem
Americano (FUMDHAM).



66

Declarado Patriménio Cultural da Humanidade pela UNESCO desde 1991 e
Nacional em 1993, datando a existéncia humana no sertdo do Piaui ha mais de 100
mil anos, sendo uma das poucas unidades de conservagao a preservagao do bioma
Caatinga, combinando sitio arqueoldgico com turismo de aventura e turismo de base
comunitario, influenciando no desenvolvimento da regido e tecnologias sustentaveis,
segundo Instituto do Patrimdnio Histérico e Artistico Nacional (IPHAN, 2022).

Situa-se no dominio morfoclimatico das caatingas, em regido fronteirica de
duas grandes formagbes geologicas — a bacia sedimentar Maranhao-Piaui e a
depressao periférica do rio Sdo Francisco, de vegetacdo e relevo diversificados,
dentre eles vales, serras e planicies, descreve o portal do IPHAN, 2022.

A FUMDHAM realiza um trabalho de protegédo ambiental as pinturas rupestres,
a biodiversidade local, de fauna variada, com presenca de tatus verdadeiros, tatus
bola, tamanduas, jaguaratiricas, jacus, cotias, veados-catingueiros, porcos-do mato,
macacos-prego e até ongas, além de variada avifauna, lagartos e serpentes. O parque
€ uma zona de fronteiras geoldgica, ecolégica e cultural proxima a tecnologia
fotovoltaica e requer regulamentagdes especificas para instalagdo por se encontrar
em areas de amortizacao do parque.

Atualmente, o numero de profissionais no parque € minimo perto da
imensidao desta imensa area de preservacgao nacional. Ha a presenca de dois museus
importantes: o Museu do Homem Americano e o Museu da Natureza, escavagoes do
sitio da Toca do Boqueirdo da Pedra Furada, Toca da Entrada do Pajau, Toca do Barro,
dentre outros, onde se permite se aprofundar na formagao geoldgica e do universo
historico e cultural.

Porém, o municipio ainda concentra indicadores baixos socioecondmicos, tais
como: o indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) é de 0,546, 56% da
populagdo da cidade tem rendimento mensal de até meio salario minimo. Os niveis
educacionais, a taxa de escolarizacdo maior da idade entre 6 e 14 anos de idade
96,07% (IBGE, 2010). Ha iniciativas sociais e ambientais pela arquedloga Niéde
Guidon em melhorar as condi¢cdes de vida da populacao, na inclusdo das pessoas das
comunidades em agdes de conservacao ao Parque Nacional Serra da Capivara € no
acesso a agua, energia e economia sustentavel.

A Secretaria Municipal de Saude de Coronel José Dias (2021) contabiliza 90%
das ruas calgadas e iluminadas. Também tem uma produgéo de agricultura familiar de

sequeiro (mandioca, feijao, milho, castanha, coco, manga) e uma estrutura fundiaria



67

formada por micro e pequenos imoveis. Inclui ainda atividades como a pecuaria,
criacdo extensiva em caprinos, ovinos e bovinos, apicultura e turismo potenciais de
expansao. O comércio e a industria ainda pouco expressivos com 10 micro empresas,
21 comércios, 02 ceramicas, sendo uma de alvenaria e uma de louga gerando 30
empregos.

Estima-se que 58% da populagédo acima de 10 anos de idade é alfabetizada.

A economia gira basicamente em torno dos setores primario e terciario. Em 2011,

cerca de 71% do PIB do municipio era proveniente da prestagédo de servi¢cos. Renda
per capita de R$ 7.531,97. A taxa de mortalidade infantil média na cidade é de 20.83
para 1.000 nascidos vivos. As internagdes devido a diarreias s&o de 9.1 para cada
1.000 habitantes (IBGE, 2021).

De acordo com a CPRM, aproximadamente 70% da area do municipio é
representada por rochas pertencentes ao embasamento cristalino e 30% ocupada por
rochas sedimentares. As rochas cristalinas mais antigas destacam-se: o Complexo
Sobradinho—Remanso, constituido de gnaisse, o Complexo Lagoa do Alegre contendo
gnaisses, quartzito, xisto e itabirito e a Unidade Barra Bonita, representada por
marmore, quartzito e xisto. Na parte superior do embasamento cristalino aparecem os
granitos.

As sequéncias de rochas sedimentares constituem-se de arenito,
conglomerado, folhelho e siltito, do Grupo Serra Grande, do periodo Siluriano; arenito,
siltito e folhelho, pertencentes a Formacgao Pimenteiras; arenito e siltito, da Formacgao
Cabecas, ambas do periodo Devoniano, além de sedimentos Tércio-Quaternarios, tais
como lateritos, cascalhos, areias e argilas, constituintes das Coberturas Coluvio-

Eluviais (Figura 12).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Alfabetiza%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Setor_prim%C3%A1rio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Setor_terci%C3%A1rio
https://pt.wikipedia.org/wiki/2011
https://pt.wikipedia.org/wiki/Produto_Interno_Bruto
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Figura 12 - Esbogo geolégico do municipio de Coronel José Dias-PlI
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De acordo com a Prefeitura Municipal de Coronel José Dias — PI, sua
localizagéo privilegiada nas proximidades do Parque Nacional — PARNA - Serra da
Capivara, tem no turismo ecoturistico, uma grande oportunidade de desenvolvimento
e pode ir a varias vertentes, desde: o turismo de pesquisa cientifica, o turismo de
estudos da pré-historia, turismo de aventura para visitagao até ao turismo rural. As
atividades artesanais se interligam ao turismo sejam em madeira, barro, vegetais ou
tecidos que influenciam economicamente o municipio.

O abastecimento de agua da cidade é feito por rede encanada, pog¢o ou
nascente, cisterna, carro-pipa e outros, sendo os servicos de rede encanada e
cisternas, os mais utilizados. Quanto a coleta de lixo, a cidade realiza em sua grande
maioria os processos de queima e enterro dos residuos (E-SUS, 2017). Apresenta
19,9% de domicilios com esgotamento sanitario adequado. Arborizagao em torno de
69,4% nos domicilios urbanos em vias publicas e 0% de domicilios urbanos em vias
publicas com urbanizacdo adequada (presenga de bueiro, calgada, pavimentagao e
meio-fio), segundo o IBGE (2020).

Atualmente Coronel José Dias possui uma prefeitura, um centro de
convengoes, 21 escolas, 08 igrejas, sendo 06 catdlicas e 02 protestantes, 03 postos
de saude, 01 delegacia, 01 posto dos correios, telefones fixos e publicos, 02 pragas,

03 clubes na sede, 02 farmacias, padarias, lanchonetes, um posto de gasolina e varios
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outros tipos de comércio. As principais fontes de renda de Coronel José Dias sao:
criacdo de caprinos, ovinos e apicultura, producdo de ceramicas de alvenaria é
artesanal (IBGE, 2021).

3.2.2.1 RECURSOS HIDRICOS DE CORONEL JOSE DIAS

Os recursos hidricos superficiais no estado do Piaui estao representados pela
bacia hidrografica do rio Parnaiba, a mais extensa dentre as 25 bacias da Vertente
Nordeste, ocupando uma area de 330.285 km?, o equivalente a 3,9% do territorio
nacional. O rio Parnaiba possui 1.400 quildmetros de extensdo e a maioria dos
afluentes localizados a jusante de Teresina sao perenes e supridos por aguas pluviais
e subterraneas. Os principais cursos d’agua que drenam o municipio de Coronel José
Dias é o rio Piaui e os riachos Lages e Santa Teresa (CPRM, 2004).

O municipio de Coronel José Dias tem dominios hidro geoldgicos distintos:
rochas cristalinas, rochas sedimentares e coberturas coluvio-eluviais. As rochas
cristalinas comumente conhecidas de “aquifero fissural”. Compreendem uma
variedade enorme de rochas pré-cambrianas, representadas por granitos e as
pertencentes aos complexos Lagoa do Alegre, Sobradinho-Remanso e Unidade Barra
Bonita, englobando gnaisses, itabiritos, marmores, xistos e quartzitos (CPRM, 2010).

Os recursos hidricos considerados insuficientes e empecilhos para
desenvolvimento do municipio. O Rio Piaui atravessa todo o municipio, porém é um
rio intermitente (Servigo Geoldgico, 2010).

No que se refere a rocha cristalina basicamente nao existe uma porosidade
primaria, onde a ocorréncia de agua subterranea € condicionada por uma porosidade
secundaria representada por fraturas e fendas, o que se traduz por reservatérios
aleatdrios, descontinuos e de pequena extensao. Em geral, as vazdes produzidas por
pOcOos sa0 pequenas € a agua, em fungao da falta de circulagao, dos efeitos do clima
semiarido e do tipo de rocha, €, na maior parte das vezes, salinizada. Essas condi¢coes
definem um potencial hidrogeolégico baixo as rochas cristalinas, sem diminuir sua
importancia como alternativa de abastecimento, nos casos de pequenas comunidades
ou como reserva estratégica em periodos prolongados de estiagem, identifica o
servigo geolégico (CPRM, 2010).

As unidades pertencentes ao dominio rochas sedimentares sdo da Bacia do

Parnaiba e englobam o Grupo Serra Grande e as formagdes Pimenteiras e Cabecas.
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O Grupo Serra Grande, constituido de arenitos e conglomerados, com subordinadas
intercalagdes de siltitos e folhelhos, em diregdo ao topo, normalmente apresenta um
potencial médio, sob o ponto de vista da ocorréncia de agua subterranea, tanto do
ponto de vista quantitativo quanto qualitativo, de acordo com CPRM (2010).

A Formagao Cabegas muito embora seja em outras areas da bacia, um
importante manancial de captagdo de agua subterréanea, nao se torna importante no
municipio de Coronel José Dias, haja vista suas reduzidas areas de ocorréncia, no
extremo norte do mesmo. Os depdsitos coluvio-eluviais correspondem a coberturas
de sedimentos detriticos, com idade tércio-quaternaria, ocorrendo em forma de
manchas, que em fung¢ao das reduzidas espessuras e descontinuidades, tém pouca
expressao como mananciais para captacao de agua subterranea (CPRM, 2010).

Por estar situado sobre o dominio cristalino, a agua disponivel nos
reservatorios subterraneos com altas concentragdes de sais soluveis, o que agrava
ainda mais a dificil situacdo dos seus habitantes, principalmente aos que residem no
meio rural. Essa situagdo fica ainda mais critica nos periodos de estiagens
prolongadas (FUMDHAM, 2010).

Com isso, buscam outros meios de captagdo de agua por cisternas e
abastecimento por carros-pipa, mas a qualidade desta agua nem sempre € boa para
populagdo. Outra pratica bastante comum é a perfuracdo em lagoas secas, as
chamadas “cacimbas de minagao” para a obtencao de agua. A populacao ainda faz
uso de centenas de barreiros e barragens, na captagédo por mais agua na regiao.

