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RESUMO

Os desafios que possibilitam a realizacao de agoes sustentaveis devem ser avaliados
inicialmente em locais especificos ou em pequenas regides, nas quais os objetivos
podem ser melhor avaliados e as medidas para alcanga-los mais efetivas. Foi
embasado nesta premissa, que a presente pesquisa buscou o desenvolvimento de
uma proposta metodologica na qual fosse possivel realizar um diagnostico, tendo
como norte os trés pilares do desenvolvimento sustentavel. Seguindo os Objetivos
Desenvolvimento Sustentavel - ODS 7, foi inserido na metodologia o diagndstico do
sistema de distribuicao elétrica local. Assim, a metodologia desenvolvida foi aplicada
na localidade de Balneario llhas, no municipio de Ararangua/SC. Essa comunidade
apresenta as caracteristicas ideais para o estudo de caso da pesquisa, por ser
pequena, formada por poucos moradores fixos, podendo ser caracterizada como uma
comunidade tradicional, a qual teve sua origem na pesca artesanal. Os dados da
pesquisa foram obtidos de forma primaria, através de questionarios. As informacgdes
foram utilizadas para a criagdo do Indice de Sustentabilidade Ambiental,
Socioecondmica e Elétrica. A partir da média aritmética dos trés indices € possivel
obter o indice de Sustentabilidade Geral. Os resultados obtidos demonstram que ha
um equilibrio nas questdes ambientais da comunidade, principalmente relacionados
as questdes de saneamento, como abastecimento de agua tratada, sistemas
individuais de tratamento de esgoto e coleta regular de residuos solidos, porém ainda
distante de um sistema ideal. Os indicadores sociais, no entanto, foram os que
apresentaram pior indice, pesando sobre a comunidade a falta de desenvolvimento
econdmico local, reforcado por uma série de outros fatores que justificam uma baixa
sustentabilidade para este indicador. Foi constatado que a energia elétrica fornecida
nao atende de maneira satisfatéria a comunidade, favoreceu a percepgao inicial de
que o desenvolvimento de uma proposta de sistema de geragao distribuida de energia
solar fotovoltaica, elevaria o indice de sustentabilidade elétrica e consequentemente
o indice de sustentabilidade geral. A metodologia proposta se mostrou eficiente,
retratando de forma adequada as reais caracteristicas da comunidade de Balneario
Ilhas, para os indicadores de sustentabilidades propostos.

Palavras chave: Desenvolvimento sustentavel. Indicadores de sustentabilidade.
Energia renovavel.



ABSTRACT

The challenges for sustainable action should be evaluated initially in specific locations
or in small regions where objectives can be better assessed and measures to achieve
them more effectively. It was based on this premise, that the present research sought
the development of a methodological proposal in which it was possible to make a
diagnosis, taking as a basis the three pillars of sustainable development. Following the
Sustainable Development Objectives - ODS 7, the diagnosis of the local electric
distribution system was inserted in the methodology. Thus, the methodology
developed was applied in the locality of Balneario llhas, in the municipality of
Ararangua / SC. This community presents the ideal characteristics for the case study
of the research, because it is small, formed by few fixed dwellers, and can be
characterized as a traditional community, which had its origin in artisanal fishing. The
research data were obtained in a primary form, through questionnaires. The
information was used to create the Environmental, Socioeconomic and Electric
Sustainability Index. From the arithmetic mean of the three indices, it is possible to
obtain the General Sustainability Index. The results show that there is a balance in the
environmental issues of the community, mainly related to sanitation issues such as
treated water supply, individual sewage treatment systems and regular solid waste
collection, but still far from an ideal system. Social indicators, however, were those that
presented the worst index, weighing on the community the lack of local economic
development, reinforced by a series of other factors that justify a low sustainability for
this indicator. It was verified that the electricity supplied does not satisfactorily respond
to the community, favoring the initial perception that the development of a proposal for
a distributed solar photovoltaic energy generation system would raise the electric
sustainability index and consequently the general sustainability index. The proposed
methodology proved to be efficient, adequately portraying the real characteristics of
the community of Balneario llhas, for the proposed sustainability indicators.

Keywords: Sustainable development. Sustainability indicators. Renewable energy.
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1 INTRODUGAO

O estudo do meio ambiente ganhou forga nas ultimas décadas, muito em
razao da devastagao causada pelo homem, que toma proporgdes nunca vistas. Desta
forma, a humanidade passou a buscar maneiras de conciliar a necessidade de
expansao socioecondmica, com a manutencdo de um meio ambiente equilibrado para
a presente e as futuras geragdées (MORAES, 2013).

Foi neste sentido que em 1972, foi realizada a Conferéncia das Nacodes
Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, em Estocolmo na Suécia, na qual, foram
discutidos temas vinculados ao desenvolvimento e o meio ambiente. No entendimento
de Lago (2013, p. 28), “a Conferéncia de Estocolmo constituiu uma etapa histérica
para a evolugdo no tratamento das questdes ligadas ao ambiente no plano
internacional e também no ambito interno de grande numero de paises". A partir da
conferéncia foi estabelecido o conceito de Desenvolvimento Sustentavel, como sendo,
0 uso equilibrado dos recursos naturais, voltado para a melhoria da qualidade de vida
da presente geracdo, garantindo as mesmas possibilidades para as geracdes
futuras. O mais utilizado e difundido ainda na atualidade

De acordo com Leite (2017, p. 11), uma vez esclarecido o conceito de
sustentabilidade e suas aplicacdes a respeito do processo de desenvolvimento, se faz
necessario a busca por sua dimensao, quanto a um aspecto a ser quantificado. Boff
(2015, p. 109), afirma que € possivel mensurar o desenvolvimento sustentavel, e uma
das formas mais eficientes e tradicionais para esta avaliagdo é a utilizagcdo de
indicadores.

Os indicadores de sustentabilidade podem ser utilizados como ferramentas
que possibilitam subsidiar o monitoramento da operacionalizagado do desenvolvimento
sustentavel, onde a fungao principal é a revelacao de informagdes sobre o estado das
diversas dimensdes ambientais, econdmicas, socioecondmicas, que compdem o
desenvolvimento sustentavel do sistema no qual esta inserido a sociedade
(CARVALHO et al., 2011).

A questdo energética, por exemplo, pode estar diretamente relacionada ao
desenvolvimento sustentavel, bem como ha uma coeréncia em utiliza-la como uma
variavel no ambito de indicadores, onde possa ser atrelado o acesso a uma energia

de qualidade, baixo custo e confiavel a uma melhoria significativa dos indices de
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desenvolvimento.

No Brasil, segundo Moraes, Santos e Baldissera (2013), um dos caminhos
encontrados para promover o desenvolvimento sustentavel consiste justamente em
explorar as potencialidades das fontes renovaveis de energia, 0 que abre espago no
mercado para ideias como a da geracao distribuida de energia elétrica.

A utilizagc&do de energia € essencial para o desenvolvimento da sociedade, pois
ela é fundamental para a execugao de muitas atividades no cotidiano. O uso de
energia € inevitavel para o desenvolvimento econdmico e social, interferindo
diretamente na qualidade de vida (LUCENA; OLIVEIRA; BEZERRA, 2015).

O uso da energia elétrica € um fator indispensavel para a populagao,
principalmente quando se discute as necessidades basicas dos seres humanos,
sendo que o crescente aumento no uso energético vem acarretando a necessidade
de maior oferta de fontes de energias para que se possa atender a demanda.

Diante deste contexto, o objetivo geral deste trabalho é o estabelecimento de
uma metodologia composta por indicadores que permitam elaborar indices capazes
de mensurar a sustentabilidade dos pilares ambiental, social e econémica, aliada a
questdo do fornecimento de energia elétrica as comunidades tradicionais. Com a
obtencao dos dados foi possivel fazer uma analise de quais melhorias nas questoes
energéticas poderiam ser aplicadas a comunidade e que poderiam resultar em um
incremento no indice geral de sustentabilidade local de Balneario llhas, municipio de
Ararangua.

