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RESUMO

O Estudo visa entender e sugestionar qual seria a forma mais eficaz de realizar a implantagéo
de energia fotovoltaica em comunidades carentes na cidade de Tedfilo Otoni, e projetar quais beneficios
para a comunidade local essa mudanga traria a longo prazo. Usando como viés de confirmagéo a
criminalidade, o nivel de desemprego e a seguranca alimentar dos moradores da regido. Sendo assim
a pesquisa tem como objetivos propor alternativas para melhorar a qualidade de vida da populagao
carente da cidade de Tedfilo Otoni por meio da energia fotovoltaica, comparar os custos da energia
convencional com a energia fotovoltaica incluindo os custos de instalagdo e retorno para a comunidade
e apresentar propostas de oficinas com aulas coletivas para os moradores acerca de educagao
financeira e consumo consciente de energia. As hipéteses que esperamos encontrar sao:A adogao da
energia fotovoltaica em comunidades carentes, considerando os custos de instalagdo e manutengao
ao longo de 10 anos, apresenta um custo-beneficio significativo para a comunidade local.A
implementacao de oficinas e cursos de educagéao financeira e consumo consciente de energia nas
comunidades carentes contribuira para a conscientizagéo e aceitagado da energia fotovoltaica, formando
profissionais capacitados na sua manutencao e gerando oportunidades de emprego, resultando em
melhorias econémicas e sociais para a comunidade. Quanto a metodologia a pesquisa sera Descritiva
e bibliografica, coletando dados através de depoimentos e entrevistas com moradores locais, visitas
agendadas e documentacao do caso. O referencial tedrico esta dividido em: Viabilidade e impacto da
energia fotovoltaica em comunidades carentes onde se discorre sobre as dificuldades envolvidas na
implantagéo de energia fotovoltaica tanto nos aspectos econémicos quanto culturais e sociais, com 4
subtépicos sendo eles Energia fotovoltaica: principios e funcionamento, Desafios no Consumo de
Energia Elétrica em Comunidades Carentes, Geragdo Distribuida Fotovoltaica como Alternativa e
Viabilidade Econémica; e Barreiras a adog¢ao de energia fotovoltaica em comunidades carentes, topico
que expbe quais as dificuldades enfrentadas na implantacédo, suas origens e como lidar com as
mesmas.

Palavras Chaves: energia, fotovoltaica, eletricidade, comunidades, sociedade,

sustentabilidade.

ABSTRACT

Projeto de Pesquisa apresentado ao Curso de Engenharia Elétrica do Centro
Universitario Doctum de Tedfilo Otoni, como requisito para aprovagao na disciplina
TCC |, orientado pela Professora Ruth Lopes Negreiros.



1. INTRODUCAO

A instalacdo de painéis solares em comunidades carentes ndo é apenas uma
solugdo energética; € uma oportunidade transformadora que pode catalisar
mudancgas significativas nos ambitos social, econémico e ambiental. Apesar dos
avancos tecnolégicos das ultimas décadas, muitas regides marginalizadas ainda
permanecem excluidas do acesso as fontes de energia renovaveis. Barreiras
econdmicas, aliadas a auséncia de incentivos governamentais eficazes,
dificultam o acesso dessas populagdes vulneraveis a solugbes energéticas
sustentaveis, perpetuando as desigualdades sociais.Neste cenario desafiador, a
energia fotovoltaica se destaca como uma alternativa viavel para melhorar a
qualidade de vida dessas comunidades. O impacto da pandemia de COVID-19
acentuou as crises econdmicas enfrentadas por muitas familias, tornando ainda
mais urgente a busca por solugdes sustentaveis. Embora o custo inicial da
instalacdo dos sistemas solares possa ser elevado, estudos indicam que os
beneficios potenciais — como uma redugao média de até 70% nas contas de
eletricidade e a geragdo de milhares de empregos locais — superam
amplamente esse investimento inicial.Entretanto, um dos principais obstaculos a
implementagao desses projetos é a captagdo dos recursos necessarios para sua
execucao e manutencdo. A limitagao financeira das comunidades de baixa renda
torna imprescindivel a criagdo de parcerias estratégicas entre o governo e o setor
privado. Tais colaboragdes podem facilitar a instalagao acessivel e sustentavel
dos sistemas solares por meio de programas de microfinanciamento
direcionados as familias carentes, subsidios governamentais especificos para
projetos de energia renovavel e incentivos fiscais para empresas dispostas a
atuar nessas regides. Por exemplo, na Alemanha, o governo oferece subsidios
que cobrem parte do custo inicial de instalagao, permitindo que mais familias
adotem a energia solar.Iniciativas cooperativas também podem promover o
compartilhamento eficaz de recursos e conhecimentos técnicos entre as
comunidades. A implementacgao de tecnologias sociais inclusivas é fundamental
para democratizar 0 acesso a energia e mitigar as desigualdades sociais
existentes. Portanto, € urgente a criagao de politicas publicas que incentivem o