A Fundagdo Museu do Homem Americano - FUMDHAM (2010) aponta os
principais problemas identificados no Territério do Ber¢co do Homem Americano
(TBHA) no que se refere a questao hidrica, dentre elas:

* Escassez de agua ao abastecimento publico; <Falta de alternativas
econdmicas para garantir a sobrevivéncia das comunidades; * Instalagdo de
pocos sem considerar estudos geofisicos ja realizados; ¢ Falta de
monitoramento da qualidade da agua de abastecimento; « Auséncia de planos
de educagéao/conscientizagao ambiental aliado ao uso da agua; ¢ Dificuldade
de acesso aos mananciais superficiais; ¢ Falta de planejamento na
adequacao das aguas que possam provir de pogos perfurados nos municipios
situados na borda sul da Bacia do Parnaiba, de preenchimento sedimentar
favorece a formagao de aquiferos profundos de alta produtividade e
potabilidade; < Falta de condigdes ou de meios que possam suprir O

abastecimento de agua para as comunidades rurais.
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3.2.2.2 DIAGNOSTICO DOS PONTOS D’AGUA CADASTRADOS

Dados oficiais do Plano Municipal de Saude de Coronel José Dias (2020) inclui
fontes de abastecimento de agua, tais como: agudes publicos (permanentes - 04 e
temporarias - 11), particulares (agua permanente - 03; agua temporaria — 02), pogos
tubulares publicos (vazdes baixas, agua salobra) e particulares (02 — agua salobra),
cisternas (400). Também a cidade conta com um Sistema de Informacgao de Vigilancia
da Qualidade de Agua para Consumo Humano e Vigilancia Ambiental, desde 2002.

O municipio registra a presenca de 33 pontos d’agua, sendo 12 pogos
escavados (cacimba ou amazonas) e 21 pogos tubulares. Quanto a propriedade do
terreno onde se encontram, os pogos classificam-se em: publicos, quando estdo em
terrenos de servidao publica e particular, quando estdo em propriedades privadas.
Alguns em operagdo, outros paralisados (sem manutencdo ou quebra de
equipamentos), nao instalados (perfurados, mas sem equipamentos de sistema de
bombeamento e distribuicdo) e abandonados (pogos secos e obstruidos), fonte do
servigo geolégico — CPRM (2010).

Ha uma diferenciacdo em relagédo a José de Freitas, onde a fonte energética
em Coronel José Dias de outras fontes ndo s6 somente convencionais. Dentre elas:
edlica (cata-vento), solar e motores a combustao (6leo diesel, gasolina, etc.). Dos
pocos cadastrados e 33% atendidos pela rede de energia elétrica, o atendimento por
sistemas de bombeamento por fontes diversificadas maior em uso seja comunitario,
seja particular (conforme o Figura 13) — fontes do diagndstico do servigo geoldgico de

Coronel José Dias-PI.
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Figura 13 — Sistemas de bombeamento por fontes diversificadas em Coronel José Dias-PI

Gréfico 3 - Sistemas de Bombeamento por Fontes Diversificadas em
Coronel José Dias - PI
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Fonte: CPRM (2004). Adaptado pela Autora (2021). Sendo 11 pogos (03 de uso publico e 08
particulares), enquanto 22 utilizam outras fontes: EOLICA (cata-vento), SOLAR e MOTORES A
COMBUSTAO, sendo 03 comunitarios e 19 particulares.

Ainda em termos de dominio hidrogeoldgico, predominam as rochas
sedimentares da Bacia do Parnaiba, que apresentam um potencial hidrogeologico
favoravel a explotagdo, com pogos de vazdes elevadas e aguas geralmente de boa
qualidade. A situagao atual dos pogos abrange cerca de 82% dos pogos cadastrados
particulares e 27% do total sdo passiveis de funcionamento, podendo aumentar
significativamente a oferta de agua para a populagao (CPRM, 2004).

Com relagao a qualidade das aguas subterrdneas, as amostras analisadas
mostraram que a maioria dos pogos (57%) da regido de Coronel José Dias é agua
salobra (Figura 14). Nesse caso, as tecnologias de dessalinizacdo para a
potabilizagdo de aguas salinas e salobras, como: osmose inversa, eletrodialise,
destilacado multiefeito, até mesmo a destilacdo solar é apropriada para melhoramento

hidrico de consumo da regiéo, consta nos relatérios da CPRM (2004).
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Figura 14 - Qualidade das aguas subterraneas do municipio de Coronel José Dias - PI
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Fonte: CPRM, 2004.

Algumas medidas mitigadoras com relagdo aos pogos paralisados e sem

manutengdo devem ser tomadas para 0 avango das energias renovaveis no Estado,

orientagdes do servigo geologico (CPRM). Tais quais:

1. Os pogos paralisados e nao instalados devem entrar em programas de
recuperagao e instalagdo de pocgos, visando o aumento da oferta de agua a
regiao; 2. Pogos paralisados, em virtude de alta salinidade, deveriam ser
analisados com detalhe (vazéo, analise fisico-quimica, numero de familias
atendidas etc.) para a verificagdo da viabilidade da instalagdo de
equipamentos de dessalinizagcdo da agua; 3. Todos os pogos necessitam de
manutengao periédica para assegurar o seu funcionamento, principalmente,
em tempos de estiagens prolongadas; 4. E, para assegurar a boa qualidade
da 4gua, do ponto de vista bacteriolégico, devem ser implantadas em todos
0s pogos medidas de protegdo sanitaria tais como: selos sanitarios, tampas
de protecéo, realizar limpezas permanentes dos terrenos, cercas de protegao

etc.

Em termos de potencial de irradiagao solar diaria mensal a uma distancia de
4,6 km, varia entre 5,09 a 6,49 kWh/m?. dia, uma média de 5,65 kWh/m?. dia, segundo

os calculos obtidos no Centro de Referéncia para as Energias Solar e Edlica —

CRESESB (2022).
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3.2.3 — Povoado Barreirinho em Coronel José Dias

O Povoado Barreirinho desde o inicio de sua criagdo é considerado um
pequeno povoado rural que dista a 4 km de Coronel José Dias, abrange
aproximadamente 28 familias e valores de potencial de irradiacéo solar diaria mensal
variando entre 5,88 a 6,75 kWh/m?2. dia, em uma média de 5,88 kWh/m?2. dia (Figura
15). Localiza-se no entorno de uma importante Unidade de Conservagao (UC), o

Parque Nacional Serra da Capivara.

Figura 15 — Potencial de irradiagdo solar de Coronel José Dias-PI

Distancia do ponto de ref.(8,382148° S; 42,515062° 0): 4.4 km
Irradiagao solar diéria média mensal [kWh/m?.dia]

Jan Fev Mar Abr M Jun Jud Ago Set |Out Nov Dex 1aedia :Ddu
5,90 1 [ 566 643 65| 08 619 504 588 14
616 6,83 6,86/ 644 589 5 50 5,95 1,3¢
6.20 6,80 667 642 3 8y 553 5,95: 14
6,06 6,78 685 643 597 566 504 13

¢ Anguio fnclinogho |

4 [Piana Horizonial N [ 58 563 5 7
@ Anguoiqual afatituds  R'N | 557 549 556 556 565/
@ Maior media anual [N~ | 554 548 535 558 568
/] tM:ﬂm minimo mensal " N ' S,Ef: 558 557 55 SSTt

Fonte: CRESESB. Calculado pela autora/2022.

O primeiro sistema de bombeamento de agua por energia solar fotovoltaica
instalado em 2009 pelo Projeto Agua no Berco do Homem Americano (ABHA),
parceria com a Fundagcdo do Homem Americano e Petrobras teve como objetivo
principal levar a potabilidade ao consumo da populagdo da regido que acontece
minuciosamente nos processos de captacao de agua.

Em 2012, na paralisagdo no primeiro sistema sem conhecimento ou estudo
técnico, houve um novo estudo técnico com recursos proprios do Grupo Ceramica
Artesanal Serra da Capivara na implantagdo de um segundo sistema, em 2015, o que
sustenta as familias locais e toda produtividade do povoado, o que sera apresentado

com mais detalhes nos resultados e discussao da pesquisa.
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4 METODOLOGIA

O projeto desenvolvido partiu de um método dedutivo em uma abordagem geral
sobre os beneficios da energia solar a uma analise particular na observacdo de
experimentos de iniciativas energéticas para fins distintos e técnicas comparativas das
realidades encontradas em recortes temporais dos municipios pesquisados em
atividades produtivas: Povoado Barreirinho em Coronel José Dias (1° sistema: 2009-
2012; 2° sistema: 2015 até os dias de hoje) — abastecimento humano, ecoturismo,
praticas artesanais; e, Assentamento Marcos — José de Freitas (instalando
recentemente em outubro de 2020) a sistemas de irrigagao e agroecologia.

A partir dos preceitos do estudo exploratério (adaptado de GIL (2008)), por meio
de revisao bibliografica, utilizando-se das seguintes etapas: 1) Definicdo das palavras-
chave para a pesquisa bibliografica; 2) Entrevistas aos especialistas na area de
energia renovavel, a receptores destes sistemas e aos que realizam trabalhos ligados
a energia renovavel. 3) Coleta de dados: leitura e registro das informacgdes; 4) Também
por fontes secundarias, documentos publicos em relagdo ao tema, estudo em jornais,
revistas, monografias, dissertagdes, teses, material coletado na internet; 5) Analise e
interpretacao dos resultados; 6) Discussao dos resultados.

Os métodos cientificos auxiliares da pesquisa sob a investigagcao ao objeto de
uma perspectiva observacional e histérica, para entdo se aprofundar em métodos
comparativos. A importancia de se realizar tais procedimentos cientificos servira no
conhecimento cientifico as capilaridades da Energia Renovavel nessas regides,
considerando as condi¢gdes climaticas, hidrogeoldgicas e sociais.

As informacgdes a serem levantadas foram por meio de entrevistas enveredando
por métodos histéricos, comparativos e observacionais sobre essas realidades no
estudo da evolugdo dos sistemas no uso atual, sustentavel e ambiental. Além dos
desafios na geragdo de agua e energia nas localidades rurais e suas
intencionalidades.

Houve a compreensdo e explanacdo de ordem cronoldogica em diferentes
espectros, na iniciagao de um sistema mais antigo em relagdo a outro mais recente,
em diagnosticar os impactos socioambientais encontrados nas comunidades de
Barreirinho (Coronel José Dias), no sudoeste piauiense e Assentamento Marcos (José
de Freitas), regido centro-norte do Piaui, comparando-os em suas similaridades e

diferenciagoes.
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Consideram-se relevantes os métodos auxiliares, destacando a adequacgao ao
estagio atual da evolucgéo cientifica, a verificagao de periodos, fases, critérios, etapas
e evidéncias da eficiéncia desses sistemas de bombeamento no atendimento,
desenvolvimento na regido do semiarido a essas comunidades rurais.

Enfim, tais métodos e procedimentos para futuras constatacées e resultados
obtidos na trajetéria dos projetos analisados que comegaram desde a vigéncia dos
projetos iniciais de instalagdo, sua execugéo, geracdo, em formas comparativas e
descritivas, estabelecendo eventuais semelhancas, diferencas constatadas e
extensdes compartilhadas em contextos e realidades de cada uma.

As técnicas de investigacao cientifica utilizadas durante a pesquisa se deram em
leituras bibliograficas, webinars, roteiros de entrevistas, instrumento para registro de
todas as informagdes colhidas, em entrevistas individuais diretamente voltadas a
profissionais da area, especialistas em energia renovavel e liderangas comunitarias
no assunto por gravagdes, videoconferéncias, via telefone.

A partir da descricdo sobre a autogestdao das tecnologias sociais, utilizacao,
distribuicdo, a realidade da comunidade antes e apds os projetos de Energia Solar,
possibilitando levantamentos dos desafios atuais e realidades encontradas por cada
comunidade.

As entrevistas se deram de modo estruturadas e nao estruturadas, realizadas
entre margo e outubro/2021, tendo em vista que o assunto possibilita levantar uma
gama de informagdes que venham a subsidiar a pesquisa em aspectos sociais,
ambientais e econdmicos referentes a tematica. O roteiro de entrevistas se direcionou
a: 1) Responsaveis pelos projetos no Estado do Piaui; 2) Liderangcas comunitarias dos
municipios pesquisados; 3) Técnicos especializados nos sistemas nas vantagens e
desvantagens; 4) Sociedade Civil Organizada, na mobilizag&o social.