A localidade de Balneario llhas esta situada a margem esquerda do rio
Ararangua e é parte integrante do Distrito de Hercilio Luz, situado no municipio que

atribui nome ao rio. A figura 1 traz a localizacdo da comunidade de Balneario llhas.
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Figura 1 — Localizagcdo da comunidade de Balneério llhas.
oW

Ararangud
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Fonte: (CRISTIANO et al., 2018).

A pequena comunidade foi inicialmente formada por familias que chegaram a
regidao para desenvolver a atividade da pesca, incentivados pela grande
disponibilidade de pescados e por apresentar uma localizagéo privilegiada, estando
inserida em um dos principais estuarios do sul do pais. Balneario llhas apresenta
caracteristicas comuns a muitas outras pequenas comunidades tradicionais
distribuidas ao longo da faixa litordnea do Estado de Santa Catarina. Cabe ressaltar
a importancia dada pela Politica Nacional de Desenvolvimento Sustentavel dos Povos
e Comunidades Tradicionais, através do Decreto n° 6.040, de 7 de fevereiro de 2007.
O qual define Povos e Comunidades Tradicionais, como grupos culturalmente
diferenciados, que possuem formas proprias de organizagado social, que ocupam e
usam territérios e recursos naturais como condi¢gdo para sua reprodugao cultural,
social, religiosa, ancestral e econémica, utilizando conhecimentos, inovagdes e
praticas gerados e transmitidos pela tradigéo.

As belezas naturais de Balneario llhas atraem grande numero de visitantes, o
que faz com que ocorra uma grande pressao fisico territorial. O uso dos recursos
naturais locais como forma de subsisténcia tem dado lugar a uma crescente demanda
exploratdria por turismo. Este novo modelo de ocupagao ndo vem sendo realizado de
maneira adequada. A auséncia do poder publico tem causado grandes transtornos
para a comunidade, incluindo falta de manutencdo de estradas, abastecimento

irregular de agua, falta de uma rede de coleta e tratamento de efluentes sanitarios e
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uma deficiente distribuicdo de energia elétrica. A soma destes fatores faz com que
quem visita Balneario llhas, tenha a impressao de que a comunidade parou no tempo,
apesar do grande potencial turistico da regiao.

A comunidade de Balneario llhas possui uma populagdo fixa de
aproximadamente 270 pessoas, boa parte composta por aposentados, comerciantes
locais e pescadores. Foi o nucleo de pesca que deu origem a localidade e que ainda
apresenta suas caracteristicas tradicionais. Uma pequena vila, situada distante da
sede do municipio de Ararangua, onde o0 acesso é feito por grande parte em estradas
de terra. A vila abriga casas simples e possui pouca infraestrutura, o que fica ainda
mais evidentes durante os meses de veréo, onde a populagédo chega 4.500 pessoas,
e dividem com os moradores fixos todos os recursos disponiveis. A demanda por
moradias faz surgir uma pressdo no uso do solo, que muitas vezes acabam se
sobrepondo & Areas de Preservagdo Permanente, causando impactos ambientais
significativos a comunidade. A necessidade de abastecimento de agua muitas vezes
direciona ao uso de pogos irregulares ou ligagdes clandestinas na rede publica de
fornecimento. A deposig¢ao de efluentes domésticos nem sempre é feita de maneira
adequada e com frequéncia residuos soélidos sao depositados em locais inadequados.

O aumento consideravel no numero de habitantes nos meses de verdo nao
traz apenas impactos negativos, ha um grande incremento na economia local, muitos
dos pequenos comércios abrem apenas nos meses de alta temporada. Ao final do
verao esse grande volume de pessoas volta para suas casas, deixando um grande
vacuo na questéo socioeconémica local. A falta de circulagdo de moeda na localidade
nos meses subsequentes pode explicar os processos de evasao também de
moradores fixos, que deixam a comunidade em busca de uma fonte de renda perene.
Talvez este fator também possa levar a uma constatacdo de que a populacédo de
Balneario llhas esta ficando mais idosa e dependendo, cada vez mais de
aposentadoria como fonte de renda.

Além dos fatores sociais mencionados, a comunidade de ilhas esta inserida
em uma Area de Protecdo Ambiental da Costa de Ararangua, criada pelo Municipio
de Ararangud, através do Decreto N° 7828 (ARARANGUA, 2016), o que remete a
importancia ecoldgica e ao capital ambiental da regido. Outro ponto a ser abordado é
a questao do fornecimento de energia elétrica a comunidade. Ha evidéncias e relatos
de moradores, de que a energia fornecida atualmente ndo atende a comunidade de
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maneira satisfatéria. Seja devido as constantes falhas e interrupgdes no fornecimento
ou ainda pelo alto custo que a mesma representa para os moradores e comerciantes
da localidade.

Ha evidéncias qualitativas e quantitativas de que a comunidade de Balneario
llhas nédo esteja se desenvolvendo de forma sustentavel. Desta forma a pesquisa
propde uma metodologia de analise quali-quantitativa, que possa ser representado
em numeros os levantamentos que deram origem aos diagndsticos ambientais,
socioecondémico e elétrico. A incorporagdao do diagndstico elétrico na pesquisa
representa uma relevante contribuicdo metodoldgica. Pois ndo foi observado na
literatura, a utilizagdo de indicadores elétricos atrelados aos pilares do
desenvolvimento sustentavel, tdo pouco, como forma de atribuicdo de valores que
pudessem quantificar niveis de sustentabilidade e que possam indicar novos
caminhos a serem seguidos na busca de uma melhor qualidade de vida, através da
elevacdo dos indices de sustentabilidade desenvolvidos para a avaliacdo da

comunidade.

1.1PERGUNTA DE PESQUISA

A melhoria na qualidade de energia elétrica fornecida, seria suficiente para

elevar os niveis de sustentabilidade da comunidade de Balneario llhas?

1.2 OBJETIVO GERAL

Criar e aplicar uma metodologia composta por variaveis que envolvam os
pilares do desenvolvimento sustentavel, que permitam estabelecer indices capazes
de mensurar a sustentabilidade nas esferas ambiental, socioeconémica, aliada a

questao do fornecimento de energia elétrica as comunidades tradicionais.

1.2.2 Objetivos especificos

e Avaliar os indices de Sustentabilidade ambiental, socioecondmica, elétrica
e Geral da comunidade;
o Verificar se a disponibilidade de energia elétrica atende as necessidades

da comunidade;
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e Propor um sistema de geragao distribuida que possa promover a eficiéncia
energética e o desenvolvimento sustentavel da comunidade;
¢ Avaliar se o sistema de geracao distribuida proposto elevaria os indices de

sustentabilidade da comunidade de Balneario lIhas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

O termo “desenvolvimento sustentavel” teve sua origem a partir de estudos da
Organizagao das Nagdes Unidas sobre as alteragdes climaticas, como uma resposta,
perante a crise social e ambiental pela qual o mundo passava a partir da segunda
metade do século XX. Na Comissao Mundial para o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento (CMMAD), também conhecida como Relatério de Brundtland, no
processo preparatorio a Conferéncia das Nacdes Unidas — “Rio 927, na qual foi
desenvolvido um relatério que ficou conhecido como “Nosso Futuro Comum”
(BARBOSA, 2008, p.1). O relatério apresenta a definicdo mais aceita acerca do
conceito: “o desenvolvimento sustentavel é aquele que atende as necessidades do
presente sem comprometer as possibilidades de as geragdes futuras atenderem suas
proprias necessidades.

O conceito de desenvolvimento sustentavel, embora bastante difundido, ainda
€ muito sucinto no panorama mundial. Muitos autores, apesar de concordarem com o
conceito inicial inserem novos atributos e direcionam o conceito de forma mais ampla
e abrangente.

