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FUNCIONAMENTO DOS MICROSSISTEMAS DE ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA INSTALADOS PELA PREFEITURA NAS COMUNIDADES
RURAIS DO MUNICIiPIO DE SANTAREM.

Valdeth dos Santos de Sousa’

Manoel RobeNal Pimentel dos Santos™

Resumo: O municipio de Santarém, localizado na regido Oeste estado do Par3,
possui uma area territorial de 22.886,76 km? e possui uma populagdo de 294.774
habitantes segundo o Censo 2010. Além de sua sede, 0 municipio & composto por
inumeras comunidades rurais e grande parte destas, encontra-se nas margens dos
rios que atravessam o municipio, dos quais se destacam o Amazonas, o Tapajos, o
Arapiuns e o Curua-una. Muitas dessas comunidades, por conta de seu isolamento
geografico, encontram-se, também, isoladas do ponto de vista do abastecimento
elétrico e, consequentemente, estdo desprovidas de todos os beneficios que se pode
ter através da utilizagéo de energia elétrica, desde o simples acesso aos principais
meios de comunicagao, passando pela precariedade da educacéo, até mesmo a falta
das minimas condi¢bées de moradia necessarias a todo cidaddo. Em algumas destas
comunidades, a prefeitura de Santarém instalou nos ultimos anos microssitemas de
energia solar fotovoltaica para atender, principalmente, as necessidades das escolas
e postos de saude. Porém por falta treinamento e manutencdo para o uso destes
microssistemas, muitos deles encontram-se parados ou com o funcionamento
ineficiente. A realizagdo deste projeto visa, inicialmente, fazer um levantamento de
todos os microssistemas instalados pela prefeitura nas .comunidades rurais do
municipio, bem como suas condi¢gées de funcionamento. Em seguida a equipe do
projeto, em com apoio da Prefeitura de Santarém buscara solugdes para realizar
manuten¢do nos microssistemas e realizar treinamento para o uso correto destes
microssistemas de modo que eles possam gerar maior beneficio para estas
comunidades.
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1 INTRODUGAO

O presente trabalho foi excelente oportunidade para se efetuar um
levantamento pioneiro na regido, algo fundamental para o entendimento dos
problemas relacionados aos microssistemas de energia solar fotovoltaica nas
comunidades atendidas pelo projeto. As atividades aqui desenvolvidas foram vistas
como o inicio de uma conscientizacdo da dificuldade enfrentada pelas comunidades
na regiao que nao dispde de energia elétrica, além da falta de suporte técnico para as
comunidades que j& possuem sistemas solares implantados. Devido as comunidades
estarem localizadas em regiGes isoladas geograficamente ha uma escassez de
acesso as necessidades basicas das familias em relacdo energia elétrica e seus
beneficios. A agdo teve a conhecer e aprimorar os microssistemas solares
fotovoltaicos instalados nas regiées aos redores da cidade de Santarém através de
uma pesquisa bibliografica a cerca da geragéo de energia elétrica a partir da energia
solar e o estudo da composi¢ao e dos componentes de um microssistema isolado (off
grid), foi realizado, ainda, um levantamento de dados a respeitos de sistemas
instalados sob responsabilidade da Prefeitura Municipal de Santarém, projetos e
ONGs.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

O acesso a fontes de energia tem sido visto, cada vez mais, como fundamental
para uma existéncia digna. Al-Nasser, Ex-Presidente da Assembleia Geral da ONU,
afirmou em entrevista que quanto mais energia disponivel para as comunidades,
maior o impacto sobre a seguranca alimentar, saudde, educacgado, transportes,
comunicagoes, agua e saneamento (ONU BRASIL, 2012). Em alinhamento com este
pensamento, j& tramita na Camara dos Deputados uma Proposta de Emenda a
Constituicdo (PEC) que inclui o acesso a energia elétrica entre os direitos sociais
previstos na Constituicdo Brasileira (DCI, 2013).