Houve uma observacgéo direta intensiva nas entrevistas estruturadas, segundo
Lakatos e Marconi (2003, p. 190) € um tipo de atividade que “[...] utiliza os sentidos
na obtencdo de determinados aspectos da realidade. Nao consiste apenas em ver e
ouvir, mas também examinar fatos ou fenbmenos que se deseja estudar.” Nas
entrevistas ndo estruturadas abordaram-se desde os ganhos com esses sistemas as
atividades relacionadas a expansdo econdmica e social das comunidades, além de

conhecimentos das técnicas sustentaveis alinhadas a Energia Solar.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ASSENTAMENTO MARCOS - JOSE DE FREITAS-PI

O assentamento Marcos é um pequeno povoado rural, fundado em 2002, a
15 km do municipio de José de Freitas, abrange 42 familias e uma associagao
comunitaria formada por mulheres, conhecida por “Horta Organica Tulio D’Giovanni”
(Figura 16) a 500 metros da comunidade, que sonhavam em produzir alimentos em
hortas e se uniram atras desta conquista, por meio da realizagdo de bingos, leilbes,

prefeitura, demais intervencoes.

Figura 16 - Implantacao do sistema de bombeamento fotovoltaico no Assentamento

Marcos em José de Freitas-PI

Fonte: Associagdo de Mulheres de José de Freitas — PI (2020).

Em outubro de 2020, o povoado recebeu a instalacdo do sistema de

bombeamento de agua por energia fotovoltaica, pelo projeto Canindé Solar, iniciado
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em 2017, uma parceria entre instituigdes (UFPI, IFPI, Instituto Piaui Solar, REAPI,
SENAR, demais entidades), beneficiando 10 familias no cultivo de hortalicas a uma
poténcia energética equivalente de 275 Wp (Watts-pico), cuja eficiéncia padrao é entre
13 e 17%, em condi¢cdes normais de radiacdo. Sendo preciso realizar a medicao do
sistema, anualmente, para se ter um monitoramento da eficiéncia do servi¢o, segundo
o coordenador do projeto Prof. Dr. Marcos Lira.

Para representar a localizagdo do pogo tubular (Figura 17) de profundidade
15 metros, composto por uma bomba manual, selo de concreto e tubo de succéo, fica
a uma distancia de 500 metros entre a comunidade e a horta, tem uma dimensao mais
rasa e se nao bem cuidado tem mais chance de contaminagc&o por seu contato
superficial ao solo, sendo frequentemente impréprios para o consumo humano e

geralmente para a irrigagao.

Figura 17 — Esquema de localizagdo do pogo reativado com energia solar na irrigagéo de horta

comunitaria no Assentamento Marcos, José de Freitas-PI
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Fonte: Adaptado pela autora (2021).

O poco estava parado por bastante tempo, sendo reutilizado com o sistema
fotovoltaico pelo projeto Canindé Solar, atualmente ocorre a irrigagdo na Horta
Orgénica “Tulio de Giovanni”’, nome dado em homenagem a um jovem agrbnomo que
iniciou as primeiras conversas e oficinas para a criacdo da horta comunitaria no

assentamento que perdeu a vida fatalmente em um acidente de carro. Com a
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aplicacéo da energia solar e técnicas sustentaveis podem reverter impactos ao meio

ambiente (Figura 18).

Figura 18 — Registro dos equipamentos para geragéo da produtividade no Assentamento Marcos em

José de Freitas-PI: (1) motobomba; (2) reservatorio para reserva da agua; (3) Painel Fotovoltaico

Fonte: Lider Comunitaria Dira Sousa (jan/2022).

O objetivo do projeto € levar as comunidades rurais da semiarido piauiense
energia renovavel, onde haja fontes de agua: subterranea (pogo tubular, cacimb&o)
ou fontes superficiais (rios) que nao tenha servigos publicos de energia convencional
para atividades de irrigagao.

A comunidade recebe um kit do sistema fotovoltaico de bombeamento (SFB),
composto de energia solar por um médulo fotovoltaico de 175 Wp, com tensao de
36Vdc, um driver e uma bomba submersa vibratéria de fabricagéo nacional, possuindo
uma vazao maxima de 8600 litros/dia, além de um controlador para ligar e desligar
essa bomba. A bomba do projeto tem uma capacidade razoavel com a possibilidade
de drenar 5000 litros de agua por dia.

A horta organica é abastecida por um pogo artesiano de no maximo 15 metros
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de profundidade, uma bomba e sistema solar proprio, sua utilizagdo é inteiramente
para a irrigacao de hortalicas, dentre elas: cebola, coentro, repolho, alface, pimenta-
de-cheiro, banana, pepino, tomate, abdbora, maracuja, maxixe, quiabo, cana-de-
acucar.

A mudanga para a aquisi¢do desta nova tecnologia de inicio aconteceu pelo
custo, ja que a comunidade n&o tinha condi¢gbes para arcar com as despesas de
energia publica. O investimento dos itens do kit entregues a comunidade composto
por: (1 painel 275Wp + motobomba + driver + acessorios) somam em torno de
R$ 3.720,00, vigéncia deste valor em 2020.

A comercializagdo dos produtos é feita na propria comunidade para o
consumo das familias. A producao iniciou em setembro de 2021, segundo a lider
comunitaria da horta organica, Filomena da Costa Sousa, no inicio encontraram
algumas barreiras por se encontrarem em locais brejeiros, tornou-se mais dificultoso
a identificacao de canteiros. Existe 0 acompanhamento técnico pelos professores do
IFPI Campus José de Freitas e a Prefeitura estando disponiveis para auxilia-las,
quando necessario.

A bomba tem funcionamento exclusivamente através do Sol, ndo ha baterias
para o armazenamento da energia mesmo em periodos de inverno ou nublado. No
periodo chuvoso, utilizam caixas d’agua como reservatérios para a irrigagdo das
hortas, ndo havendo dificuldades pela comunidade na gestao deste sistema. Ainda
contam com 03 (trés) caixas d’aguas, 02 (duas) de 500 litros e 1 (uma) de 1000 litros
para a reserva da produgao.

Quanto a qualidade da agua nao ha um monitoramento especifico para
analises do nivel de potabilidade. De inicio, havia muita sujeira nela, devido ao pogo
estd parado por muito tempo, porém a agua é considerada boa e limpa para a
comunidade. A atividade econémica do povoado concentra-se na lavoura e também
participam de programas sociais do governo.

Outras dificuldades para os idealizadores do projeto foram encontrar pogos
gue se enquadrassem nas caracteristicas para seguir tais critérios: ndo terem energia,
terem uma profundidade de no maximo 15 metros ‘secos’ na captagdo da agua a ser
usada para a agricultura familiar.

O Projeto Canindé Solar, reconhecido pela ONU, em 2019, em uma das seis
iniciativas no Estado do Piaui, em termo de tecnologia social sustentavel, receberam

uma premiagédo de 100 mil reais e esse prémio esta sendo revestido para beneficiar
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mais dez comunidades rurais com a implantacdo de mais sistemas em municipios
piauienses serdo em: Esperantina, Paulistana, municipio de Currais, na regiao de Bom
Jesus. Os contemplados da atual gestao autossuficiente sao: os municipios de Oeiras,
José de Freitas, Campo Maior, cidade no entorno de Oeiras, Santa Rosa, beneficiando
em média 60 familias.

A integracao sustentavel vem buscando o empreendimento rural pela pratica
em agroecologia, na capacitagdo da compostagem, formagdo em manejo de
hortalicas organicas que estdo complementando o uso da energia renovavel em
planejamentos estratégicos ao semiarido piauiense no enfrentamento e convivéncia
as condic¢des climaticas da regiao.

Em José de Freitas, no Assentamento Marcos, a cooperacgéao técnica e social
na implantagdo do SFB (Figura 19) marcou parcerias importantes a comunidade rural
e foi de fundamental importéncia ao crescimento e suporte agricola no fortalecimento

a seguranca alimentar das familias.

Figura 19 — Inauguragéo do sistema de bombeamento em José de Freitas

Fonte: Canindé Solar (2021).
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A participagao social no momento da instalagédo se fez importante na reunido da
comunidade sobre a tecnologia de aproveitamento da energia do Sol. Os sistemas
deste projeto podem chegar a beneficiar uma familia ou mais familias, variam muito
para que servigo seja empregado e projetar um cenario ambiental préspero para
geragOes atuais e futuras. Houve a realizagdo de oficinas pedagogicas, envolvendo
criangas e capacitagao a algumas pessoas, para resolver os problemas mais simples
do sistema estdo nos cronogramas executados pelo projeto.

A extensdo dos Sistemas Fotovoltaicos de Bombeamento (SFBs) em José de
Freitas s6 vem crescendo, iniciativa que se deu desde 2017 até os dias de hoje.
Recentemente, os projetos socioambientais tém recebido formagdes técnicas no
fortalecimento das familias rurais. Dentre as comunidades beneficiadas, desde 2019
a 2021, estao: os Sistemas Implantados em José de Freitas: Sobradinho - 2019; Kdois
e Marcos - 2020; Barbosa — 2021. Todos do Projeto “Canindé Solar”. Os primeiros
com recursos da emenda parlamentar e os ultimos do Prémio do Programa das
Nacgdes Unidas para o Desenvolvimento - PNUD.

No Assentamento Marcos, houve formagdes em agroecologia, horticultura e
empreendedorismo feminino, apds investimentos nos sistemas de bombeamento
fotovoltaico (SFB). Visitas técnicas pelo IFPI, em dicas de Manejo Organico pelo
técnico Professor de Agronomia IFPI Campus José de Freitas, Ewerton Gasparetto
que tem experiéncia na area de Agronomia, énfase em manejo e tratos culturais de
hortalicas, ambiente protegido, enxertia em hortaligas e grandes culturas: milho, soja,
algodao em conversas com a comunidade em iniciar o processo de compostagem
organica, produzir inseticidas naturais, dentre outras.

Conta com a participagdo e monitoramento do diretor de ensino do IFPI
Campus José de Freitas, José Santos Moura, em parceria do projeto Canindé Solar
no acompanhamento técnico as comunidades beneficiadas.

A capacitacao técnica aconteceu em janeiro/2021 e a comunidade recebeu
orientagdes sobre a compostagem em adubo organico, utilizacdo de esterco de gado,
folha, cama de galinha, palha de carnauba (Figura 20), houve orientacdo aos
horticultores, no projeto para o atendimento a 30 familias, no espagamento de
culturas, ciclo da cultura, utilizando técnicas organicas, ensinou a fazerem inseticidas
da folha do nim, nome cientifico Azadirachta indica A. Juss, rica em vitaminas e
antioxidades, possui efeito antimicrobiano e antiparasitario, sem pesticidas de

produtos quimicos téxicos. Oleo de cozinha e sabdo neutro para eliminar pragas como
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os pulgdes e moluscos, comuns nas plantagdes.

Figura 20 - Técnicas sustentaveis em aprimoramento agricola no

Assentamento Marcos na compostagem orgénica

Fonte: ONG Rede Ambiental do Piaui - REAPI (2021).

Os cursos em técnicas sustentaveis contribuem na eliminagao de custos nas
produgdes agricolas por nao utilizarem fertilizantes (defensivos agricolas quimicos),
maquinas e infraestruturas pesadas na compactagcdo do solo e nem operacgdes
mecanicas que exijam combustiveis fésseis poluentes, contribuindo na protegédo ao
meio ambiente e qualidade de vida das populagdes.