Para Goldenberg, Gianesella e Corréa (2010, p. 51), € comum associar o
conceito de sustentabilidade ao Relatério Brundtland. No entanto cabe ressaltar que
suas origens sdo um pouco mais antigas, mais especificamente, essa ideia comegou
a ser utilizada nas areas de engenharia e pesca, para definir o quanto seria possivel
retirar de um sistema pesqueiro e florestal sem afetar suas condi¢cdes de reprodugao.
Também, ndo é verdadeiro afirmar que a questao ambiental teve sua origem nos anos
setenta, com a institucionalizacdo do movimento ambientalista. Ha evidéncias de que
questionamentos sobre a relacéo, sociedade e natureza comecaram a ser levantados
no inicio do século XX, justamente durante a expansao industrial e 0 aumento da
poluigdo e consequentemente a degradagao ambiental.

Ainda segundo Goldenberg, Gianesella e Corréa (2010), a ideia de
sustentabilidade surgiu na primeira conferéncia mundial sobre o0 meio ambiente
realizada em Estocolmo em 1972, na qual foi proposto o termo ecodesenvolvimento.

Nessa época ja se iniciou a preocupagao com a produgédo de bens e consumo para
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satisfazer as necessidades da populacdo humana em constante crescimento sem
exaurir os recursos naturais finitos e com o menor impacto sobre o0 meio ambiente.

Para Renn, Goble e Kastenholz, (1998apud CAMARGO, 2002), o termo
desenvolvimento sustentavel € uma combinagédo hipotética de duas palavras que
unem ambos os aspectos: progresso econdmico e qualidade ambiental, em uma s6
visao.

De acordo com Barbosa (2008, p. 4), “o desenvolvimento sustentavel deve
estar relacionado ao desenvolvimento social, econdmico e da preservagao ambiental”

e estar interligado com os temas demonstrados na figura 2.

Figura 2-Os trés eixos da sustentabilidade

Desenvolvimento /' Justica social Preservacio e ._
Social | conservacio ambiental |
"~ Desenvolvimento /
sustentivel
/Inclusio social Eco eficiéncia
.. '1. .
|
Desenvolvimento

econdmico

Fonte: (BARBOSA, 2008, p. 5).

O conceito de desenvolvimento sustentavel tem se tornado muito amplo, o
que dificulta seu entendimento e aplicacdo, tornando a busca ou os caminhos para
atingi-lo ainda mais complexos. Acredita-se que uma subdivisdo o incorporando a
temas distintos, como por exemplo, agricultura, mineragao e energia, dentre outros,
seria mais adequado tornando sua interpretacdo um pouco mais clara e de melhor
compreensao.

Para Stoffel e Colognese (2015, p. 20), o termo Desenvolvimento Sustentavel
vem se impondo como um desafio, a medida em que se torna um requisito obrigatério
nos debates acerca do desenvolvimento. Foi na década de 1970 que se difundiram os
primeiros questionamentos acerca da capacidade de o Planeta Terra subsidiar os
recursos naturais necessarios para a manutengao do crescimento econdmico. Desde

entdo vem se estabelecendo interagdes entre economia e meio ambiente, que tendem
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a ser geridas de forma adequada, atendendo as necessidades presentes sem que
possa por em risco as futuras geragoes.

Para Veiga (2008), estamos na presenga de uma co-evolugao entre dois
sistemas que estdo interligados por escala sociais distintas. A sustentabilidade no
tempo das civilizagbes humanas vai ser dependente da capacidade de se submeter
aos preceitos da prudéncia ecoldgica e de fazer uso adequado dos recursos naturais.

O mundo atual, apesar do reconhecimento da importancia da concepgao de
desenvolvimento sustentavel, caminha concretamente por rumos que desafiam
qualquer nogao de sustentabilidade (CAMARGO, 2003). Mesmo com as defini¢des de
incertezas que afloram sobre a possibilidade de um desenvolvimento sustentavel
utopico, ha pesquisadores que defendem a ideia de que é possivel alcanca-lo.

Segundo Calgaro (2005), acredita-se que apesar da complexidade das
questdes envolvidas, o alcance do desenvolvimento s6 € possivel se conseguirmos o
equilibrio sobre as relagcbes diversas entre dimensdes sociais, ambientais e
econdmicas, “como uma maneira de equilibrio entre 0 meio ambiente, a tecnologia e
0 progresso, atendendo as necessidades presentes e garantindo uma vida melhor
para as geragbes futuras, onde as mesmas possam usufruir de um planeta mais
harménico e equilibrado” (CALGARO, 2005, p. 5).

Ha uma infinidade de definicbes acerca do desenvolvimento sustentavel, no
entanto o termo nao esta completamente compreendido, sob a forma na qual se pode
atingi-lo em sua plenitude. Desta forma dentre as incognitas referentes a suas
definigdes, incertezas de que se € possivel ou ndo e como atingi-lo, surge mais outra
questao, que torna a tematica ainda mais complexa. Como mensurar e estabelecer
niveis de sustentabilidade?

De acordo com Ribeiro (2000 apud ALBUQUERQUE NETO et al., 2008, p. 3),
para que o debate sobre sustentabilidade seja melhor direcionado é necessario que
se saia do plano tedrico. Para que isso seja possivel torna-se necessario pensar uma
maneira de quantificar a sustentabilidade. A identificagdo da informagéo relevante,
capaz de potencialmente esclarecer a existéncia de quaisquer processos nhao
sustentaveis de desenvolvimento na relagéo entre sociedade e meio ambiente. E algo
somente possivel para uma sociedade, se ela dispuser de instrumentos técnico-
cientificos e politicos construidos com essa finalidade.

Segundo Benetti (2006), ao se pensar o desenvolvimento de forma
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sustentavel, é preciso ter em mente a necessidade de um acompanhamento
simultdneo, também a ser estabelecido, que possibilite percep¢des a curto, médio e
longo prazos.

As necessidades de desenvolvimento de Indicadores de Sustentabilidade
encontram-se nos capitulos 8 e 40 da Agenda 21 Global. O capitulo 8 orienta
expressamente que os “paises devem desenvolver sistemas de monitoramento e
avaliagao do avancgo para o desenvolvimento sustentavel adotando indicadores que
megam as mudangas nas dimensdes econdmica, social e ambiental” Ja o capitulo 40

considera que:

No desenvolvimento sustentavel, cada pessoa €& usuario e provedor de
informacao, considerada em sentido amplo, o que inclui dados, informagdes
e experiéncias e conhecimentos adequadamente apresentados. A
necessidade de informagao surge em todos os niveis, desde o de tomada de
decisbes superiores, nos planos nacional e internacional, ao comunitario e
individual. (BRASIL, 2012, n&o paginado).

A utilizacdo de indicadores para avaliar a dindamica de um sistema complexo
(ambiente, organizagao, territorio etc.) deve levar em conta os objetivos essenciais
para os quais ele foi concebido. A priori, um indicador pode ter os objetivos de agregar
dados que possam ser usados para a obtengao de um indice (EEA, 2004; HAMMOND
et al, 1995; 1ISD, 1999; OECD, 1994; apud TURNES, 2004).

a) Definir ou monitorar a sustentabilidade de uma realidade;

b) Facilitar o processo de tomada de decisao;

c) Evidenciar em tempo habil modificagao significativa em um dado sistema;

d) Caracterizar uma realidade, permitindo a regulagao de sistemas integrados;

e) Estabelecer restricbes em fungédo da determinagéo de padrdes;

f) Sistematizar as informagdes, simplificando a interpretagcdo de fendmenos

complexos;

g) Ajudar a identificar tendéncias e acgbes relevantes, bem como avaliar o

progresso em dire¢gdo a um objetivo;

h) Prever o status do sistema, alertando para possiveis condigdes de risco;

i) Detectar disturbios que exijam o replanejamento; e,

j) Medir o progresso em dire¢ao a sustentabilidade.