acesso a energia renovavel, promovendo um desenvolvimento mais equitativo e



sustentavel.Experiéncias bem-sucedidas em paises como a india — onde
programas inovadores de energia solar foram implementados em areas rurais
para atender as necessidades especificas das comunidades vulneraveis —
oferecem licbes valiosas para o Brasil. A adaptacdo desses modelos ao contexto
brasileiro deve ser acompanhada por politicas publicas sensiveis as
particularidades locais para garantir que as comunidades vulneraveis também se
beneficiem das energias renovaveis. Ao unir esforcos entre governo, setor
privado e sociedade civil, podemos construir um futuro mais justo e sustentavel

para todos.

3 HIPOTESES

1. Custo-Beneficio e Desenvolvimento Local

A adocéao da energia fotovoltaica em comunidades carentes pode demonstrar
um custo-beneficio significativo, considerando os custos de instalagao e
manutencgao ao longo de 10 anos. A coordenacgao eficiente do financiamento
inicial pode superar desafios financeiros, promovendo o desenvolvimento
econdmico local. Estudos indicam que o desenvolvimento econdmico pode
reduzir indices de criminalidade. Oliveira (2019) afirma que "melhores
indicadores de desenvolvimento econdmico reduzem os indices de
criminalidade". Além disso, o Boletim Segurancga Publica revela que "quanto
maior a desigualdade econémica, maiores as taxas de criminalidade",
sugerindo que a melhoria econémica pode criar condi¢des para a reducéo da
criminalidade. Portanto, a implementacao da energia fotovoltaica pode nao
apenas aumentar a empregabilidade, mas também contribuir para uma

diminui¢cdo dos comportamentos criminosos.

2. Educacao Financeira e Aceitagao da Energia Fotovoltaica:

A realizagao de oficinas de educacéo financeira nas comunidades carentes pode
aumentar a aceitacdo da energia fotovoltaica. A formagdo de profissionais

capacitados para a manutencdo dos sistemas fotovoltaicos podera gerar



oportunidades de emprego e melhorias econdmicas. O estudo do Ipea (2022)
destaca que "politicas publicas de combate a pobreza geram o mesmo efeito na
redugao da criminalidade". Além disso, o aumento do nivel educacional esta
associado a diminuigdo das taxas de criminalidade, como indicado por Deming
(2011), que mostra que investimentos em educacao interferem positivamente na
criminalidade Assim, a capacitagdo técnica e a conscientizagdo sobre energia
sustentavel podem levar a um aumento na adogao de tecnologias renovaveis e
a promogao do desenvolvimento sustentavel.
3. Politicas Publicas e Redugao da Criminalidade

A implementacgao de politicas publicas eficazes é crucial para reduzir a
criminalidade em comunidades carentes. O estudo realizado pela Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (USP) aponta que "as politicas publicas
podem apresentar efeitos negativos sobre a oferta criminal, dissuadindo os
ofensores". A pesquisa sugere que programas como o Pronasci poderiam
aumentar as oportunidades econémicas e educacionais, reduzindo assim o
retorno esperado com atividades ilegais. Além disso, M6nica Concha et al.
(2009) discutem que "o crescimento econdmico e o desenvolvimento humano
estao interligados", sugerindo que um ambiente socioecondmico mais robusto
pode diminuir as taxas de criminalidade Portanto, a combinagao de energia
fotovoltaica com politicas publicas direcionadas pode criar um ciclo virtuoso de

desenvolvimento econdmico e reducao da criminalidade.

4. OBJETIVOS
4.1. Objetivo geral

Propor alternativas para melhorar a qualidade de vida da populagéo carente
da cidade de Teodfilo Otoni por meio da energia fotovoltaica, prevendo um
impacto positivo direto nos padrbées de vida e bem-estar dessas

comunidades.