Os beneficios imediatos sdo muitos. A iluminacdo de escolas melhora as
condi¢cdes de estudo de alunos que trabalham durante o dia e estudam durante a
noite, além de permitir o acesso a videos e outros recursos multimidia voltados

educacao. A eletrificagdo de postos de salde permite a conservacao de vacinas e
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outros medicamentos, além de garantir melhores condigdes a execugdo de
procedimentos durante a noite e o uso de equipamentos s‘irﬁples, porém vitais, como
nebulizadores de ar. Sistemas de comunicagdo baseados em radios e até mesmo
celulares podem ser mantidos ativos a disposicdo da comunidade. Sistemas de TV
via satélite permitem o acesso aos canais escolares, a telejornais, eventos esportivos,
e a outras expressodes culturais. A captacao de agua potavel, seja ela centralizada ou
descentralizada, tem o potencial de reduzir a incidéncia de doengas causadas por
agua contaminada, diminuindo os indices de mortalidade infantil e a disseminacéo de
doengas como viroses e verminoses. Atividades econémicas desenvolvidas em
cooperativa podem florescer com o uso de ferramentas que sejam capazes de
multiplicar os esforcos dos trabalhadores locais, trazendo geracdo de renda e
emprego. As possibilidades sdo muitas. Por este motivo a ONU considera que a
disponibilizagdo de energia pode contribuir fortemente para os esforcos de
erradicagéo da pobreza extrema (ONU BRASIL, 2012). O desafio é gerar e distribuir

a energia em quantidade razoavel a um custo exequivel.

Energia, em suas varias formas, pode ser extraida de varias fontes possiveis.
Do Sol, dos ventos, dos rios e igarapés, dos residuos organicos de processos
econdémicos como a produgéo de farinha e a criagdo de animais. Para atender as
necessidades de uma comunidade, esta energia pode ser convertida em energia
elétrica, térmica ou mecanica, util para iluminacéo, captacdo de agua, irrigacéo de
lavouras, acionamento de casas de farinha, dentre outras finalidades. O acesso a tais
facilidades & capaz de melhorar em muito as condigdes de vida em comunidades

isoladas, desconectadas das grandes linhas de distribuicdo de energia elétrica.

Cada comunidade isolada possui suas proprias caracteristicas. Relevo,
proximidade de cursos de agua, enchentes anuais, niveis de radiacdo solar,
exposicéo a ventos, atividades econémicas geradoras de residuos, disponibilidade de
matéria organica residual proveniente da propria natureza. Para que seja possivel
decidir qual fonte energética € a mais disponivel e acessivel em uma dada
comunidade, deve-se fazer o levantamento do potencial energético do local em pelo

menos quatro formas: solar, eélica, hidrica e biomassa.

O Sol fornece milhares de vezes mais a energia necessaria ao consumo

mundial. Varias formas de aproveitamento desta energia ja sdo utilizadas ha muito
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tempo, como a secagem de roupas, alimentos e iluminacéo, e novas formas mais
recentes, através de equipamentos tecnoldgicos, tem se tornado cada vez mais
acessiveis, como o aquecimento da agua com coletores solares e a conversao direta

em energia elétrica por meio de células fotovoltaicas (PINHO, et al., 2008).

O levantamento do potencial solar é fundamental para o projeto bem sucedido
de tais sistemas. Dados de radiacdo tém sido coletados de forma ampla para muitas
localidades do mundo, incluindo o Brasil (INMET, LABSOLAR/EMC/UFSC, 1998), no
entanto o emprego de equipamentos mais precisos, baseados no efeito termoelétrico,
bem como de sensores de estacées automatizadas é ainda muito incipiente para

atender as necessidades de todo o territério nacional (PINHO, et al., 2008).