Todos esses objetivos tendem a potencializar as agbes que buscam o
aumento do protagonismo dos atores locais, isto €, podendo contribuir para a melhoria
do nivel de percepgao social em meio a realidade local e oferecer informagdes que
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possam nortear a tomada de decisdo que permitindo uma avaliagao periddica de todo
o processo de desenvolvimento (BENETTI, 2006, p. 51).

Para Hammond (et al., 1995 apud BENETTI, 2006, p. 52), os indicadores
possuem a capacidade de fornecer informagdes simplificadas, e pode se tornar mais
compreensivel que os complexos métodos estatisticos, além de proporcionar um
modelo mais proximo da realidade.

A grande maioria das propostas metodoldgicas utilizadas para mensurar o
desenvolvimento sustentavel, dispdes de uma abordagem genérica, desta forma
pode-se concluir que as mesmas podem ser utilizadas nos mais diversos ramos e
setores, podendo ser adaptadas aos objetivos propostos. E comum a utilizagdo de
parametros ambientais, sociais e econdmicos como base de avaliagdo de niveis de
sustentabilidade. No entanto, outros fatores podem ser incorporados. A questao
energética € um exemplo. Ela pode ser inserida neste contexto uma vez que o termo
desenvolvimento sustentavel também esta ligado a energias renovaveis e eficiéncia
energética. Desta forma €& coerente sua utilizagdo como indicador de indices
sustentabilidade.

Segundo Goldenberg (2010), esta cada vez mais claro que os atuais habitos
da humanidade em relagé&o a energia devem mudar para reduzir riscos significativos
de saude publica, evitar pressdes sobre sistemas naturais fundamentais e, em
especial, gerenciar os riscos substanciais causados pelas mudangas climaticas
globais. Ao se promover subsidios para o desenvolvimento de alternativas
energéticas, uma readequacgéao as fontes renovaveis de energia pode ser capaz de
minimizar as especulag¢des acerca da seguranga energetica.

Para Piera (2015, p. 4), o futuro da energia sera o resultado de um confronto
entre os fatos da natureza, principios politicos e programas, somados a evolucéo da
tecnologia e da sociedade. Os avangos tecnoldgicos podem ser fundamentais para
definir o futuro, porém, dadas as diferentes caracteristicas geografica, econémica,
pessoal, legal, local, territorial e ambiental.

Lucon e Goldemberg (2009) apontam que as energias renovaveis nao sao e
nao devem ser consideradas "alternativas", mas sim prioritarias. Com a Agenda 2030
foram criados 17 objetivos para alcancar o Desenvolvimento Sustentavel, dentre este,
podemos destacar o objetivo 7 que propde: Assegurar o acesso confiavel, sustentavel,
moderno e a prego acessivel a energia, para todos.
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De acordo com a Nagdes Unidas Brasil (2018, ndo paginado), no item:

7.1, Até 2030, assegurar o acesso universal, confiavel, moderno e a pregos
acessiveis a servigos de energia;7.2 Até 2030, aumentar substancialmente a
participacdo de energias renovaveis na matriz energética global; 7.3 Até
2030, dobrar a taxa global de melhoria da eficiéncia energética.

E ainda:

7.a Até 2030, reforgar a cooperagdo internacional para facilitar o acesso a
pesquisa e tecnologias de energia limpa, incluindo energias renovaveis,
eficiéncia energética e tecnologias de combustiveis fésseis avangadas e mais
limpas, e promover o investimento em infraestrutura de energia e em
tecnologias de energia limpa; 7.b Até 2030, expandir a infraestrutura e
modernizar a tecnologia para o fornecimento de servicos de energia
modernos e sustentaveis para todos nos paises em desenvolvimento,
particularmente nos paises de menor desenvolvimento relativo, nos
pequenos Estados insulares em desenvolvimento [...]. (NACOES UNIDAS
BRASIL, 2018, nao paginado)

De acordo com a Agéncia Internacional de Energias (2017), ao longo de 2016,
as energias renovaveis tem alcangado altos niveis de penetragdo em varios paises:
por exemplo, a energia edlica reuniu 37,6% da eletricidade na Dinamarca, 27% na
Irlanda, 24% em Portugal, 19,7% em Chipre e 10,5% na Costa Rica; e a energia solar
fotovoltaica representou 9,8% da eletricidade em Honduras, 7,3% na Italia, 7,2% na
Grécia e 6,4% na Alemanha. Os niveis de penetracdo mais elevados de energia
renovavel foram recebidos com cortes em alguns paises, especialmente na China. No
entanto, para periodos curtos, alguns paises e regides conseguiram integrar niveis
muito altos de energia renovavel como matriz energética, por exemplo, na Dinamarca
(140%) e da Escdcia (106%).

O crescimento continuo e a expansao geografica da energia renovavel foram
impulsionados pelo continuo declinio nos precos de tecnologias (em particular, para a
energia solar fotovoltaica e edlica), pelo aumento da demanda de energia em alguns
paises e por mecanismos de poio as energias renovaveis direcionados.

De acordo com a Associagéo Brasileira de Energia Solar (2018), em 2017, a
adicdo de poténcia de energia renovaveis alcangou 368 MW, com destaque para a
energia solar fotovoltaica, com um acréscimo de 156 % com relagéo ao ano anterior.
A produgédo de energia solar total a nivel nacional foi de 284,5 MW. A evolugéao da
geracao de energias renovaveis por fontes no Brasil, podem ser melhor visualizadas

na figura 3.
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Figura 3— Crescimento na poténcia nacional e adigbes anuais na poténcia de energia solar
fotovoltaica.
400,0

368,0
350,0
—
E 300,0
E. 255,8
= 250,0
n
3 =
2 200,0
= 77%
-5 150,0
g
100,0 85,1
T
50,0
17,0
0,4 18 5.3
0,0
2012 2013 2014 2015 2016 2017 05/2018
CGH 0,0 0,0 0,8 0,8 5,5 39,8 43,5
B EOL 0,0 0,0 0,1 0,1 W 10,3 10,3
mUTE 0,0 0,0 0,1 2,2 12,5 23,8 29,7
UFV 04 1,8 4,2 13,8 62,0 181,9 284,5
Total (MW) 0,4 1,8 53 17,0 85,1 255,8 368,0

Fonte: (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA, 2018).

A tendéncia do crescimento destacado para a energia solar se deve ao avango
tecnolégico e a insercdo de algumas politicas publicas que favorecem o
desenvolvimento do setor. O Brasil se destaca no meio internacional por ter como
base em sua matriz energética fontes renovaveis de geracao de elétrica, composta
principalmente por hidroelétricas e usinas de biomassa. Fontes edlicas vem se
destacando nos ultimos anos, principalmente na regido Nordeste do pais. A insergéo
de fontes renovaveis € de suma importancia, garante a estabilidade energética e
minimiza os impactos ambientais, substitui o0 uso de carvao mineral e gas natural,
considerados altamente impactantes, desde seu processo de extracdo até sua
dispersdo apds a queima. Além da fonte edlica os sistemas solares fotovoltaicos
também estdo em expansao, principalmente através de pequenas fontes geradoras,
como residéncias por exemplo.

Segundo o Balangco Energético Nacional (EMPRESA DE PESQUISA
ENERGETICA 2018a, p. 16), O Brasil dispbe de uma matriz elétrica
predominantemente renovavel, onde se destaca a gerag¢ao hidraulica que responde
por 65,2% da oferta interna, seguida por biomassa, com 8,2%, edlica com participagao
de 6,8% e a solar fotovoltaica com 0,13%.
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As fontes renovaveis representam 80,0% da oferta interna de eletricidade no
Brasil, que € a resultante da soma dos montantes referentes a produg¢ao nacional mais
as importagdes, que sao essencialmente de origem renovavel.

Goldemberg (2015), afirma que a matriz energética brasileira, em contraste
com a matriz energética mundial, tem uma participagdo muito significativa de energias
renovaveis e a projecao é otimista. A figura 4 traz a oferta de energias renovaveis e
nao renovaveis de 2015 e um possivel panorama no ano de 2024.