4.2. Objetivos especificos

1. Comparar os custos da energia convencional com a energia fotovoltaica,

incluindo os custos de instalag&o e retorno para a comunidade, com a previsao



de identificar possiveis economias financeiras e beneficios ambientais

associados a adogao da energia fotovoltaica.

2. Apresentar propostas de oficinas com aulas coletivas para os moradores
acerca de educagao financeira e consumo consciente de energia, com a previsao
de promover a conscientizacdo sobre a importancia da educacéo financeira e do
consumo consciente de energia, contribuindo para uma melhor gestdo dos

recursos e uma maior aceitagao da energia fotovoltaica na comunidade.

5. JUSTIFICATIVA

A energia fotovoltaica representa uma fonte de energia limpa e
sustentavel com o potencial de promover mudangas significativas na vida das
comunidades carentes, oferecendo oportunidades para a reducao dos custos de
energia elétrica e o desenvolvimento local. Entretanto, a adogao efetiva dessa
tecnologia enfrenta uma série de desafios, destacando-se a falta de acesso a
financiamento e capacitagao técnica como barreiras significativas. Diante disso,
torna-se imperativo investigar e compreender profundamente a relagéo entre
essas barreiras e a adogao da energia fotovoltaica em comunidades carentes.
Este estudo propde uma analise detalhada das principais barreiras a adogao da
energia fotovoltaica, com foco especial na questao do acesso a financiamento e
capacitagao técnica. A pesquisa se concentrara em coletar e analisar dados em
comunidades que ja adotaram essa tecnologia, bem como em comunidades que
ainda nado a utilizam, buscando identificar padrdes, desafios comuns e
oportunidades para promover uma maior disseminag¢ao da energia fotovoltaica
nessas regides.

Diante do cenario atual, marcado pela urgéncia na busca por solugdes
sustentaveis e acessiveis para atender as necessidades energéticas das
comunidades mais vulneraveis, este estudo se apresenta como uma
contribuigdo essencial para o desenvolvimento de politicas e iniciativas voltadas
para a promogao da energia limpa e o fortalecimento socioeconbmico dessas

comunidades.



6. REFERENCIAL TEORICO

6.1. Viabilidade e impacto da energia fotovoltaica em comunidades

carentes

6.1.1 Energia fotovoltaica: principios e funcionamento

Apesar dos avancgos significativos no que se diz a respeito de tecnologia
sustentavel transparecerem ser algo da contemporaneidade, de acordo
com Mayrinck, C. et al (2017), as tentativas de desenvolvimento das

células fotovoltaicas possuem algumas décadas:

“Em 1883, Charles Fritts criou a primeira célula solar, atingindo 1% de
eficiéncia, um dispositivo que converte luz solar em corrente elétrica a
partir do efeito fotoelétrico. Somente em 1954 pesquisadores da Bell
Telephone Laboratories demonstraram o primeiro processo pratico de
conversao de radiagao solar em energia elétrica através de umajuncao
p-n, resultando em uma eficiéncia de conversdo de 6%. Jung¢des p-n
sdo basicamente compostas por semicondutores obtidos a partir da
dopagem de um cristal puro, como por exemplo silicio, por uma
impureza (elemento) que possua mais (tipo n) ou menos (tipo p)
elétrons em sua camada de valéncia do que o proprio metal puro. A
juncéo desses semicondutores p e n, devido ao excesso de lacunas e
elétrons, respectivamente, altera significativamente as propriedades
elétricas do material, o que faz com que estes dispositivos apresentem
bons resultados em conversdao de energia. O uso de multiplos
semicondutores permite a absorcdo de uma ampla faixa de
comprimento de ondas, aumentando a eficiéncia de conversdo da
radiacéo solar em energia elétrica.”

A elaboracao dos dispositivos capazes de absorver energia por meio de
células fotovoltaicas possui 3 categorias de evolugao tecnolodgica: primeira,
segunda e terceira geracao, relatam os autores Mayrinck, C. et al (2017). Dados
fornecidos pela National Renewable Energy Laboratory (2017) as classificam de
forma em que, células da primeira geragdo sao basicamente feitas de silicio

cristalino e baseadas na jungédo p-n, sua eficiéncia total documentada até o



momento foi de 25,3%. Entretanto, os altos custos tornaram necessaria a
elaboragcdo de um modelo mais moderno e assim foram criadas as células de
segunda geracao: filmes inorganicas depositados em estruturas e alcangcando
23,3% de eficacia. “Esses dispositivos até entdo esbarravam em desvantagens
como custo relativamente elevado de fabricagdo, uso de produtos quimicos
téxicos em sua producdo, além de estabilidade limitada devido a processos
degradativos.” (Rev. Virtual Quim. Vol 9; No. 2, p.719). Dadas as circunstancias,
foi iniciado o processo de produgéo da terceira geragéo. Esta tecnologia que atua
absorvendo multifétons, a mais encontrada no mercado nos tempos atuais € a

de maior custo-beneficio de todas as trés opgdes.