Outras formagdes a estas comunidades vém se desenvolvendo, conforme o
avanco no atendimento das comunidades a mulheres do Campo pelo Servigo
Nacional de Aprendizagem Rural - SENAR e a Fundagdo de Apoio ao Ensino,

Pesquisa, Extenséo - FAEPI no desenvolvimento sustentavel rural (Figura 21).
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Figura 21 - Capacitagédo na produgdo agricola a mulheres da horta solar

=

Fonte: SENAR (2021).

A variedade no plantio de hortalicas e frutas mudam o cenario da comunidade,
conforme a Figura 22 mostra, como o coentro, couve, pimenta-de-cheiro, cebola,
alface, pimentdo, tomate, maxixe, pepino, vinagreira, macaxeira. Frutas como:

mamao, banana, dentre outras.

Figura 22 — Hortaligas produzidas no Assentamento Marcos, em José de Freitas-PlI

P e e BN ESNEET e a Zeny

Fonte: Lider Comunitaria Dira Sousa, novembro/2021.
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Alguns cuidados na horta organica em relacéo ao sistema de bombeamento

por energia solar fotovoltaica, tais como:

v Controle da umidade, se ndo ha regas em excesso;

v" Quanto ao sombreamento do local, se ndo esta sombreado demais;

v'Utilizar-se de alternativas ecoldgicas: Uma delas, o chorume organico no
combate e controle de pragas, 6timo biofertilizante, um liquido produzido
pela decomposicdo dos alimentos do processo de compostagem com
minhocas;

v" Regar em periodos matinais, mais cedo. Adubar, cobrir a terra com folhas
secas, capim para manter a umidade e construir canteiros com sobras de
madeira;

v Ter plantas repelentes como citronela, hortela e crisantemo no combate as

pragas. A palha seca e canteiros, as mulheres da horta ja o fazem.

5.2 — POVOADO RURAL BARREIRINHO — CORONEL JOSE DIAS-PI

Localizado no Sudoeste do Piaui, o Povoado Barreirinho, zona rural do
municipio de Coronel José Dias, a 519,1 km da capital Teresina, via BR-020 e PI-236
e a 4km da cidade, nos limitrofes de um dos maiores Parques Nacional, o Parque
Nacional Serra da Capivara e no entorno dele concentram-se empreendimentos
turisticos, como a Pousada e Albergue, Casa Barreirinho, Ceramica Artesanal que
recebem em média mais de 20 mil de turistas na regido, localizam-se os pogos com

os sistemas de bombeamento fotovoltaico (Figura 23).
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Figura 23 — Localizagdo do Povoado Barreirinho e Pogos Estudados de Coronel José Dias - PI
Poco 2009 (1) - Pogo da Petrobras; Pogo 2015 (2) - Pogo da Esperanga
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Fonte: IBGE (2020). Elaborado e adaptado pela autora (2021).

Uma das iniciativas de fomento socioeconémico para a regido foi levar agua
de qualidade por tecnologia fotovoltaica as comunidades rurais de Coronel José Dias.
A dificil localizagao de pontos estratégicos na regiao na protegdo ambiental, por se
encontrar nas proximidades de uma unidade de conservagao, se tornou um entrave,
passando por algumas fases entre sucessivas e falhas na distribuicdo da agua no
Povoado.

Entre os anos de 2007 e 2010, surgiu o projeto ambiental “Agua no Berco do
Homem Americano (ABHA)” — em parcerias com a Companhia de Desenvolvimento
dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba (CODEVASF), Petroleo Brasileiro S.A.
(PETROBRAS), Fundagdo Museu do Homem Americano (FUMDHAM), CPRM e a
Universidade Federal do Vale do Sao Francisco — UNIFASF — visava a melhoria na
gestao dos recursos hidricos e garantir a potabilidade hidrica, no entorno dos Parques
Serra da Capivara e Serra das Confusdes, bem como o aproveitamento dos recursos
naturais, ecoldgicos, turisticos e culturais pelos sistemas de bombeamento de agua
em comunidades carentes. Dentre as beneficiadas: a Lagoa Funda (Varzea Branca),
Capim (Guaribas), Barreiro (Guaribas), Fésforo (Jurema) e o Povoado Barreirinho

(Coronel José Dias).
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Em 2009, veio a perfuracdo do primeiro po¢o no atendimento inicial a 28
familias, no Povoado Barreirinho, onde na época a dificuldade maior encontrada era
o elevado numero de pogos com altos indices de sais soluveis. No entanto, a CPRM
decisiva no processo de escolha, implantou um sistema complexo de geragéo de
energia elétrica (modulos fotovoltaicos e sistema de controle), sistema eletromecénico
(motobomba) e sistema hidraulico (tubulagbes, chaves de registro, torneiras,
reservatorios e demais acessoérios) aos cuidados de uma empresa especializada na
instalacao.

A realidade da agua na regido por ser bastante conflitante, a populagao teve
o sistema de bombeamento fotovoltaico interrompido, em 2012, sem motivo
conhecido. A populagdo continuou peregrinando em busca de agua, onde muitos
pocos se encontravam desativados, com pouca agua ou condi¢gdes improprias.
Também atos irregulares com o sumigo de bombas, pedras em pogos e envolvendo
questdes politicas, prolongando a saga do povoado por melhorias de vida.

Logo, um segundo poco veio a ser perfurado de maior profundidade em 2015
com iniciativa e recurso particular do grupo Ceramica Serra da Capivara, por servigos
técnicos voluntariados. Porém, as condigdes legais e o efetivo funcionamento sé
vieram acontecer, de fato em 2018.

A Ceramica Serra da Capivara fundada em 1992, pela arquedloga Niéde
Guidon, emprega cerca de 30 artesdos que moram no entorno do Parque Nacional. E
um projeto que procura aliar a preocupag¢ao ambiental ao desejo de incluséo social e
econbmica as praticas sustentaveis e uso consciente dos recursos para a produg¢ao
de arte rupestre, manejo do solo sem escavagodes do solo, a argila é retirada de modo
que os barreiros sejam desassoreados e o0 processo de queima das pecas é feito a
gas, dispensando o uso de extracdo de madeiras (ARTESOL, 2021).

A ceramica— do grego "kéramos", ou "terra queimada" - é um material de
muita resisténcia, encontrada em escavagdes arqueoldgicas, considerada tecnologia
de ponta. As pecas secam ao sol antes da queima. Os fornos queimam varias pecgas
ao mesmo tempo, utilizam gas ao invés de lenha, para preservar a vegetagao nativa
da Caatinga.

Em funcionamento desde agosto de 1994, a ceramica € um meio encontrado
as pessoas da regiao préxima ao parque a uma nova atividade artesanal (Figura 24),
como fonte de renda, objetiva a inclusédo social, a apropriagédo do patriménio cultural

na preservagdo, o combate a degradagcdo ao meio ambiente (fauna e flora,
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caracteristicos da caatinga) e depredagao ao patriménio cultural do Parque (pinturas
rupestres e vestigios arqueoldgicos), geram empregos diretos a maioria dos

moradores que reside no povoado Barreirinho.

Figura 24 - Pegas iniciais na producao artesanal com uso de energia solar em Coronel

José Dias-PI
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Fonte: Acervo do Grpo Cermica da Serra da Capivara (2018).

Desde a chegada dos sistemas fotovoltaicos ao Povoado Barreirinho foram
sentidos impactos sociais, econdmicos e ambientais, tanto pela populagdo no
consumo de agua de altissima qualidade, quanto na economia local em producdes
sustentaveis e retornos turisticos. A abertura de novas rotas comerciais com ‘pegadas
ecologicas’ preocupou-se em agregar valores da terra e dos povos originarios em
todas as etapas, empregando a comunidade local e em matérias-primas menos
agressoras nos acabamentos das pecas artesas produzidas pela Ceramica Serra da

Capivara (figura 25).



89

Figura 25 - Segundo processo produtivo de pecas artesanais na utilizagao da

tecnologia fotovoltaica em Coronel José Dias-PI

Fonte: Acervo da Ceramica da Serra da Capivara (2018).

As pecas a base de corantes naturais ou com a prépria argila séo vitrificadas
e ganham um valor social agregado ao desenvolvimento da regido de protegao
ambiental, cultural e ecologico e sustentam toda a producéo artesanal na ceramica,
pousada, albergue, servigos turisticos, culturais, intensificando o ecoturismo na regido
(Figura 26).

Figura 26 — Acabamento final de pecgas sustentaveis: Lougas com pinturas rupestres

movimentam o ecoturismo em Coronel José Dias

-l

Fonte: Acervo do Grupo Ceramica Serra da Capivara/2021.
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A comercializagdo dessas pecas, desde 2005, exporta internacionalmente
para diversos paises: Italia, Estados Unidos, Portugal e Frangca. As exportagdes
acontecem uma vez por ano € no inicio do ano entre os meses de fevereiro e maio,
segundo informagdes do Instituto Chico Mendes de Conservagcdo da
Biodiversidade (ICMBio, 2021). No cenario nacional, o Grupo Cerédmica € referéncia
ambiental, obedecendo a Legislacdo Ambiental, considerada a unica empresa com
certificagdo, no Estado do Piaui, em atividades licenciadas pela Defesa Sanitaria e
Saude Publica, segundo Albergue Serra da Capivara em sua rede social Facebook.

Além disso, a agua produzida pelo Sistema de Bombeamento Fotovoltaico
(SFB) abastece atualmente o consumo de 25 familias no Povoado Barreirinho que se
encarregam de transportar até as suas residéncias pelo chafariz comunitario, servindo
em periodos solares mais intensos a outras comunidades que necessitem de agua
para consumo e suas atividades.

Os dois pocos ficam localizados na Fazenda Esperanga, no povoado
Barreirinho a 4 quildmetros da cidade de Coronel José Dias. Os pocos instalados com
os Sistemas Fotovoltaicos de Bombeamento (SFBs) distam um do outro de 500
metros.

O primeiro pocgo, conhecido pelo Pogo da Petrobras, localizado na Trilha da
Esperanca, conhecida pela comunidade de “Trilha da Energia”, com apenas um
modulo fotovoltaico, na Trilha da Esperanga em uma distancia de 5 km, em frente a
Ceramica e vai até o Pé da Serra. Enquanto o segundo pogo a 500 metros do primeiro
sistema, conhecido por Poco da Esperanca. Recentemente, em 2021, o primeiro pogo

voltou a funcionar em baixa vazao e os dois atendem o povoado (Figura 27).

Figura 27 — Localizagdo dos pogos solares no Povoado Barreirinho em Coronel José Dias - Pl

Ceramica ~—
—0r
Trilha da Energia
"Trilha da Esperanca"
(5KM)

Fonte: Autoria propria/2021.
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As condi¢des ambientais sdo muito importantes na localizacéo e instalagao
dos sistemas. Deve-se avaliar também a adequacao, a profundidade na perfuragao a
fonte de agua receptora e o dimensionamento dos equipamentos na melhor condugéo
dessa agua a comunidade. Os dois pogos representados proximos a Serra em um
bioma exclusivamente brasileiro, a Caatinga, se abastecem de um aquifero rico, o
Serra Grande. O monitoramento dessas areas de influéncias climaticas deve ser
continuo na eficiéncia do servigo.

Com a instalagdo dos sistemas, trouxe uma nova esperanga na seguranga
energética e hidrica as comunidades rurais e demais visitantes no local. As reservas
de agua na Ceramica da Serra da Capivara abastecem loja, restaurante, albergue,
pousada, serra e tem reservatorios como: caixas d’agua de 30000 litros, 2 caixas da
agua de 20000 litros, no periodo chuvoso, usam 02 cisternas, uma de 80000 litros e a
outra de 120000 litros, em periodo mais critico como setembro resguardam para o
acesso.