Figura 4 — Oferta de energia no Brasil em 2015-2024, N&o renovaveis (59,3%), Renovaveis (39,4%).
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Fonte: (CONSELHO NACIONAL DE POLITICA ENERGETICA, 2016).

O Plano decenal de Expansédo de Energia (EMPRESA DE PESQUISA
ENERGETICA, 2018b), traz uma visdo ainda mais otimista com relac&o a insercéo de
fontes renovaveis de energia, conforme pode-se observar na figura 5. Pode-se afirmar
que este panorama positivo estd diretamente ligado a insercdo de micro e

minigeradores conectados a rede através do conceito de geracéo distribuida.

Figura 5 — Oferta de energia elétrica em 2027.
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Fonte: (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2018b).
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O Plano Decenal de Expansé&o de Energia 2027 (EMPRESA DE PESQUISA
ENERGETICA, 2018b) projeta que a oferta de energia elétrica a partir de fontes
renovaveis alcancara 88% ao final de seu panorama, sobretudo em fungédo do
aumento de geragao a partir das energias edlica, solar e biomassa.

No horizonte decenal, existe um grande potencial de oferta de energia
proveniente de fontes renovaveis que, neste relatorio, sdo apresentadas em dois
grupos: as usinas hidrelétricas (UHE) e as outras fontes renovaveis, destacadamente
as PCH, usinas edlicas, térmicas a biomassa e solar. Essas fontes poderao contribuir
para manter a elevada participacado das fontes renovaveis na matriz elétrica brasileira
(EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2018b).

Segundo o Plano Decenal de Energia 2016 (EMPRESA DE PESQUISA
ENERGETICA, 2007), a poténcia instalada no Brasil em 2015 foi de 150,4 GW de
capacidade de geragdo, sendo que Santa Catarina aparece com 3,87% desta
capacidade, ou seja, com 5,45 GW. Este valor, apesar de baixo, pode ser considerado
significativo.

Percebe-se que a matriz energética Catarinense é fundamentada em energia
proveniente de Pequenas Centrais Hidrelétricas — PCH’s, representada por 76 %, e
uma parcela significativa de energia térmica, 19,6%. Outras fontes também estao
inseridas em menor quantidade, como edlica 4,3% e solar 0,1%. Para o Estado de
Santa Catarina o incremento de energia renovavel, comparando ao ano de 2015,
houve um aumento de apenas 17 MW, o que significa um acréscimo de somente
0,31%, estes dados refletem o baixo investimento no setor de geracéo elétrica no
Estado.

De acordo com PDE 2016 (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2017),
em 2016 participagdo das fontes Renovaveis na geragcao de energia elétrica foi
predominante renovavel, tanto no Brasil quanto em Santa Catarina com 80% e 85%
da geracéo total respectivamente. Em Santa Catarina a participagao hidrica dentre as
renovaveis foi ainda maior com 95,75%, seguida da biomassa com 2,96%, edlica com
1,17% e solar/outras também com menos de 1%.

De acordo com o PDE 2026 (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA,
2017b), grande parte da demanda futura de energia elétrica sera suprida por fontes
de energias renovaveis. A expectativa de oferta de energia elétrica a partir de fontes
renovaveis, alcancem o patamar de até 90% da matriz elétrica em 2026,
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principalmente com o aumento de geragao das fontes edlica, solar e biomassa. Isso
garantiria que o Brasil possa cumprir os acordos internacionais firmados para a
mitigacdo dos efeitos adversos das mudancgas climaticas, mantendo elevadas a
participacdo na matriz das fontes de energia renovavel como principal estratégia para
que as emissdes da produgdo e uso de energia de combustiveis fosseis continuem
baixos. O Estado de Santa Catarina se destaca neste contexto, pois ja apresenta
numero préximo desta meta do PDE 2016 (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA,
2007) com 85% de geragao de fontes renovaveis, com base em fontes hidrica, edlica,
solar e biomassa.

Quanto ao consumo de energia elétrica se destaca a regido norte de Santa
Catarina, caracterizada pelo avango no setor industrial. Seguido, pela regiao Sul, onde
apesar de também existir uma concentragcao de industrias, o setor residencial é o que
mais consome energia elétrica.

Segundo dados das Centrais Elétricas de Santa Catarina (2019), o municipio
de Ararangua, possui uma grande demanda de energia elétrica se relacionado com
seu numero de habitantes. Os principais consumidores sdo os setores residencial,
comercial e industrial, respectivamente. Uma melhor visualizagdo dos consumidores
de Ararangua pode ser visualizada na figura 6.

Figura 6 — Consumo em kWh por setor do municipio de Ararangua.
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A demanda energética para suprir as necessidades residenciais gira em torno
de 4.000 kWh/més, considerada alta na proporcionalidade ao numero de habitantes.
Isso faz com que uma avaliagédo da qualidade de energia fornecida a uma comunidade
do municipio de Ararangua, aliada a uma proposta de geragao distribuida que vise
melhorias ao sistema elétrico municipal, seja ainda mais adequada a realidade do
municipio. Mesmo se tratando de uma proposta de acgao local, acaba impactando de
maneira mais ampla, diminuindo o consumo mensal de energia de fontes
convencionais, pois ao inserir novas alternativas de fontes de energia elétrica de
Geragao Distribuida (GD), diminui-se o consumo de geragdo centralizada
convencional geradora de impactos ambientais de grandes magnitudes.

Os grandes sistemas geradores de energia elétricas atuais, ndo podem contar
com a proximidade dos grandes centros consumidores, sendo que a energia
consumida € gerada a dezenas de quildmetros de distancia. Este fato ndo apenas
eleva os custos de transmissdo, mas também é responsavel por uma significativa
perda. A alternativa aceita para solucionar este problema esta associada ao conceito
de Geracgao Distribuida - GD.

A geracao distribuida pode ser definida como uma fonte de energia elétrica
conectada diretamente a rede de distribuicdo ou situada no préprio consumidor. No
Brasil, a definigdo de GD é feita a partir do Artigo 14° do Decreto Lei n° 5.163/2004,
atualizada pelo decreto 786/2017, que considera geracao distribuida toda producgao
de energia elétrica proveniente de agentes concessionarios, permissionarios ou
autorizados, conectados diretamente no sistema elétrico de distribuicdo do
comprador.

Para o PDE 2026 (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2017b), a
inclusdo da analise mais detalhada sobre geracgao distribuida decorre da crescente
importancia que ela devera desempenhar nos préximos anos. E fato, que o pais tem
caminhado na diregéo de incentivar a penetragdo da geragéao distribuida de pequeno
porte, por exemplo, com as Resolugbes Normativas n° 482/2012 e n°® 687/2015
(AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2012; 2015), que, entre outras,
estabelece as condigbes gerais para 0 acesso de microgeragao e minigeragao
distribuida aos sistemas de distribuicdo de energia, além do sistema de compensagao
de energia elétrica.

Conforme apresentado na Figura 7, “0 numero de consumidores com micro
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ou minigeragéo distribuida no final de 2016 é 4,4 vezes superior ao registrado no final
de 2015, indicando um crescimento acentuado no ultimo ano, mas ainda abaixo do
potencial de expanséo no pais” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA, 2018, p. 2).

Figura 7 — Numero de micro e minigeradores por estado em 2017.
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Fonte: (ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA, 2018).

As acobes pelo lado do consumidor final de energia consideram tanto os
ganhos de eficiéncia energética quanto a penetracao de geracgao distribuida nestes
consumidores finais. Juntas, tais alternativas contribuem com parcela importante do
atendimento da demanda de energia no horizonte decenal e permitem reduzir a
necessidade de expansao da geragao centralizada no SIN.

Para Matos e Cataléo (2013, p. 4), “a geragéao distribuida oferece uma série
de vantagens que abrangem as mais diversas areas”, facilitando “a producgdo de
energias consideradas mais limpas, fruto da utilizacdo de fontes renovaveis de energia
em muitas unidades de cogeracao e pequena geracao ao longo da rede elétrica”.