6.1.2 Desafios no Consumo de Energia Elétrica em Comunidades Carentes

Os desafios no acesso a energia elétrica de qualidade tornam o

desenvolvimento social e econbmico de comunidades carentes, limitado.
Analisar os desafios energéticos que essas comunidades enfrentam e abordar
alternativas para a promog¢ao de inclusdo social e garantir acesso a energia
elétrica de qualidade é um dos objetivos analisados em tese.
Muitas vezes, comunidades de baixa renda recebem servigos de energia elétrica
de pouca qualidade em relacdo aos consumidores de mais ascenséao social. As
dificuldades de acesso a energia elétrica limitam o desenvolvimento econémico
e social das comunidades (HEMAIS 2011). Os altos indices de furto e
inadimpléncia de energia elétrica sao desafios especificos enfrentados por essas
comunidades (COELCE, 2013)

A forma como o incentivo ao consumo e acesso a bens materiais vem
sendo abordada nado tem se mostrado eficaz para atender as necessidades
especificas das comunidades carentes em relagcdo ao consumo de energia
elétrica. Portanto, torna-se necessario acrescentar abordagens alternativas e
inovadoras que priorizem a sustentabilidade ambiental e equidade social. (WRI
2013)

6.1.3 Geragao Distribuida Fotovoltaica como Alternativa
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A energia solar tem sido uma solugao eficaz para atender as necessidades de
comunidades carentes, especialmente em areas remotas ou sem acesso a rede
elétrica convencional. Esses sistemas, muitas vezes baseados em tecnologia
off-grid, oferecem energia limpa, confidvel e sustentavel. No Brasil, iniciativas
como o programa Luz para Todos e esfor¢os de organiza¢gdes como o Instituto
Socioambiental (ISA) tém promovido a implementagao de sistemas solares em
comunidades ribeirinhas e indigenas da Amazénia. No semiarido nordestino,
sistemas solares estao sendo utilizados tanto para consumo doméstico quanto
para finalidades agricolas, como bombeamento de agua, trazendo melhorias
significativas para a qualidade de vida local. Empresas
como Engie e Neoenergia também investem em projetos sociais voltados a

eletrificacéo rural com energia solar.

Em ambito global, a Africa Subsaariana é destaque no uso de sistemas solares
off-grid, com apoio de ONGs como a SolarAid e empresas como a M-KOPA,
que tém levado energia limpa a paises como Quénia, Tanzania e Ruanda. Na
india, programas como o Saubhagya Scheme buscam eletrificar comunidades
isoladas, enfatizando solugcbes solares. De forma semelhante, paises do
Sudeste Asiatico, como Indonésia e Filipinas, tém adotado essa tecnologia em
ilhas e vilarejos isolados, demonstrando o potencial transformador da energia

solar em diferentes contextos.

Esses exemplos reforcam a viabilidade e o impacto positivo da geragao
distribuida fotovoltaica, ao mesmo tempo que evidenciam a importancia de
politicas publicas, investimentos sociais e iniciativas comunitarias para promover

0 acesso a energia em populagdes vulneraveis.

6.1.4 Viabilidade Economica

A energia solar fotovoltaica tem se expandido de forma crescente e
inexoravel no Brasil, apresentando-se como uma alternativa viavel para a

geracao de energia elétrica.
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Pelas adversidades, a viabilidade econdmica dessa fonte de energia € um
dilema a ser rebatido, em especial nas comunidades carentes. No referencial
tedrico, irdo ser expostas as informagdes idealizadas nos artigos “Energia Solar
Fotovoltaica” (O. S. Pereira et al. 2021) e “Analise da Integracdo de Geragao”
(Bezerra Medeiros), com finalidade de discutir a viabilidade e o impacto da
energia fotovoltaica nas comunidades.