O primeiro sistema de bombeamento de agua de composi¢cao mais simples
com os seguintes itens: um gerador fotovoltaico, uma motobomba com sistema de
condicionamento acoplado, uma caixa de agua e um chafariz publico com duas
placas, bomba (Figura 28), o tempo de eficiéncia energética entre 2009-2012,
atualmente ativo e teve recursos da PETROBRAS Ambiental em torno de R$ 3
milhdes, no atendimento a 60 mil pessoas a outras comunidades no entorno dos

parques Serra da Capivara e Serra das Confusdes.
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Figura 28 - Primeiro sistema fotovoltaico no Povoado Barreirinho em Coronel José
Dias-PI

Fonte: Dyones Antunes Costa (2021).

No periodo de paralisagdo em 2012, por motivos desconhecidos e nao
estudados, quando o pogo da regido secou, a comunidade ficou apenas com o
abastecimento por pogos artesianos de baixa profundidade e agua salina. Quanto ao
consumo humano, utilizavam as cisternas no armazenamento da agua da chuva e
carros-pipas do exeército na compra de agua de qualidade. Houve ainda a procura de
mais pontos de localizagdo na regidao, mas em nenhum deles foi encontrada a agua.

O projeto inicial do 1° Pogo da PETROBRAS com a participacdo de técnicos
especializados pela empresa que instalou as placas solares concederam treinamento
a moradores da comunidade e, ao mesmo tempo, funcionarios da Ceramica Serra da
Capivara, no manejo do sistema.

Enquanto o 2° Pogo da Esperanga, em junho de 2015, na procura por
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gedlogos na identificacdo de vazao de agua para a comunidade, onde nela residem
as pessoas e os empreendimentos turisticos: Oficina de Ceramica, Albergue, Pousada
que dependiam desta agua, 70% destes artesdos e moradores da comunidade, houve
a deteccao por consultoria técnica que fica mais ou menos a 500 metros do poco da
"PETROBRAS", investimentos particulares e servicos voluntarios geoldgicos
direcionavam agodes corretivas na regido a agua potavel.

Pelo estudo de localizagdo da agua na regido, a primeira visita técnica
demarcou trés areas, dando a certeza a comunidade que o resultado seria de agua
de qualidade para o consumo humano, o que sempre foi muito dificil nessa regido.

Houve um estudo geoldgico estrutural na identificacdo de fendas, fraturas e
nas falhas geoldgicas da regiao. Na visdo do gedlogo que prestou servigos voluntarios
no povoado, Dr. Erico Gomes, quando se perfura um poco acima ou dentro de uma
falha geoldgica, ha condi¢do de se ter mais agua, inclusive no verdo também. Explica
ainda que a area do povoado esta em cima de xistos, em rochas metamoérficas, por
isso que todos pogos da regido sofrem com a falta d’agua ou tem pouca agua,
geralmente salobra ou salgada, que é normal isso acontecer em rochas metamaorficas
ou igneas.

Por geologia peculiar cristalina, 70% da superficie implica nas rochas que
originam os solos praticamente a superficie, aflorando em alguns pontos. Esse fator
geologico induz a escoamentos superficiais intensos e pouca quantidade de agua
consegue infiltrar-se no substrato, resultando-se, com isso, em deficiente
armazenamento. A existéncia desse precioso liquido, no subsolo, s6 se da sob duas
possibilidades: nas fraturas das rochas, e nas aluvides proximas a rios e riachos. Na
maioria das vezes, as fontes hidricas ali existentes tém baixas vazdes, e como se isso
nao bastasse, as aguas se mineralizam com muita facilidade, tornando-se salobras
(Fundagao Joaquim Nabuco — FUNDAJ, 2019).

Por isso, foi assertivo na escolha de um local mais préximo da rocha
sedimentar, evitando perfurar em rocha metamorfica, onde a agua é ruim, salobra e
salgada. A saida entdo foi a perfuragcdo em rocha sedimentar do Serra Grande,
aquifero de muita agua, potencial imensuravel, inestimavel. S6 que todo o Serra
Grande esta inserido no Parque Nacional Serra da Capivara, o que nao € permitido
perfurar nessas areas. A alternativa técnica foram marcagdes lineares de fraturas
grandes, realizadas do ponto de vista geoldgico e estrutural, o mais préoximo do Serra

Grande possivel, que estao dentro de fraturas grandes.
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Todo o dimensionamento e trabalho ao Pogo da Esperanga (Figura 29)
requerido pela gerente da Ceramica da Serra da Capivara, Girleide Alves, partiram de
forma voluntaria pela empresa Erggeo Geologia & Consultoria LTDA, por projeto
construtivo e levantamento do perfil litologico do pogo tubular na comunidade
Barreirinho, no entorno do Parque Serra da Capivara e até hoje continua em medidas

preventivas a "agua" (conforme esta no Anexo A e B).

Figura 29 - Projeto construtivo e perfil litoldgico do pogo tubular em Coronel José Dias - Pl
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Fonte: Responsavel pelo Grupo Ceramica, Girleide Maria Alves de Oliveira (2021).

Apo6s 02 anos da comprovagao do registro de documentacdo do uso e
concessao de agua aos orgaos competentes ambientais, devido ao pogo localizar-se
em uma area de amortizagdo do PARNA Serra da Capivara, em 2017, conseguiu-se
uma maquina da CODEVASF para a perfuragao do po¢o a uma profundidade de 130
metros (Figura 30). Mais um ano ficou ainda o pogo perfurado parado. Em maio de
2018, a Ceramica Serra da Capivara fez empréstimos bancarios e equipou 0 poco,
inclusive com 100 metros de encanamento, revestindo o poc¢o tubular. Atualmente, a

agua é despejada no chafariz e a comunidade se responsabiliza em transportar essa
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agua para suas atividades cotidianas ao consumo humano e realizam-se atividades

artesanais da Ceramica e turismo de exceléncia.

Figura 30 - Descoberta de nova fonte de agua apds tentativas de deteccéo da
profundidade do solo em Coronel José Dias
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Fonte: Empresa em Geologia — Erggeo Geologia/2015.

Identificado em 2015, perfurado e equipado em 2017-2018, onde todos os
custos foram por conta pela Ceramica da Serra da Capivara, o Poco da Esperanca
teve uma profundidade maior a 130 m do subsolo, situando-se ao Pé da Serra da
Capivara, proximo ao Baixao das Andorinhas. Houve a aquisicao de uma quantidade
maior de numeros de placas em um sistema mais potente e atualmente opera em
condigdes satisfatorias aos padroes de qualidade a comunidade rural e ao setor
produtivo-turistico da regido. Foram reutilizadas algumas placas do antigo pogo e a
aquisi¢ao de novas, ao todo 09 placas de 315 volts cada uma. Um pog¢o com uma
vazao bem maior, sem nogéo precisa de capacidade pelo morador do povoado e
artesao da ceramica, Dyones Antunes Costa, explica que ainda tem uma caixa d ‘agua
como reservatorio de 20 mil litros, caso venham a ter problemas com a bomba ou falta

de agua em periodos mais secos (Figura 31).
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Figura 31 - Segundo sistema fotovoltaico de bombeamento em Barreirinho, no municipio de Coronel

José Dias -PI

Fonte: Dyones Antunes Costa (2021).

O novo sistema em funcionamento com as placas solares a regido, em 2017,
atende familias produtoras de atividades artesanais, ecoturisticas locais, na Ceramica
Serra da Capivara, abastecem as pousadas, lojas, ateliés, albergue, chafariz,
operarios e moradores da comunidade de onde retiram sua renda no manejo dos
recursos hidricos e energia com sustentabilidade ambiental, em condigdes climaticas
severas, clima semiarido tropical e de baixa pluviosidade.

O sistema opera enquanto tem sol disponivel, jorrando agua por meio da
conversdo de energia solar nas placas de altissima poténcia, na garantia de
seguranga energética e hidrica em um circuito aberto que funciona com 45 volts e em
circuito fechado com 37,1 volts. As placas automaticamente com a incidéncia da luz

do Sol, ligam e desligam, acionando a bomba e enquanto houver sol, ha agua para
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abastecer o Povoado Barreirinho, em um sistema limpo e rentavel.

Recentemente, o primeiro po¢o de apenas 2 placas, voltou a dar vazéo, mas
com capacidade reduzida de 1000 litros por hora, seca a vazante, para e enche ao
nivel da agua e desliga automaticamente de acordo ao Sol. A comunidade ainda faz
uso de cisternas e quando chega o periodo da Seca, eles usam bastante agua do
poco maior. As cisternas secam e na regiao é dificil o abastecimento de carros-pipas
nessas areas.

E importante salientar o retorno desses sistemas em termos de projetos,

eficiéncia na regido do semiarido, conforme Figura 32 explica.

Figura 32 — Retornos positivos dos sistemas fotovoltaicos

SFB: Placas dependem da profundidade do
poco, tipo de sistema de irrigacao,
atividade produtiva, geralmente 9 a 12
placas para maiores sistemas.

Eficiéncia Energética: Nordeste maior em
as demais regides, capta mais os raios do
sol.

Seca: SFB Mais resilientes e aumento da
viabilidade econ6mica

Adaptada pela autora, 2021.

A comunidade precisa ter uma participagado social maior nos projetos e nao
esperar pelas autoridades publicas na manutengao, limpeza dos pogos, importantes
fontes na captagdo de agua de boa qualidade, seja no uso doméstico, irrigacéo,
criacdo de animais, demais atividades produtivas. Segundo a responsavel da
ceramica, nao ha envolvimento ativo das comunidades na gestao dos projetos, o que
demandou iniciativas ambientais de fora da regiao.

Os projetos bem tecnicamente adequados e orientados ao manejo ganham
forgca na resiliéncia nas regides mais aridas, em periodos mais criticos como no verao.
Dependendo do planejamento e diagndstico da area ambiental a se implantar, os
poc¢os conectados ao sistema de bombeamento, a distadncia dos plantios, no caso da

irrigacao, a qual atendimento se dara, se por gotejamento, por aspersao, micro
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aspersao; por gravidade, no caso da produgdo artesanal e abastecimento humano.
Avaliar os equipamentos adequados, quantidades de placas solares, a manutengao e
limpeza adequada, o tempo util dos mesmos, formacdo dos entes sociais e a
verificacdo desse retorno a populagao.

De acordo com técnico agropecuario Roberto Marcelo que faz instalagbes na
regido semiarida do Piaui, no periodo da seca, os sistemas de bombeamento
fotovoltaico sdo bem mais favoraveis que os por combustiveis, sendo mais resilientes
a oscilagdes de energia, a queima de bombas, evitam a perda da produtividade, bem
como queima de aparelhos dependentes da energia elétrica.

Algumas informagdes coletadas foram organizadas em um quadro comparativo

das duas comunidades conforme o Quadro 2 abaixo mostra.

Quadro 2 — Resultados das entrevistas estruturadas sobre sistemas de bombeamento investigados

PERGUNTAS

RESPOSTAS

Assentamento Marcos/JDF

Povoado Barreirinho/CJD

Nome do Projeto

Projeto de Extensao Cientifica
(Instituicbes de Ensino e
Comunidade): UFPIl e
parceiros (Instituto Piaui Solar):
“Energia Solar para
Bombeamento de Agua no
Semiarido Piauiense”

1° Pogo: Projeto PETROBRAS
e FUNDHAM “Agua no Bergo
do Homem Americano (ABHA
2° Poco: Projeto
Particular/Voluntario
(Perfuragdo CHESF e deteccao
Empresa de Geologia (Erggeo
Geologia Ltda);

Localizagdo da Area de
Estudo

Localizagéo: Microrregido de
Teresina —a 15 km de José de
Freitas — Mesorregido: Regiao
Centro- Norte Piauiense
Territério Entre Rios
Bioma: Cerrado/Caatinga

Localizagao: Microrregido de
Sao Raimundo Nonato - a 4 km
de Coronel José Dias —
Sudoeste do Piaui
Territério Serra da Capivara
Bioma: Caatinga

Ano de Implantagao

2020

2009-2012:
(12 fase) — 1° Pogo Petrobras;
2015:
(22 fase — 2° Pogo —Pogo da
Esperancga)
Atualmente os 02 ativos.