Para Barbosa e Azevedo (2014, p. 7), as vantagens da geragao distribuida
correlacionadas a sustentabilidade sao:

¢ Reducao das emissdes de Gases de Efeito Estufa - GEE;

¢ Minimizagcdo dos impactos ambientais, pela reducdo das necessidades de

grandes instalacbes de geracdo de cargas e extensas linhas de

transmissao;
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¢ Diminuigdo do uso de fontes de energia ndao renovaveis;

e Diminuicao do desmatamento;

¢ Possibilidade de melhorar a eficiéncia energética;

e Uso adequado dos recursos renovaveis.

e Incremento de energia na rede elétrica, melhorando sua qualidade e
disponibilidade;

e Possibilidade de geragédo de energia elétrica com um custo menor que o
cobrado pela distribuidora e;

e Incentivo a autoproducdo e desenvolvimento do mercado, gerando
empregos e movimentando a economia.

Ainda segundo Barbosa e Azevedo (2014, p. 7), os beneficios sociais da GD,

nas questdes sociais:

¢ A eletricidade gerada pela GD tem menor custo para o consumidor;

e Contribuicdo para o aumento do mix da geracéo, levando a um maior
seguranga do suprimento energético;

e Contribuicao para o desenvolvimento local (social e econédmico), devido ao
uso de recursos proprios da regido na qual esta inserida a instalagao
elétrica.

Outros autores que tratam do tema n&o correlacionaram a GD com
desvantagens ao meio social e ambiental. Porem destacaram que ha impactos no que
se refere as questdes técnicas e econdmicas.

A insergcado de sistema de geracéao distribuida também pode trazer impactos
negativos a rede, na medida em que ela possa estar sujeita a ser afetada pela
qualidade e confiabilidade da energia gerada e também exigir gastos mais elevados
para que seu funcionamento continue sendo executado de maneira correta,
(CARVALHO, 2016.)

Para Shayani (2010), outro fator pode ser considerado negativo com relagao
a geragao distribuida, é a modificacédo do fluxo de poténcia em redes radiais de
distribuicdo. Os sistemas de distribuicdo foram anteriormente projetados pressupondo
um fluxo de energia elétrica unidirecional, desde o sistema de energia até a carga. O
aparecimento de flutuagdes ou de um fluxo de poténcia inverso na rede elétrica,
causados pela adicdo de GD, pode influenciar o sistema de distribuicdo em termos de

perdas de energia.
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De maneira geral pode-se considerar as substanciais vantagens da utilizagéo
da GD e seus avangos tecnologicos, que tendem a difundir ainda mais seu emprego
na matriz energética mundial, principalmente por estar relacionada a fontes de
energias renovaveis, o que diminui os impactos ambientais e eleva os fatores de
desenvolvimento social. Trilhando, assim, o caminho que leva a um desenvolvimento

mais sustentavel.

2.2 INDICADORES DE DESENVOLVIMENTO

E cada vez mais importante a criacdo de métodos de mensuracéo que possam
ser utilizados para uma analise sistematica de desenvolvimento socioeconémico e
ambiental. Diante desta perspectiva, a transformagao de medidas em indices, podem
fornecer informagdes mais coerentes sobre uma analise mais objetiva. Para a
interpretacdo deste fendmeno, é necessario considera-lo na sua multiplicidade de
aspectos, procurando suas varias dimensoées analiticas (SOLIGO, 2012, p. 14)

A sustentabilidade é algo que n&o pode ser obtido de maneira instantanea,
“ela € um processo de mudanca, de aperfeicoamento frequente e de transformacdes
estruturais que deve contar com a participagao da populacdo como um todo, e a
consideragao de todas as suas dimensodes” (BENETTI, 2006, p. 36).

Uma das caracteristicas essenciais dos indicadores para sua funcionalidade
€ a identidade numérica. Sem essa faceta quantitativa, os indicadores sdo mais
subjetivos e podem perder, inclusive, sua aplicabilidade. A subjetividade contida em
um indicador qualitativo pode conduzir a analise para o limbo do viés da percepcao
(PEREIRA; SAUER; FAGUNDES, 2015, p. 329).

E importante também lembrar que a construcdo de um indicador ou um
Sistema de Indicadores para elaboragdo de diagndsticos propositivos em Politicas
Publicas se da a partir da explicitagao do conceito de interesse programatico que se
quer investigar ou mensurar objetivamente (JANUZZI, 2009, p. 23).

Carvalho e Barcellos (2009) afirmam que a melhor maneira de introduzirmos
o tema é pela abordagem da piramide de Bellen (2005). Na base, temos muitas
informagdes nas quais podemos definir como dados primarios, um segundo conjunto
do qual vai virar estatistica. Os indicadores sdo um subconjunto das estatisticas, e a

agregacéao das informagdes nos fornece um ou mais indices, nos quais podem ser
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entendidos como uma agregagao de indicadores (CARVALHO; BARCELLOS, 2009,
p. 3).

O topo da piramide corresponde ao grau maximo de agregacéao e a base da
piramide representa os dados primarios desagregados. Sua representacédo pode ser

melhor compreendida ao analisar a figura 8.
Figura 8— Piramide de Bellen.
INDICES

INDICADORES

ESTATISTICA

DADOS PRIMARIOS

Fonte: (BELLEN, 2005, adaptado).

Para identificar um bom indicador, um dos caminhos é saber das propriedades
desse indicador. A literatura apresenta varias propriedades desejaveis e todas sao
muito parecidas. Tendo definido o objetivo, 0 mesmo deve ser decomposto para
verificar quais dimensdes de analise formam sua base conceitual. E importante
verificar quais sao todas as dimensdes possiveis para se compor o objetivo. E embora
possa ser feita uma verificagcdo de todas as dimensdes, s6 devem prosseguir na
construcao do indicador aquelas que sao relevantes para o alcance do objetivo, ou
seja, aquelas que sejam essenciais detalhar (PEREIRA, SAUER e FAGUNDES, 2015,
p.12).

Por fim, um bom indicador é aquele no qual é confiavel, é util e acessivel. Um
indicador precisa tratar de um tema relevante, ter base na teoria para que possa ser
creditado e validado, ter uma boa cobertura estatistica, ser sensivel as mudancas e
especifico para o objeto que estd sendo mensurado, ser de entendimento simples
para o publico especializado e para o publico em geral, ser passivel de atualizacao,
ser desagregavel em partes (CARVALHO; BARCELLQOS, 2009, p. 5).

A construcao de indicadores é a maneira mais adequada para uma avaliacao
de fatores preponderantes sobre a ética do que se pretende determinar. O principal
parametro para a construgdo de um indicador € qual o objetivo final que se deseja
obter através dele. Diante desta informacao € possivel especificar quais dados podem
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ser obtidos para que esses possam formar um conjunto de informagdes qualitativas
que sejam passiveis de mensuragao.

Martins, Ferraz e Costa (2006) trataram a sustentabilidade ambiental como
uma nova dimensao do indice de desenvolvimento humano dos paises, utilizando a
metodologia de Pressdo-Estado-Resposta e atribuindo valores e variaveis que
compdes o indice de sustentabilidade Ambiental - ISA. Kemerich, Ritter e Borba
(2014), descreveram os indicadores de sustentabilidade ambiental, incluindo métodos
de aplicagbes. Rabelo e Lima (2007) destacam o uso de variaveis de saneamento
basico, como indicadores de sustentabilidade ambiental.