A medicao da radiagdo solar, tanto a componente direta como a componente
difusa, na superficie terrestre é de grande importancia para os estudos das influéncias
das condi¢bes climaticas e atmosféricas sobre instalacdes de sistemas térmicos e
fotovoltaicos em uma determinada regido. Um histérico detalhado destas medicdes
ao longo dos meses do ano é fundamental para que o projetista dimensione sistemas
capazes de atender as necessidades de seus usuarios ao longo do ano, posto que as
variagbes da intensidade da radiagdo solar sofrem significativas alteragées (PINHO,
et al., 2008). O LBA - Programa de Grande Escala da Biosfera-Atmosfera na
Amazbnia, do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, possui medigées histéricas da
radiag@o solar na regigo Oeste do Para, obtidas em suas torres de meteorologia, que
podem ser o ponto de partida para estudos mais detalhados para a obtencdo do
potencial de energia solar em cada comunidade. Estes estudos incluiriam fatores
especificos de cada comunidade como o sombreamento causado pela vegetacao
local ao longo do dia e a disponibilidade de locais adequados para a instalacdo dos

sistemas fotovoltaicos.

A energia solar fotovoltaica é a energia obtida através da conversao direta da
luz em eletricidade (Efeito Fotovoltaico), sendo a célula fotovoltaica, um dispositivo
fabricado com material semicondutor, a unidade fundamental desse processo de
conversao. O efeito fotovoltaico decorre da excitagao dos elétrons de alguns materiais
na presenca da luz solar (ou outras formas apropriadas de energia). Entre os materiais
mais adequados para a conversao da radiacdo solar em energia elétrica, os quais sao

usualmente chamados de células solares ou fotovoltaicas,
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destaca-se o silicio. A eficiéncia de conversao das células solares é medida pela
proporgéo da radiagéo solar incidente sobre a superficie da célula que é convertida
em energia elétrica. Atualmente, as melhores células apresentam um indice de
eficiéncia de 25% (CRESESB/CEPEL, 2014).

Em 1993 a producédo de células fotovoltaicas atingiu a marca de 60 MWp,
sendo o Silicio quase absoluto no “ranking” dos materiais utilizados. O Silicio, segundo
elemento mais abundante no globo terrestre, tem sido explorado sob diversas formas:
monocristalino, policristalino e amorfo. No entanto, a busca de materiais alternativos
€ intensa e concentra-se na area de filmes finos, onde o Silicio amorfo se enquadra.
Células de filmes finos, além de utilizarem menor quantidade de material do que as
que apresentam estruturas cristalinas requerem uma menor quantidade de energia no

seu processo de fabricagao. Ou seja, possuem uma maior €ficiéncia energética
(UFPE, 1992).

Um sistema fotovoltaico & constituido por um bloco gerador, um bloco de
condicionamento de poténcia e, opcionalmente, um bloco de armazenamento. O bloco
gerador contém arranjos fotovoltaicos, constituidos por médulos fotovoltaicos dem
diferentes associagdes, o cabeamento elétrico que os interliga e a estrutura de
suporte. O bloco de condicionamento de poténcia pode ter conversores corrente
continua — corrente alternada, seguidor de ponto de poténcia maxima, inversores,
controladores de carga (se houver armazenamento) e outros dispositivos de protegao,
supervisdo e contole. Finalmente, o bloco de armazenamento é constituido por

acumuladores elétricos (baterias) e/ou outras formas de armazenamento.

Todo sistema fotovoltaico instalado deve passar por'inspegéo e manutencao
regularmente de forma a garantir uma operacéo eficiente e impedir a ocorréncia de
problemas futuros. Para isso, recomenda-se elaborar e seguir um plano de operagao
e manutengdo, baseando-se nas recomendagbes feitas pelos fabricantes dos
equipamentos utilizados no sistema e nas normas pertinentes a seguranca e a

utilizagao dos equipamentos envolvidos na instalagao fotovoltaica.