De onde partiu a iniciativa?

Emenda parlamentar onde
instituicoes destinaram ao
semiarido em comunidades
rurais distantes na busca na
melhoria setor produtivo e
comunidade provocou as
instituicbes nas demandas pelo
projeto da Horta Comunitaria

1° POCO: Fundagado Museu do
Homem Americano
(FUMDHAN) e parceiros
PETROBRAS e Universidade;
2° POCO: Recurso Particular:
Ceramica da Serra da Capivara

Perfil das familias

Comunidades Rurais sem

Comunidades sem
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energia convencional para
agricultura familiar.

abastecimento de agua potavel
no territério Serra da Capivara.

Numero de familias
beneficiadas

10 familias beneficiadas.

28 familias beneficiadas.

Identificagdo dos pogos

Poco artesiano com 15 m seco
de profundidade pela UFPI

Pocos artesianos
Identificag&o: 1° pogo: CPRM,;
2° pogo: empresa Erggeo
Geologia & Consultoria LTDA
Profundidade: 130 m de
profundidade

Objetivos

Difundir o uso de sistemas
fotovoltaicos de bombeamento
destinado a irrigagdo em
localidades do semiarido
piauiense ndo atendidas por
energia elétrica, em
observacao as condigoes
potenciais de clima, recursos
hidricos e geologia (radiagéao
solar + agua subterranea +
caracteristicas hidro

1° pogo: Promover o
aproveitamento dos recursos
naturais, ecoldgicos, turisticos

e culturais — SFB em

comunidades carentes na
melhoria do abastecimento de
agua potavel para comunidade

local e setores produtivos.

2° pogo: Substituicdo ao
primeiro sistema que paralisou

geologicas). sem motivos estudados.
Produgao artesanal,
Atividade Produtiva Irrigagao abastecimento de agua para

comunidade (chafariz), turismo
(albergue, pousada)

Investimentos

Emenda Parlamentar
Recurso Parlamentar: R$:
250.000,00 a 400 pessoas

(2018 a 2020);
Retorno: PNUD: R$ 100.000
pela iniciativa que seréo
investidos em + 10 sistemas.

1° pogo: PETROBRAS
Ambiental
Recursos: R$ 3 milhdes: 600
mil pessoas

2° pogo: recurso ndo divulgado

Dificuldades

Identificagdo dos pogos com as
caracteristicas solicitadas e
relacionadas a questdes
partidarias

Elevado numero de pogos com
altos indices de sais soluveis,
CPRM decisiva nesse
processo de escolha

KIT Fotovoltaico

01 pogo artesiano equipado
com 01 bomba e 01
controlador para ligar e
desligar

Envolve um sistema de
geracgao de energia elétrica
(mddulos fotovoltaicos e
sistema de controle), sistema
eletromecanico (motobomba) e
sistema hidraulico (tubulagoes,
chaves de registro, torneiras,
reservatérios e demais
acessorios).

Capacidade de Drenagem de
Agua

5.000 litros de agua por dia

1° Pogo: 1.000 litros de agua
por dia;
2° Pogo: 6.000 / hora

Monitoramento

Pelos alunos em iniciagédo
cientifica do Curso de

Responsavel da Ceramica
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Engenharia Elétrica da UFPI.

Participacao Social

No momento da instalagao, ha
uma conversa com a
comunidade sobre a tecnologia
de aproveitamento da energia
do Sol.

Técnicos especializados e
requerente do sistema,
treinamento pela empresa que
colocou as placas solares a
moradores e funcionarios da

comunidade da ceramica.

Fonte: Pesquisa Direta (2021).

Referente aos projetos instalados, algumas informagdes relevantes podem
ser levantadas, quanto a extensdo dos mesmos, indicando o avang¢o da tecnologia
social solar no Piaui.

Os sistemas de bombeamento de agua, em José de Freitas, com o Projeto
Canindé Solar envolvem comunidades rurais do semiarido em sistemas de
bombeamento solar de iniciativas desde 2017-2021 até os dias atuais.

Outros municipios beneficiados séo: Oeiras, José de Freitas (JDF), Campo
Maior, Esperantina, Paulistana, Currais e regiao de Bom Jesus. Recentemente José
de Freitas tem recebido esses projetos socioambientais e a formacgao técnica continua
no fortalecimento das familias rurais.

Os sistemas implantados em José de Freitas em 2019 a 2021 contemplam as
seguintes comunidades rurais: Sobradinho - 2019; Kdois e Marcos - 2020; Barbosa —
2021. Todos do Projeto Canindé Solar, os primeiros com recursos da emenda
parlamentar e os ultimos com o prémio recebido pelo PNUD.

Enquanto nos sistemas fotovoltaicos de bombeamento (SFBs) de Coronel
José Dias (CJD) com o Projeto “Agua no Berco do Homem Americano (ABHA):
Projeto veio com a intengdo de melhorar a gestao dos recursos hidricos na regido dos
Parques Serra da Capivara e Serra das Confusdes, implantado pela Fumdham entre
os anos de 2007 e 2010, em parceria com a Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (CPRM) e teve apoio da Universidade Federal do Vale do Sao Francisco
(UNIFASF).

O Programa Petrobras Ambiental destinou pouco mais de R$ 3 milhdes, a
beneficiar cerca de 60 mil pessoas (Targino, 2008; Petrobras, 2012). Durante o
projeto, foram desenvolvidas pesquisas sobre as aguas superficiais e subterraneas,
estudos socioecondmicos de infraestrutura para o turismo cultural e ecolégico e
programas de educagao ambiental e patrimonial nos municipios da regido. Destaque
especial nos trabalhos de recuperacao das lagoas S&o Vitor e dos Porcos e protegéao
das nascentes do Rio Piaui (FUMDHAM, 2010).
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Houve a instalagdo de 5 (cinco) sistemas de abastecimento comunitario de
agua por meio de pogos equipados com energia solar fotovoltaica: Comunidades
beneficiadas: Lagoa Funda (Varzea Branca), Capim (Guaribas), Barreiro (Guaribas),
Fosforo (Jurema) e Barreirinho (Coronel José Dias). Contratagdo de empresa local
especializada na instalagao dos sistemas.

Os Sistemas Fotovoltaicos para Bombeamento de Agua (SFB) e seus
componentes estruturados em terrenos rurais, na maioria com pog¢os tubulares,
artesianos e cacimbéao, os sistemas também precisam ser vistos como um conjunto
de equipamentos em funcionamento e de manutencdo, em cuidados especificos,
analises técnicas ambientais, tendo o Piaui localizagéo favoravel em quase todo o
territério da disseminagcdo da tecnologia fotovoltaica, praticamente sob a linha
imaginaria do Equador, detém de bons indices de insolagdo (quantidade de horas que
a regiao fica exposta ao sol).

Moraes, 2015 esclarece que em geral, na estacdo seca, o Piaui tenha uma
insolacédo superior a 10 horas diarias, o que implica no aumento de energia solar
produtivel em todo o periodo do ano, onde a instalacdo dos painéis fotovoltaicos ou
coletores solares, ndo necessitam de angulos de inclinagdo muito elevados (em meédia
10° em relacao a horizontal).

O Quadro 3 refere-se aos resultados das entrevistas com algumas liderangas
comunitarias sobre a percepg¢ao das mesmas na receptividade dos sistemas, manejo
adequado, grau de dificuldade e um comparativo dos Sistemas Fotovoltaicos de
Bombeamento (SBs) nas comunidades investigadas: Assentamento Marcos (AM) e
Povoado Barreirinho (PB), quanto ao aproveitamento desta agua em relagcéo ao clima,
vegetacao, condi¢cdes de solo, biomas (Cerrado e Caatinga, areas de transicao) em

suas atividades produtivas especificas.
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Quadro 3 — Recepcéo pelas liderangas comunitarias aos sistemas de bombeamento de agua

PERGUNTA

RESPOSTAS

ASSENTAMENTO
MARCOS

POVOADO BARREIRINHO

Acesso agua, energia
(Historico)

Associagao dos Pequenos
Produtores Rurais do
Assentamento Marcos,
fundada em 2002. A
comunidade tem pogo e bomba
desde o comecgo.
Moradoras tinham muita
vontade em
trabalhar com hortas e através
de bingos, leildes, atras de
prefeito e
vereadores comegaram a se
mobilizar. Na horta, usam o
poco. A bomba é sistema solar
proprio.

Processo de habitacao: 16

anos de comunidade. A

migragao da area rural para
zona urbana era uma
constante, existiam apenas 04
familias e de pessoas mais
idosas que permaneceram no
povoado.
Apbs a revitalizagdo comercial
da CERAMICA SERRA DA
CAPIVARA, as pessoas
comegaram a retornar para
seus sitios e hoje na
comunidade tem 26 residéncias
ocupadas.

Porém, existem outras
comunidades vizinhas, o que
uma populagao expressiva de
pessoas trabalhando no Sitio
Barreirinho, beneficiando 46

familias.

Acesso a Energia, a
comunidade teve nos anos 90,
com projetos implantados pela
FUMDHAM - Fundagao Museu

do Homem Americano - Pela
arquedloga Dra. NIEDE

GUIDON. O projeto se

estendeu por outras

comunidades também.

De inicio na detecg¢ao de pogos
para a comunidade onde tem a
instalagao da oficina da
Cerémica, pousada, albergue e
70% dos artesdes moram na
comunidade.

Numero de familias

42 familias, fazem parte da
associagado, mas da horta
comunitaria
apenas 10 familias. A horta fica
préximo a comunidade, no
fundo das
casas a 500 metros. O pogo
para energia solar estava
parado.

26 familias residem no
Povoado Barreirinho.
Comunidade pequena desde o
inicio de seu surgimento.

Sistema Produtivo

Sistema de Irrigacao para

Criagao de caprino, rogas
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hortalicas. Plantio na horta:
cebola,
coentro, repolho, alface,
pimenta-de-cheiro, banana,
pepino, tomate,
abobora, maracuja, pé de
quiabo, pé de maxixe, pé de
cana.
A
comunidade comercializa
apenas na comunidade, devido
a produgéo iniciar
em setembro de 2020, mas ha
a intengao de expandir a
comercializagdo e consumo
das familias da comunidade,
venda na comunidade.
Trabalham também com roga,
criacao de galinha e porco.

somente no periodo de chuvas
e o Trabalho na empresa
Ceramica Serra da Capivara,
todos como artesdes.

Participagao Social

Acompanhamento dos
professores da UFPI e IFPI.
Disponiveis para acompanha-

los em visitas e formacéao
técnicas constantes na
comunidade.
Apoio da Prefeitura local, no
inicio do projeto.

1° pogo: Treinamento ao
manejo do sistema aos

moradores e a funcionarios da

Ceramica do povoado.

2° poco: Registro do Gedlogo
em pauta fez e ainda faz para
este pogo, onde todos os
trabalhos voluntariamente.
O mesmo ndo conhecia
nenhum membro da
comunidade, o contato inicial
com ele foi para formular um
contrato de trabalho
profissional, 0 mesmo
chegando na comunidade
ofereceu seus servigos e
direcionou os trabalhos ao
Poco da Esperanga, na
comunidade Barreirinho, no
entorno do Parque Serra da
Capivara e até hoje, continua
direcionando agdes corretivas
com referéncia a "agua" no
povoado.