O alto custo dos equipamentos tem sido um desafio primordial na
expansao da energia fotovoltaica no Brasil. Osvaldo Soliano Pereira revela em
seu artigo que reduzir esses custos é importante para tornar essa fonte de
energia mais competitiva quando comparada as fontes tradicionais (O. S. Pereira
et al. 2021)

A falta de incentivos por parte do governo e o nivel de complexidade em
regular também dificuldade a viabilidade econbémica da energia fotovoltaica.
Torna-se necessario que haja politicas publicas claras e eficazes que incentivem
a adocgao dessa fonte de energia, promovendo a expansao da mesma em
comunidades periféricas.

A reducao dos custos nos equipamentos e melhora na eficiéncia dos
sistemas, apesar dos desafios, tem contribuido para que a energia solar se torne
mais competitiva em relagdo a outras fontes. Os avangos tecnoldgicos séo
fundamentais na viabilizagao da adog¢ao de energia fotovoltaica em comunidades
carentes, (O. S. Pereira et. al, 2021)

O que permite que os consumidores gerem sua propria energia € a
geracao distribuida, que tem se mostrado uma forma viavel para amenizar os
custos da energia fotovoltaica. A abordagem é especialmente benéfica nas
comunidades de baixa renda, incentivando a autossuficiéncia energética e
amortizando a dependéncia de fontes convencionais (O. S. Pereira et al, 2021).
A analise da viabilidade econbmica da energia fotovoltaica em comunidades
carentes deve levar em conta ndo apenas 0s custos iniciais de instalagdo, mas
também os custos de manutencéo e operacdo ao longo do tempo. E necessario
considerar a vida util dos painéis solares e a necessidade de substituicido de
componentes, bem como os custos associados (Bezerra Medeiros).

O potencial para impactar as comunidades carentes € visivel na energia
fotovoltaica, facilitando o acesso a energia limpa e renovavel. Os desafios

relacionados a viabilidade econdmica, melhora da eficiéncia dos sistemas,
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reducdo dos custos dos equipamentos e adogdo da geragdo distribuida
contribuem para que essa fonte de energia se torne mais competitiva. Iniciativas
e politicas publicas direcionadas a promogédo de energia fotovoltaica em
comunidades carentes sao vitais, tanto nos aspectos técnicos quanto

socioecon®dmicos.

6.2. Barreiras a adogao de energia fotovoltaica em comunidades carentes

Na visdo exposta por Mesquita, Souza e Gastaldi (2010) compara-se o0s
custos envolvendo a implantagdo de energia fotovoltaica e sua viabilidade. De
acordo com os autores, o custo elevado dos mddulos fotovoltaicos torna viavel
a sua instalagao para situacdes de baixo consumo apenas. Os autores destacam
que os principais componentes do sistema fotovoltaico sdo os mddulos
fotovoltaicos, as baterias elétricas, os controladores de cargas e os inversores.
Além disso, eles realizaram um levantamento sobre os custos de aquisicéo,
instalacdo e manutencédo do sistema fotovoltaico e do sistema convencional
(extensdo da rede da concessionaria de energia). Apds este levantamento
minucioso, Mesquita (2010) concluiu que, apesar do alto valor na aquisi¢ao de
fontes de energia renovaveis, em locais isolados o custo-beneficio € maior
devido a extensdo necessaria de rede, que por vezes acaba justificando o
investimento nas células fotovoltaicas.

A partir dessa analise comparativa, Mesquita et al. (2010) concluiram que
a energia solar fotovoltaica apresenta vantagens econémicas em relagdo a
extensao da rede convencional em locais remotos ou isolados. Dados divulgados
pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) apés 10 anos da pesquisa
feita por Mesquita et al (2010) revelam que os custos da utilizagdo de energia
fotovoltaica cairam cerca de 80% nos ultimos dez anos (ANEEL, 2021). Nas
palavras de Pereira (2021), a queda na totalidade dos custos financeiros para
implantacdo e manutencéao final de painéis com células fotovoltaicas se da a
partir de politicas publicas e incentivos financeiros progressivos ao longo dos
ultimos anos, sendo eles leildes de energia e linhas de financiamento, trazendo
crescimento exponencial pro setor.