Um unico indicador pode estar atrelado a diversas variaveis e uma
composi¢cao de mais de um indicador nos fornecem indices que serao os pontos
iniciais de tomada de decisdo. E baseado nestes parametros que se estabeleceu a
proposta metodoldgica para uma avaliagdo de sustentabilidade em uma localidade
tradicional, onde seja possivel aliar aos pilares de desenvolvimento sustentavel a

questao energeética local.
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3 METODOLOGIA

Buscou-se o desenvolvimento da metodologia que pudesse ser adequada as
caracteristicas da comunidade estudada, no qual é possivel atribuir valores aos
indicadores e suas variaveis. Desta forma os indices propostos para a avaliagao de
sustentabilidade local foram determinados a partir da verificagdo dos principais
elementos que devem estar presentes, para que os requisitos de sustentabilidade
sejam satisfeitos. A partir dessa verificagdo, procedeu-se a estruturagdo da
metodologia, com base em questionarios através de perguntas relacionadas aos
aspectos ambientais, socioecondémicos e questdes referentes ao fornecimento de
energia elétrica.

As perguntas formuladas que compdem o questionario (apéndice A), foram
distribuidas entre os trés grupos mencionados que formardo a base para os

diagnosticos. As etapas metodologicas podem ser melhor visualizadas na Figura 9.

Figura 9 — Fluxograma da metodologia para o desenvolvimento da pesquisa.

Questionario | | Questionario |
Bases cartograficas ‘ Questionério | | Dados técnicos !
| tegilagdo

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2019).

Para o desenvolvimento desta pesquisa, foram realizadas duas visitas na
comunidade de Balneario llhas na qual buscou contato com as liderangas locais, como
representante da Associacao de Moradores de Balneario llhas e Coldnia de pesca. O
objetivo das visitas preliminares foi apresentar o pesquisador a comunidade e buscar
identificar as principais necessidades destacadas pelos moradores. Este primeiro

contado com a comunidade bem como o0s questionarios aplicados no municipio de
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Ararangua pelo projeto llhas (Projeto em paralelo desenvolvido na Comunidade de
Balneario llha) foram fundamentais para o desenvolvimento da metodologia proposta
e a elaboragao do questionario elaborado, que sera a base para o desenvolvimento
desta pesquisa.

Para a aplicacdo dos questionarios que forneceram os resultados para a
pesquisa, foram realizadas trés visitas a comunidade, nos dias, 24 de novembro de
2018, 09 e 17 de dezembro de 2018 e contou-se com uma equipe formada pelos
membros de um projeto de extensdo que busca avaliar a percepgdo da comunidade
do municipio de Ararangua quanto ao uso sustentavel da regido de Balneario llhas,

SC. No qual a presente pesquisa esta inserida.
3.1 DIAGNOSTICO AMBIENTAL

O diagnéstico ambiental foi realizado utilizando-se trés ferramentas distintas:
a) revisao bibliografica (Legislagdo ambiental); b) uso de ferramentas de
geoprocessamento e; ¢) questionarios.

As informagbes obtidas nestes levantamentos forneceram subsidios para a
criacdo do indice de Sustentabilidade Ambiental — ISA. A sequéncia metodolégica

pode ser melhor visualizada de acordo com a figura 10.

Figura 10—Fluxograma de metodologia para o desenvolvimento da pesquisa.

‘ Ocupacgéo Irregular ‘

‘ Coleta de Residuos solidos |

Sistema de tratamento de
efluentes sanitarios

‘ Abastecimento de agua |

| Uso dos recursos naturais ‘

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2019).

O ISA sera formado pelos valores atribuidos aos resultados obtidos para os
indicadores: Ocupacéo Irregular (Ol); Coleta de Residuos (CR); Sistema de
Tratamento de Esgoto Sanitario (STES); Abastecimento de agua (AA); Uso de

Recursos Naturais (URN).
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3.1.1 indice de Ocupagao Irregular

O indicador Ocupacao Irregular (Ol), sera obtido através do diagndstico do
meio fisico da comunidade e do uso de ferramentas de geoprocessamento com o
auxilio dos programas AutoCad e ArcGis, no qual foi produzido uma carta de uso do
solo que sera a base para a delimitacdo das Areas de Preservagdo Permanente - APP.
A figura 11 mostra a carta utilizada de base cartografica para a delimitagao de area

em locais irregulares da comunidade de Balneario llhas.

Figura 11— Cartado municipio de Ararangua.

Fonte: (informagéo recebida por e-mail)".

O critério para a identificacdo de construcdes em Areas de Preservagdo
Permanente, obedeceu ao Cddigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012), que estabelece
o limite minimo de Area de Preservacédo Permanente - APP para faixas marginais de
cursos d’agua de acordo com a largura da calha dele.

Foi realizada a verificagcdo das residéncias que estdo inseridas em locais
inadequados, seja em areas de preservagdo permanente ou areas de risco de

inundacgao. Os valores desta variavel foram atribuidos de acordo com o quadro 1.

magem fornecida por e-mail pela Prefeitura Municipal de Ararangué em abril de 2017.
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Quadro 1-Variaveis para o indice de ocupagao de areas irregulares.

Ocupacgao Irregular - Ol Valor
Numero de Residéncias em Area Adequada - 1
NRAA
Numero de Residéncias em Area Irregular - NRAI 1

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2019).
O indice de Ocupacao Irregular (Ol) é obtido através da eq. 1.

NRAI.100

oI = 100 VTR (1)

Onde: Al = Numero de residéncias em areas irregulares.

NTR = Numero total de residéncias.

3.1.2 Sistema de Coleta de Residuos Soélidos

Para a avaliagao do indice de Coleta de Residuos (CR), foram obtidos dados
junto a prefeitura Municipal de Ararangua, empresa responsavel pela coleta dos
residuos na localidade de Balneario llhas e ainda por meio de questionario. Para o

indicador coleta de residuos, os valores atribuidos estdo de acordo com o quadro 2.

Quadro 2—Variaveis para o indice de Coleta de Residuos - CR.

Coleta de Residuos — CR Valor
Residéncias Atendidas por Coleta de Residuos - RACR 1
Residéncias Nao Atendidas por Coleta de Residuos - RNCR 1

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2019).

O indice de Coleta de Residuos (CR) é obtido através da eq. 2.

CR = 100 RNCR.100 ,
N NTR ©

Onde: RACR = Numero de residéncias nao atendidas por sistema de coleta de
residuos.

NTR = Numero total de residéncias.
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3.1.3 Sistema de tratamento de esgoto sanitario

Para a avaliagado do Sistema de tratamento de esgoto sanitario (STES), foi
avaliado o sistema de deposicao de efluentes sanitarios utilizados pela comunidade
de Balneario llhas. Foram considerados sistemas adequados, aqueles que estiverem
de acordo com a NBR 13969 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
1997), a qual define os parametros para Unidades de tratamento complementar e
disposicao final dos efluentes liquidos. As residéncias que nao utilizam nenhum tipo
de tratamento para seus efluentes, langando-os diretamente no solo ou em recursos
hidricos foram consideradas inadequadas.

Para o item sistema de tratamento de esgoto sanitario os valores atribuidos

sao apresentados no quadro 3.

Quadro 3 —Variaveis para o indice Sistema de tratamento de esgotamento sanitario — STES.
Sistema de tratamento de Esgoto Sanitario - STES Valor
Residéncias com Sistema de Tratamento de Esgotamento Sanitario 1
Adequado — STESA
Residéncias com Sistema de Tratamento de Esgotamento Sanitario 1
Inadequado — STESI
Fonte: (Elaborado pelo autor, 2019).

O indice de Sistema de Tratamento de Efluentes Sanitarios (STES) é obtido

através da eq. 3.

STES = 100 — STESI .100 (3)
NTR

Onde: STESI= Numero de Residéncias com Sistema de Tratamento de
Esgotamento

Sanitario Inadequado.

NTR = Numero total de residéncias pesquisadas.
3.1.4 Abastecimento de agua
O diagnéstico do sistema de Abastecimento de Agua (AA), foi construido a

partir de dados coletados juntamente a fornecedora de &gua tratada para a

comunidade de Bal. llhas e a aplicacdo de questionario. Foram consideradas
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atendidas pelo abastecimento de agua as residéncias que possuirem ligagdo com o
ramal de distribuicdo da fornecedora e ndo atendidas, aquelas que utilizam outras
formas de atendimento, como pogos por exemplo.