Dificuldades

Por ser um local brejeiro, foi
muito dificultoso
levantar canteiros do chao na
instalagdo do SFBs

Deteccao restrita de areas para

a instalacao dos SFBs.
Demarcacéao de 03 locais
dando certeza a comunidade
que o resultado seria de agua
de qualidade para consumo
humano e atividades, o que

sempre foi muito dificil na
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regido pela salinidade.

Outras fontes de uso de
agua

Nao se faz uso de baterias,
somente com a luz do sol para
irrigar a
horta, quando o reservatorio
enche, fazem uso de caixas
d’agua para armazenar.
Quando esta no periodo do
inverno a chuva se encarrega
de irrigar. Ja no periodo do
verao, usam a agua
armazenada nas caixas.

Uso de cisternas, reservatorios
para reservas de agua em
periodos mais criticos secos na
regiao
Cisternas em praticamente
todas as casas para a coleta de
agua da chuva ao consumo
humano. Agua do pogo
principalmente utilizada nos
periodos de seca. E os
moradores ainda dispdéem de
cacimbas e barreiros com agua
para os animais.

Problemas no manejo do
SFBs

Nao houve nenhuma
dificuldade ao manejar o
sistema, consideram facil o
manejo, as explicacoes foram
suficientes. Nao tiveram
duvidas quanto ao sistema.

O treinamento se deu a duas
pessoas "mais" aptas para o
manuseio do pogo e limpeza
das placas. E nao houve
nenhuma dificuldade no
manuseio com a tecnologia.
Considerada simples e pratica.

Melhorias no SFBs

A instalagao se deu no periodo
do inverno, ainda avaliardo o
aumento da produgéo e
eficiéncia energética no
periodo do verao por medigdes
especificas. Aumento da
produtividade orgénica.

A Comunidade tinha muita
dificuldade em agua para
consumo humano. Melhorou a
relagao da agua potavel com a
comunidade.

Preciso haver consultas
coletivas para conhecimento da
tematica e formagao da
comunidade.

Analise de agua

A agua ainda nao foi analisada
por nenhum 6érgao, mas
consideram a agua de boa
qualidade, no inicio havia muita
sujeira por conta do poc¢o
parado por
muito tempo. Tem como
reservatoérios: 03 caixas
d’agua, 02 de 500 litros e uma
de 1000litros.

Abastecimentos anteriores era
de poco de 4gua salobra e por
carros-pipas para consumo
humano. Ainda era abastecida
por cacimbdes que os
moradores tinham nas suas
préprias terras. Em 1994, a
FUMDHAM fez um pogo
tubular, porém a agua era
salobra. A comunidade usava a
agua deste poc¢o para animais
e outros fins. A agua para
consumo humano vinha pelas
prefeituras em carros com
tambores.
Atualmente, agua é
considerada pela comunidade
boa qualidade.
Tratamento de agua realizado
pela Superintendéncia de
Campanhas de Saude Publica
(SUCAM) a cada 03 ou 04
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meses. A analise da agua feita
semestralmente, porém nos
ultimos dois anos, acontece
uma vez somente no ano.
Inclusive realizada em margo
de 2021.

Apoio Técnico

Formacgdes em producdes de
compostagem e manejo de
hortalicas orgéanicas (IFPI).

Oficinas em artesanato e
turismo sustentavel.

Impactos Sociais,
Ambientais e Econdmicos

Possibilitou a organizagéo
produtiva, cursos de
empreendedorismo rural,
manejo do uso do solo e renda
com a produgao de hortaligas,
fortalecimento da organizacao
produtiva e avangos na
economia verde. Renda e
trabalho as comunidades rurais

Mais economia/energia/agua
de qualidade. Autonomia nos
processos produtivos e
consumo humano.

A comunidade nao precise usar
sua renda para a aquisigao de
carros de agua boa. Beneficios:
O principal é ndo depender dos
carros pipas que na grande
maioria das vezes traz agua
salobra, o que reserva nas
cacimbas e em outros pogos de
anos anteriores a Pogo da
Esperancga.

Fonte: Pesquisa direta (2021).
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6 CONCLUSOES

A conexao autbnoma dos sistemas permitiu gerar autossuficiéncia e economia
nas atividades de irrigagéo, devolvendo a produtividade, aumento da renda familiar e
novas formas de se relacionar ao meio ambiente nas zonas rurais do semiarido
piauiense, especialmente no emprego das praticas de convivéncia as condigcdes
climaticas da regiao.

Em menos de um ano do langamento da tecnologia fotovoltaica no
Assentamento Marcos em José de Freitas, ja se pode perceber a organizagao social
da horta orgénica em progredir com suas produgdes organicas, sem agrotoxicos,
tratando o solo e os alimentos como organismos vivos, obedecendo preceitos
socioambientais, sendo o plantio benéfico ao meio ambiente e as familias produtoras
e demais consumidores das hortaligas.

A comunidade comercializa, atualmente, na regido, maxixe e cheiro-verde. Ja
os demais organicos da horta sdo para o consumo proprio. Enfrentam problemas com
pragas, mas utilizam-se de compostagem, inseticidas naturais e acompanhamento de
técnicos.

Em Coronel José Dias-Pl, na comunidade Barreirinho, a potencializagao
energética incrementou o sistema produtivo artesanal da Ceramica. Aumentou a
distribuicdo de agua para a comunidade, reduziu custos nos processos das atividades
artesds. Promoveu uma compensagao e valoragdo ambiental da regido pela néo
degradagao das areas de conservagao. Incentivou as fontes energéticas renovaveis
em substituicdo de combustiveis fosseis por Energia Solar, assegurando empregos
efetivos. Praticas artesanais com técnicas sustentaveis. Mais qualidade de vida. Além
de ofertar um turismo que trabalha com o desenvolvimento sustentavel, tem
autenticidade cultural, inclusao social e conservacdo do meio ambiente.

Ap0s as condicdes de agua e energia na regiao por meio dessa fonte de renda
vem diminuindo a depredacdo ao meio ambiente (fauna e flora caracteristicos da
regido) e ao patriménio cultural do Parque (pinturas rupestres e vestigios
arqueoldgicos). A argila € o produto principal dos artesdos nas pegas de barros,
retirada de barreiros, formada pelo acumulo de agua das chuvas é extraida para o
artesanato na prevengao do assoreamento dos pogos.

E importante realizar estimativas quantitativas e medi¢cdes na vazdo dos

pogos solares no monitoramento da distribuicdo desta agua na regido, investigando
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os periodos chuvosos e de verao, na disponibilidade e atividades que se destinam
pelo dispositivo Calha Parshall, indicando em fluidos por gravidade. Também que haja
a realizagcédo de sondagens com certa periodicidade no mapeamento do lencol freatico
em toda area do sistema, para possiveis progndésticos na demanda da agua, consumo
na comunidade e possiveis riscos no abastecimento do povoado Barreirinho.

Quantos aos impactos sociais, ambientais e econdmicos, esses sistemas
fotovoltaicos de bombeamento tém melhorado o abastecimento de agua e energia, as
condi¢cbes econbmicas sustentaveis de renda as familias que vivem de boa parte do
ecoturismo local e praticas artesanais, além da criacdo de animais. Impulsionando o
setor produtivo e desenvolvimento da regido, atraindo mais turistas, aumentando a
producao artesanal, a valoragdo ambiental do Parque Nacional Serra da Capivara e
dando dignidade as pessoas trabalhadores que fomentam a economia verde em
Coronel José Dias.

Para as populagdes rurais do semiarido que detém de baixa renda em seus
orgamentos, seria o melhor indicativo de matriz energética. Além de garantir as
populagdes rurais a fixagdo na regido com mais qualidade de vida e trabalhar no que
€ deles, sem gerar danos ao meio ambiente e tendo seus proprios ganhos
econdmicos, tornando-os autossustentaveis.

As parcerias sociais sao importantes na mobilizacdo dos projetos
socioambientais, atuam na defesa dos recursos naturais com equipe de voluntarios
em diversos perfis. O Assentamento Marcos contou com apoio da organiza¢des nao-
governamentais REAPI, Garagem Organica. A comunidade tentava ha dois anos ter
uma horta comunitaria formada por mulheres na organizagao produtiva, o problema
era a energia que nao tinham e surgiu o Projeto Piaui Solar, em cursos e na montagem
da horta. No povoado Barreirinho, as iniciativas foram parcerias de projetos ou
iniciativas particulares que também contribuiram na qualidade de vida e mudancgas

ambientais na regiao.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Os Projetos Socioambientais investidos no Estado do Piaui, desde 2009,
relacionados a Sistemas de Bombeamento de Agua por Energia Solar, também
conhecidos por Sistemas Fotovoltaicos de Bombeamento (SFBs) visam um
planejamento estratégico por entes sociais envolvidos em assumir compromissos
ambientais que invistam em alternativas tecnoldgicas sociais, auxiliares a uma
populagcdo a terem recursos basicos (agua e energia), que sdo a ‘mola’ para o
desenvolvimento de uma regido, no resgate de sua dignidade e na geragéo de renda
e trabalho.

Aliados a isso, se propdem a aspectos ambientais positivos na redugao dos
efeitos climaticos severos que acometem as populagbdes rurais, a se buscarem
atividades de descarbonizacido na eliminagdo de poluentes, como os combustiveis
fésseis, emissores quantitativos no aquecimento global e indicadores das mudancgas
climaticas globais, como forma de se utilizarem de tecnologias compativeis que
contribuam na diversificagdo de outras matrizes energéticas renovaveis, tornando a
ciéncia em uma arte favoravel a adaptagcées humanas.

Valer-se de um direito humano acessivel, como a agua, requer nao s6 do uso
de pogos, reservatorios, represas, rios e lagos, demanda energia, mudanca de
culturas ndo sustentaveis. Tem uma dimensao bem maior do que os padrdes de uso
comum ou multiplos da agua. Impactos na biodiversidade, saude, segurancga alimentar
e hidrica, nos niveis de renda, conflitos, migragdes ou economia. As tecnologias
sociais interferem na realidade de muitas pessoas que brotam no semiarido. Nesses
lugares, novos meios de convivéncia e progressao as condi¢cdes climaticas se formam
em fixagdo e desenvolvimento das areas rurais.

Como todo projeto, o sistema também ¢é passivel de falhas, reavaliagdes e
acompanhamento no controle de suas operagdes. Essas nuances fazem com que o
trabalho coletivo se fortaleca entre os entes envolvidos nesses projetos
socioambientais. As instituicdes publicas de ensino, comunidades envolvidas,
organizagbes nao-governamentais tém um papel fundamental em trazer essas
tecnologias e mobilizar outras agdes que agreguem o desenvolvimento produtivo
delas.

O monitoramento no desempenho do sistema, formacdo de recursos

humanos nas localidades rurais a tornarem-se aptos na manutencao do sistema
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também sao importantes, além de contribuirem na popularizacdo da ciéncia e
tecnologia das energias renovaveis. A criagdo de ONGs no setor, como o Instituto
Piaui Solar (IPS) em 2011 e os grupos de pesquisas na area, como o Grupo
Interdisciplinar de Pesquisa em Energia Solar (GIPES) também fundamentais no
fortalecimento desta politica socioambiental para a realizagdo de mais projetos desta
natureza.

Constatou-se isso no caso de Coronel José Dias passou por algumas fases,
em uma regiao de prospecgao em vazao de agua bem mais dificultosa, onerosa sem
consulta coletiva que a de José de Freitas e a verificagdo e monitoramento local
devem ser constantes.