Todavia, ainda ha desafios financeiros na implantacdo de energia
fotovoltaica, entre eles o deficit de um financiamento adequado, e a falta de um

mercado nacional voltado para a produgdo de insumos e equipamentos
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utilizados na elaboragao dos painéis pode acarretar no aumento do custeio final.
Criando-se assim uma situacao que torna o setor menos competitivo em relacéo
aos outros. Entretanto, de acordo com Pereira et. Al (2021), mesmo com essas
barreiras a tendéncia de mercado é de crescimento no setor, devido aos pregos
declinantes que tornam o custo-beneficio cada vez maior conforme a tecnologia

fica mais eficiente em relagdo as outras fontes de energia do mercado.

7. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E TECNICOS

7.1. Quanto aos fins
A pesquisa é classificada como explicativa, buscando esclarecer a
viabilidade da implementagdo da energia fotovoltaica em comunidades
carentes, especificamente nos municipios de Maranguape, Quixeré e
Irauguba, no estado do Ceara. O objetivo € compreender as implicagbes
sociais, ambientais e econdmicas da instalagao desse sistema energético,
com a intencao de fornecer uma base sélida para futuras agdes e politicas

publicas.

7.2. Quanto aos meios
A pesquisa adotara uma abordagem mista, combinando métodos
qualitativos e quantitativos para proporcionar uma analise abrangente da

viabilidade da energia fotovoltaica. Os procedimentos incluem:

Revisao Bibliografica: Realizagdo de uma revisao de literatura sobre a
implementacgao de energia solar em comunidades de baixa renda, utilizando
documentos académicos, relatérios de organizagdes governamentais e estudos
de caso relevantes. A revisdo contemplara experiéncias de outras regides,
como os programas de energia solar em comunidades isoladas da Amazobnia e

as iniciativas de eletrificagcao rural no Ceara.

Estudos de Caso: Implementacao de estudos praticos em comunidades que ja
adotaram a energia fotovoltaica, como o Assentamento Saco dos Ventos e a
Cooperativa Agroecoldgica da Agricultura Familiar (COOPERFAM CEARA).

Estes estudos permitirdo uma analise detalhada dos impactos sociais e
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econdmicos observados, incluindo a redugao nas contas de eletricidade, a
criacdo de empregos locais e as melhorias na qualidade de vida. A analise
incluira dados sobre a economia gerada pela energia solar, a evolugéo da
renda familiar e a potencial redu¢ao da criminalidade associada ao

desenvolvimento econémico.

Entrevistas com Especialistas: Conducio de entrevistas semiestruturadas
com especialistas em energia renovavel, representantes de cooperativas e
membros das comunidades envolvidas. Essas entrevistas fornecerao insights
qualitativos sobre a percepgao local em relagcdo a energia solar, além de
identificar desafios e sugestbes para a implementagéo. As respostas serao

analisadas para extrair padrées e recomendacoes.

Analise de Custos e Beneficios: Utilizacdo de planilhas orgamentarias para
analisar o investimento inicial e os custos operacionais da energia fotovoltaica
em comparagao com fontes convencionais, como a energia elétrica gerada a
partir de combustiveis fosseis. Esta analise permitira a quantificacdo da
economia financeira ao longo do tempo e a avaliagédo do retorno sobre o

investimento (payback).

Dados Quantitativos: Coleta de dados quantitativos sobre a economia
financeira gerada pela implementagao da energia fotovoltaica e seus impactos
na qualidade de vida das comunidades. Indicadores como a redug&o nos
gastos com energia e 0 aumento da renda familiar serao utilizados para
embasar a analise. Além disso, serdo considerados dados de estudos
anteriores que demonstram a relac&o entre o aumento do acesso a energia € a
redugao da criminalidade, proporcionando uma visao mais abrangente do

impacto econdémico e social.

7.3. Quanto ao tratamento dos dados
A pesquisa adotara uma abordagem qualitativa e quantitativa. Os dados
qualitativos, coletados através da revisao de literatura e das entrevistas,
serdo analisados utilizando a técnica de analise de conteudo, visando

identificar temas e padrdes relevantes para a viabilidade da energia
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fotovoltaica nas comunidades.
Os dados quantitativos, provenientes da analise de custos e beneficios, serdo
tratados estatisticamente, possibilitando a comparagéo entre a energia
fotovoltaica e as fontes convencionais. As variaveis financeiras, como custo de
instalacdo e economia gerada, serdo apresentadas em graficos e tabelas,

oferecendo uma representacao visual clara dos resultados.