3 METODOLOGIA

| — Embasamento tedrico e pratico : a compreensao detalhada do processo de

conversao de energia solar em elétrica, composi¢do, montagem e manutencio de
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sistemas fotovoltaicos isolados foi o objetivo desta primeira etapa do Projeto. O
objetivo foi familiarizar a bolsista e dos demais alunos envolvidos com todos os
aspectos de funcionamento de um microssistema de geragao fotovoltaico isolado, tais
como aqueles que estéo instalados nas comunidades a serem estudadas. Para isso,
foram realizados estudos dirigidos, seminarios e mini-cursos. Il — Levantamento dos
microssistemas instalados nas comunidades pela Prefeitura. Foi realizado
levantamento junto aos érgdos da Prefeitura Municipal de Santarém sobre os
microssistemas e as comunidades onde estes estdo instalados. Tivemos dificuldades
de encontrar informagdes junto a Prefeitura de Santarém. Fizemos visitas nas
secretarias municipal de Educacéo e de Engenharia, mas nao obtivemos informacoes
ou simplesmente, fomos informados que ndo havia microssistemas instalados por
estes setores. Com certa dificuldades, conseguimos levantar que a ONG Projeto
Salde e Alegria, instalou alguns microssistemas, mas ainda estamos tentando
descobrir em quais comunidades tais microssistemas foram instalados. Il —
Treinamento em operac¢&o e manutengéo aos usuarios. O treinamento nao foi possivel
devido n&o ter ocorrido aulas praticas. A parte do conhecimento obtido foi apenas

tedrico, inviabilizando a capacitacéo para o efetivo treinamento de comunitarios.

4 RESULTADOS

Entre os resultados alcangados, estdo a compreenséo detalhada do processo
de conversédo de energia solar em elétrica, composicdo dos microssistemas,
levantamento de dados instalados pela prefeitura e levantamento de dados instalados
pelo Projeto Saude e Alegria. Segundo pesquisas, a Prefeitura Municipal de Santarém
nao dispde de Sistemas Solares Fotovoltaicos instalados nas comunidades rurais de
Santarém, os sistemas existentes séo agées da ONG Projeto Saude e Alegria em
parceria com financiadores privados ou mesmo financiada pela prépria comunidade.
Cerca de 500 placas estdo em uso para diversas finalidades como bombeamento de
agua, iluminagdo, armazenamento de alimentos através de refrigeragédo, postos de
saudes, inclusdo digital entre outras. Cerca de 50 kit solares fotovoltaicos foram
instalados nas comunidades de Maripad e Santi, na Reserva Extrativista Tapajos-

Arapiuns.



5 DISCUSSAO

As discussdes giram em torno dos problemas enfrentados relacionados com a
aquisicdo dos dados referente aos microssistemas instalados nas comunidades tais
como:

|. Levantamentos das informagdes junto aos 6rgaos competentes do sistema solares
fotovoltaicos ja implementados em comunidades rurais de Santarém;

Il. Falta de disponibilidade do comunitario técnico responsavel para
acompanhamento a campo, dificultando diagnostico e a caracterizacdo dos sistemas
ativos e inativos instalados nas comunidades selecionadas para visitagao.

lll. Dificuldades de acesso e de autorizagdo da comunidade para iniciar as coletas de

observacgéao participativas.
6 CONSIDERAGOES FINAIS

O trabalho foi de extrema importancia na obtencéo de conhecimento e também
acarretados de problemas relacionados abaixo:: |I. Levantamentos das informacgées
junto aos 6rgaos competentes do sistema solares fotovoltaicos ja implementados em
comunidades rurais de Santarém; Il. Falta de disponibilidade do comunitario técnico
responsavel para acompanhamento a campo, dificultando diagnostico e a
caracterizagdo dos sistemas ativos e inativos instalados nas comunidades
selecionadas para visitagdo. lll. Dificuldades de acesso e de autorizacdo da

comunidade para iniciar as coletas de observacao participativas.
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