A populagao ainda luta em condigbes desiguais por agua em situagdes bem
mais criticas e isso demanda por estudos técnicos mais precisos. A realidade
energética e hidrica da regido em periodos mais quentes se torna, as vezes, a unica
fonte daquele lugar. Os problemas com a distribuicdo da agua e a cobranga aos
reguladores desses servicos quase nao sao feitos pelas populagdes por
desconhecimento, desinformacdo de seus direitos basicos e as tecnologias
fotovoltaicas tém contribuido para reverter isso.

No caso de José de Freitas em experiéncias mais recentes, houve uma
adaptagcao e recepcado do sistema em se inserir uma cadeia produtiva menor que
interliga varias agdes de formagao ao fortalecimento da Horta Comunitaria (cursos,
aprimoramento em agroecologia, compostagem, dentre outras) e isso tem impactado
na compreensao e mudanga na organizagdo e economia social, incentivando o
empreendedorismo rural na comunidade.

Os sistemas retiram dezenas de familias de um patamar de desigualdade
social, resgata a dignidade e traz o empoderamento comunitario e a governanga
desses povos que transformam o escasso e pobre em abundante, o ineficaz em
produtivo. Isso possibilitou melhorias na renda e qualidade de vida dos envolvidos,
permitindo a diversificacao do cultivo e a alimentacao familiar, aumento da produgao
artesanal, mais economia, mais agua e energia de qualidade entre eles.

Portanto, dar continuidade aos sistemas implantados em analise corretiva e
preventiva, monitoramento e avaliagbes periddicas em tecnologias sustentaveis,
envolver a comunidade em formagbes técnicas, aprimoramentos nos arranjos
produtivos, comerciais, no manejo e manuteng¢do, informagdées na vida util dos

equipamentos, na contabilizagdo ambiental de seus ganhos e contribuicdes da
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diminuicdo dos efeitos climaticos. Um trabalho multidisciplinar de diversos entes
atores (técnicos, comunidades, gestbes publicas, ONGs) no progresso das boas
praticas sustentaveis e adaptacbes a fenbmenos naturais, recuperacoes a efeitos
antropicos a um ambiente ecologicamente cada vez mais equilibrado as geragoes.

A Gestdao Ambiental se adequa ao controle e uso racional dos recursos
naturais, seja pela eficiéncia hidrica, seja pela energética, na sensibilizagdo e (in)
formagao de seus potenciais pelos estudos ambientais das energias renovaveis e no

alinhamento a Economia Verde e ao empoderamento das populacgdes rurais.
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APENDICE A — ENTREVISTAS AOS RESPONSAVEIS DOS PROJETOS
INSTALADOS DE BOMBEAMENTO SOLAR

ENTREVISTAS

Informagoes gerais
Nome do (a) Entrevistado (a): Professor Dr. Marcos Tavares Lira

Perfil do (a) Entrevistado (a): Doutor em Desenvolvimento e Meio Ambiente pela

Universidade Federal do Piaui (2015); Mestre em Ciéncias Fisicas Aplicadas pela

Universidade Estadual do Ceara (2009); Graduado em Engenharia Elétrica pela

Universidade Federal do Ceara (2009); Graduado em Licenciatura Plena em Fisica

pela Universidade Estadual do Ceara (2007). Professor Adjunto do curso de

Engenharia Elétrica da Universidade Federal do Piaui. Tutor do PET do Curso de

Engenharia Elétrica. Professor dos cursos de Mestrado em Engenharia Elétrica

(UFPI), Mestrado em Ensino de Fisica (UFPI) e Mestrado em Climatologia (UECE).

Tem interesse nas seguintes areas: Transmissao e Distribuicdo da Energia Elétrica,

Conservacado de Energia Elétrica, Eficiéncia Energética. Energias Renovaveis e

Ciéncias Ambientais. Membro do Comité Técnico Cientifico do Centro de

Estratégias em Recursos Naturais e Energia. Membro da Camara Técnica de

Energias Renovaveis do Piaui. Membro da Camara Especializada de Engenharia

Elétrica do CREA/PI

1. O Projeto Socioambiental em Tecnologia Fotovoltaica existe ha quanto tempo?

2. De onde partiu a iniciativa do Projeto Socioambiental? Setor publico, ensino
superior, empresarial ou social?

3. Quais objetivos, desafios, resultados e se ha monitoramento aos sistemas
implantados e de que forma isso acontece?

4. Quantos municipios beneficiados? Familias? Qual a extensao do projeto a
outros municipios no Estado do Piaui?

5. Como acontece a participagao social da comunidade no projeto?

6. Que retornos positivos houve para essas comunidades rurais?

7. Houve alguma paralisagcao por conta da pandemia?

8. Qual sua avaliagao sobre os impactos ambientais, sociais e econdmicos?

9. Qual a fonte de recursos financeiros, tecnoldgicos dos projetos?

10. Quais as vantagens e desvantagens desses sistemas?

Fonte: Autoria Propria/2021.
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APENDICE B — ENTREVISTA COM TECNICOS SOBRE OS EQUIPAMENTOS,
MANUTENGAO, MANUTENGAO, UTILIZAGAO PARA O BOMBEAMENTO SOLAR

ENTREVISTAS

Nome do (a) Entrevistado (a): Técnico Agropecuarista
Perfil do (a) Entrevistado (a): Professor da Escola Familia Agricola e Técnico
na Implantagio de Sistemas de Bombeamento de Agua

1. Nas instalagbes de sistema de bombeamento de agua nas comunidades

Informagoes gerais

rurais, utilizam geralmente apenas as placas fotovoltaicas ou também
baterias para armazenamento desta fonte energética?

. Ha eficiéncia energética nos periodos de inverno como as produgdes ficam
durante esse periodo?

. Qual o custo-beneficio gerado a esses produtores rurais com os sistemas de
bombeamento de agua?

. Nas regides dos projetos, no periodo de B R O-BRO, quais s&o as maiores
dificuldades que os agricultores familiares com a utilizagdo da energia
convencional encontram e quais as vantagens na aquisicdo desses
sistemas?

. Qual a garantia desses sistemas a essas comunidades rurais?

Fonte: Autoria Propria/2021.
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APENDICE C - ENTREVISTAS NAO-ESTRUTURADAS AOS RESPONSAV!E!S
DOS PROJETOS SISTEMAS DE BOMBEAMENTO NO ESTADO DO PIAUI A
ACADEMIA CIENTIFICA

ENTREVISTAS

Informagoes gerais
Entrevista 1:

NOME DO ENTREVISTADO: Albermec Moura de Moraes (UFPI)

PERFIL DO ENTREVISTADO: Possui graduagcdao em Fisica pela Universidade
Federal do Piaui (UFPI), mestrado e doutorado em Energia pela Universidade Federal
do ABC (UFABC). Técnico em assuntos educacionais na Universidade Federal do
Piaui. Atualmente é Diretor Técnico Cientifico da Fundacao de Amparo a Pesquisa do
Estado do Piaui (FAPEPI), coordenador do Grupo Interdisciplinar de Pesquisa em
Energia Solar do Piaui (GIPES) e professor de fisica nos cursos de Engenharia
Elétrica e Civil no Centro de Ensino Unificado do Piaui (CEUPI). Tem experiéncia na
area de Energia, atuando principalmente nos seguintes temas: energias renovaveis

no meio rural, sistemas fotovoltaicos € bombeamento fotovoltaico.

1) Sobre a instalacdo dos sistemas fotovoltaicos iniciais no Estado. Eles
se iniciaram de forma autbnoma?

2) Se o Estado tem alguma lei a respeito do assunto?

3) Qual a contribuicdo das instituicdes de ensino federal no avanco das

tecnologias sociais no Estado em formacéo, cursos, técnicas?

4) Se h& algum estudo de quantificacdo na reducéo de CO2 nos sistemas
instalados?
5) Como as ONGs foram fundamentais nesse processo de implantagcéo

do projeto de bombeamento de dgua por Energia Solar?
6) A provocacao para instalacéo do projeto partiu da comunidade ou dos

setores de ensino?

ENTREVISTA 2:
NOME DO ENTREVISTADO: José dos Santos de Moura (IFPI)
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PERFIL DO ENTREVISTADO: Possui graduacdo em Bacharel em Ciéncias da
Computacgao pela Universidade Estadual do Piaui (2007) e especialista em docéncia
do Ensino Superior pela Faculdade Integral Diferencial (2008). Atualmente é
professor e Diretor Geral do Instituto Federal do Piaui - Campus Avangado José de

Freitas.

1) Como se deu a implantacao do sistema de bombeamento solar em José de
Freitas?

2) O IFPI pretende expandir esses projetos a outras comunidades rurais?

3) Ha incentivos federais nesses projetos sociais?

4) Esses sistemas sdo 0s primeiros sistemas de energia solar ligados a
agroecologia?

5) Desde quando estes projetos vém sendo implantados?

6) Qual a participacdo do IFPI nos projetos?

7) Ja é percebido rendimento econémico para essas comunidades com esses

projetos?

Fonte: Autoria Propria/2021.
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APENDICE D - ENTREVISTA ESTRUTURADA A LIDERANGAS COMUNITARIAS
DOS SISTEMAS (RECEPGAO, USO, GESTAO, DIFICULDADES, CONCEPCAO)
ENTREVISTAS

Informagoes gerais
NOME DO (S) ENTREVISTADO (S): Filomena da Costa Sousa (conhecida na

comunidade por Dona Dira) e Girleide Maria Alves de Oliveira.
PERFIL DO ENTREVISTADO (S): Lideranga Comunitaria 1: Tesoureira da
Associacdo da Horta de Mulheres para Irrigagdo das hortalicas beneficiada como
sistema de bombeamento solar - lider comunitaria da Horta Comunitaria, tesoureira
e legalmente a presidente ainda. Lideranga 2: Responsavel pelo Grupo Ceramica
Artesanal da Serra da Capivara.

1) Nome da comunidade, quanto tempo de existéncia e como foi

processo de habitacéo.

2) Havia acesso a agua, energia, outros servicos?
3) Quantas familias comp&em o povoado ou comunidade rural?
4) Que sistema produtivo os moradores desenvolvem por sistema de

bombeamento de agua?

5) Como foi a instalacdo do projeto, houve participacdo social na
implementacao do projeto?

6) Houve treinamento, formacgao, alguma dificuldade no manejo dessa
tecnologia? Se teve, quais foram?

7 Como vivia a comunidade antes e depois da energia solar?

8) Como era o abastecimento dessa agua para o assentamento antes do
sistema de bombeamento de agua?

9) Fazem-se a opcéao por outras fontes, cisternas, cacimbao ou somente
0 poco abastece?

10) Quais os problemas envolviam as comunidades antes do projeto e
gue foram resolvidos?

11) Para que estdo sendo utilizadas na geragédo de energia e agua?

12) Que sustentabilidade ambiental este sistema teve para a
comunidade?

13) E o que precisa ser melhorado ainda para comunidade com relagéo

a distribuicdo da agua e do sistema de bombeamento?

Fonte: Autoria Propria, 2021.
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ANEXOS

ANEXO A - PROJETO CONSTRUTIVO DO POGO TUBULAR DE CORONEL JOSE
DIAS PARA REINSTALAGAO DO SISTEMA FOTOVOLTAICO

Fonte: (Responsavel pelo Grupo Ceramica, Girleide Maria Alves de Oliveira, 2021).
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ANEXO B - REQUERIMENTO DO PROJETO PELA FUMDHAM

Parque Nacional Serra da Capivara
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Cel. José Dias-PI, 02 de janeiro de 2017

Fonte: (Responsavel pelo Grupo Ceramica, Girleide Maria Alves de Oliveira, 2021).
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