Analise Economica
A analise econémica € fundamental para entender a viabilidade do
investimento em energia solar nas comunidades estudadas. Abaixo,
apresentamos um paralelo entre os custos da energia convencional e os custos

associados a implantacéo do sistema fotovoltaico:

Custo da Energia Convencional

O custo médio da energia elétrica na regido é de aproximadamente R$ 0,95 por
kWh. Para uma familia com consumo médio mensal de 200 kWh, o gasto
mensal seria:

Custo\Mensal=200\kWh\times R\$0,95/kWh=R\$190,00

Isso resulta em um custo anual de:

Custo\Anual=R\$190,00\times 12=R\$2.280,00

Custo da Implantac¢ao do Sistema Fotovoltaico
Para atender a essa demanda, um sistema fotovoltaico com poténcia de 4 kWp

seria adequado, custando cerca de R$ 14.720,00.

Economia Gerada pela Energia Solar
Se o sistema gerar toda a energia necessaria para a residéncia (200
kWh/més), a economia anual seria equivalente ao custo anual com a energia
elétrica:

 Economia Anual: R$ 2.280,00.

Tempo de Retorno do Investimento (Payback)
O payback é calculado dividindo o custo total do sistema pela economia anual:

Payback=\frac{Custo\do\Sistema}{Economia\Anual}=\frac{R\$14.720,00{R\$2.2
80,00N\approx 6,45\anos
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Item

Energia Convencional

Energia Solar

Fotovoltaica

Custo por kWh

R$ 0,00 (apos

R$ 0,95 instalagdo)
Consumo Mensal (kWh)
200 kWh 200 kWh
Custo Mensal R$ 190,00
R$ 0,00 (apods
instalagao)
Custo Anual R$ 2.280,00

R$ 0,00 (apods

instalagao)
Custo de Instalagao (4
kWp) R$ 14.720,00
Economia Anual R$ 2.280,00

Tempo de Retorno do

Investimento (Payback)

Aproximadamente 6,45

anos

QUADRO: Dados comparativos entre energia convencional e fotovoltaica

Notas:

« O custo da energia convencional é baseado em uma tarifa média de R$

0,95 por kWh.

* O custo mensal e anual com energia elétrica convencional é calculado

com base no consumo médio de 200 kWh/més.

« O custo de instalagdo do sistema fotovoltaico é estimado em R$

14.720,00 para um sistema de 4 kWp.

* A economia anual representa o valor que a familia deixara de gastar
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com energia elétrica apds a instalagao do sistema fotovoltaico.
Essa tabela fornece uma visao clara e concisa dos custos associados a cada
opgao de energia, facilitando a comparagéo e analise da viabilidade econémica

da energia solar em comunidades carentes.

8. Consideragoes Finais

Realizado nos municipios de Maranguape, Quixeré e Irauguba, o caso da
energia fotovoltaica aplicada a comunidades carentes surgiu como uma
alternativa viavel socioeconémica e ambientalmente impactante. Os objetivos
da pesquisa foram alcangados, pois comprova que, embora a iniciagao
enfrente desafios financeiros, a instalagcao do sistema solar tem custos-
beneficios significativos que reduzem os custos de eletricidade, criam
empregos localmente e possivelmente fomentam o desenvolvimento
econdmico.A analise quantitativa demonstrou que um consumo médio de 200
kWh por residéncia leva a uma economia anual de R$ 2.280,00; portanto, o
periodo de retorno € de aproximadamente 6,5 anos, o que torna o projeto
financeiramente sustentavel no médio prazo. Esses dados apoiam a suposicao
inicial de que a adogao de energia fotovoltaica acompanhada de planejamento
financeiro inteligente e formagao de parcerias publico-privadas poderia quebrar
a camisa de forca econdmica inicial e contribuir para o esforgo de
desenvolvimento local.Outra presuncgéo importante do estudo foi que melhorar
a situacédo econdémica pode melhorar a qualidade de vida e reduzir os males
sociais, por exemplo, a criminalidade. Mesmo que as informagdes nao
permitam recorrer a um julgamento sobre se ha ou n&o energia solar direta e
cair na criminalidade, a literatura prefere que, também nesta questao, possa ter
um efeito indireto.

Finalmente, serve ao proposito de avaliar a possibilidade de estender e colher
beneficios de outras regides; assim, faz parte de uma base sélida para politicas
publicas e pesquisas futuras. Portanto, a analise deve passar por investigacoes
mais extensas para consequéncias sociais de longo prazo para criar o
ambiente propicio para o uso sustentavel da energia solar entre comunidades

carentes no Brasil.
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