Os valores para o indicador Abastecimento de agua estdo apresentados no

quadro 4.
Quadro 4 —Variaveis para o indice Abastecimento de Agua — AA.
Abastecimento de Agua — AA Valor
Residéncias Atendidas por Abastecimento de Agua — AAA 1
Residéncias Nao Atendidas por Abastecimento de Agua — NAAA 1

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2019).

O indice de Abastecimento de Agua (AA) é obtido através da eq. 4.

AA = 100 NAAA.100 4
B NTR S
NAA = Numero de Residéncias nao atendidas por sistema de

Onde:
abastecimento de agua.

NTR = Numero total de residéncias avaliadas.

3.1.5 Uso de recursos naturais

A defini¢do do indice Uso de Recursos Naturais (URN) foi obtida por meio dos
questionarios, buscando compreender as principais relagdes dos moradores com 0s
recursos naturais locais. Foram considerados mais sustentaveis aqueles que utilizam
0s recursos naturais como meio de sobrevivéncia, a exemplo da pesca artesanal e
menos sustentaveis os que afirmaram nao utilizar os recursos naturais locais.

O fato de afirmarem que n&do usam os recursos naturais locais, ndo exclui o
uso indireto, uma vez que acabam exercendo pressdo a estes recursos naturais,
quanto ao uso do solo, geracéo de residuos liquidos e solidos. Também é considerado
atividade menos sustentavel o turismo, onde apesar de ser uma fonte importante para
0 meio socioeconOmico, exerce pressdao ambiental de maneira significativa na
comunidade através de atividades degradantes. As variaveis para o uso dos recursos
naturais locais estdo de acordo com o quadro 5.
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Quadro 5 —Variaveis para o indice Uso dos Recursos Naturais - URN.

Uso dos Recursos Naturais - URN Valores
Pesca Artesanal - PA 100
Lazer-LZ 80
Nao se Relaciona com os Recursos Naturais Locais - NRRNL 60
Turismo — TR 40

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2019).

A eq. 5 apresenta o indice de Uso dos Recursos Naturais (URN).

X;.PA + X,.LZ + X5. NRRNL + X,. CL
URN ==L 2 N; 4 (5)

Onde: X1 = Numero familias que se relacionam através da pesca artesanal.
X2 = Numero familias que se relacionam através do lazer.
X3 = Numero familias que n&o se relacionam com os recursos naturais
locais.
X4 = Numero familias que se relacionam através do turismo.

NA = Numero de Familias consideradas na amostra.

O indice de Sustentabilidade Ambiental — ISA foi obtido através da equagdo 6
a qual uniu os indicadores apresentados anteriormente. A utilizacdo de uma média
aritmética para obtencao do ISA, se deve a todos os indicadores possuir 0 mesmo
grau de importancia, ndo sendo possivel hierarquizar os mesmos. Em um sistema
ambiental complexo como o apresentado na comunidade, todos os fatores estéo

interligados de maneira equivalente.

AA + CR + STES + AA + URN
ISA = = (6)

O ISA com valor aproximado de 100, equivale a uma localidade com alta
sustentabilidade ambiental, e um ISA proximo de 0, a um local com tendéncia a uma
baixa sustentabilidade ambiental. Os indicadores que compde o ISA foram
embasados em Pereira, Sauer e Fagundes (2015), os quais estabelecem uma
metodologia para mensurar a sustentabilidade ambiental em uma proposta de indice
para o estado do Mato Grosso do Sul, neles estdao definidas como indicadores

ambientais a questdo sanitaria. No entanto, a inser¢cdo de indicadores de uso de
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recursos naturais e ocupacéo em areas irregulares para serem incorporados ao indice
de Sustentabilidade Ambiental, sdo exclusivos da presente pesquisa. No entanto,
houve pequenas adaptagdes sob a otica do processo de avaliagao, considerando a
realidade da comunidade avaliada, de forma que a verificagdo do ISA como
macroindicador de desenvolvimento, pudesse considerar os aspectos que se julgam
mais relevantes para definicdo de sustentabilidade de pequenas comunidades.

Os indicadores e suas variaveis foram estabelecidos com base nas
caracteristicas da comunidade, considerando a pressao que ela exerce sobre 0 meio
fisico com relacdo a uso do solo, utilizagdo de recursos naturais e destinagao

adequada de seus residuos liquidos e solidos.

3.2 DIAGNOSTICO DO MEIO SOCIOECONOMICO

Para obtengdo do diagnostico socioecondmico da comunidade, foram
realizados 2 procedimentos distintos: a) visitas a comunidade objetivando uma analise
qualitativa, buscando um melhor entendimento das caracteristicas locais e, b)
aplicagao de questionario junto a comunidade. Ambos forneceram subsidios para a

criagdo do indice de Sustentabilidade Social — ISS. Apresentado na figura 12.

Figura 12— Fluxograma da metodologia para o diagnéstico socioecondmico.

Nimero de moradores
por residéncia

Niamero de moradores que
trabalham por residéncia

Fonte de renda ‘

Renda i

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2019).

O ISS foi formado pelos valores atribuidos aos seguintes indices:
a) Numero de Moradores por Residéncia (NMR);

b) Numero de Moradores que Trabalham por Residéncia (NMTR),
c) Fonte de Renda (FR);

d) Renda (RD).
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3.2.1 Numero de moradores por Residéncia

Através do Numero de Moradores por Residéncia (NMR), foi possivel
identificar a permanéncia de pessoas na comunidade, uma vez que se considera
sustentaveis comunidades onde ndo ha migracdo maciga de membros da familia para
busca de oportunidades em outros locais.

Comunidades que apresentam um numero reduzido de familias com poucos
membros tendem ao decréscimo da populacédo local, levando uma regressédo de
fatores econémicos e sociais, 0 que pode representar uma baixa sustentabilidade
local. Desta forma as residéncias com mais pessoas tendem a ter uma maior
sustentabilidade. Esta analise apenas pode ser confirmada, com um conhecimento
prévio das caracterizas da comunidade. Isto demonstra a importancia das visitas pré-
pesquisa, as quais fornecem as primeiras impressdes acerca da dindmica na
comunidade. Dialogos estabelecidos com moradores mais antigos, trazem uma
histéria rica em detalhes, o que leva a definicdo destes critérios para o uso da
valoragao deste indicador. Ainda que possa se apresentar contraditorio, quanto maior
o Numero de Moradores por Residéncia, maior o indice de Sustentabilidade
Socioecondmica, devido as caracteristicas da comunidade de Balneario llhas. Os

valores atribuidos para este indicador estdo apresentados no quadro 6.

Quadro 6 —Variaveis para o indice Numero de moradores por Residéncia - NMR.

Numero de Moradores por Residéncia - NMR | Valores
1 Morador — M1 20
2 Moradores — M2 40
3 Moradores — M3 60
4 Moradores — M4 80
Acima de 4 Moradores — M5 100

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2019).

O indicador de numero de moradores por residéncia foi obtido através da eq.

X;. M1 + X,. M2 + X5.M3 + X,. M4 + X5. M5
NMR = o (7)




Onde: X1 = Numero de familias com 1 morador por residéncia.

X2 = Numero de familias com dois moradores por residéncia.

X3 = Numero de familias com trés moradores por residéncia.
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X4 = Numero de familias com quatro moradores por residéncia.

Xs = Numero de familias com cinco ou mais moradores por residéncia.

NA = Numero de Amostras.

3.2.2 Numero de moradores com renda por residéncia

O Numero de moradores que trabalham por residéncia (NMTR), busca definir

as oportunidades de geragao de renda dentro da propria comunidade, o que evidencia

uma maior probabilidade de oportunidades locais. Desta forma quanto mais pessoas

trabalham dentro de cada residéncia evidenciam a tendéncia de uma maior

sustentabilidade. Os Valores atribuidos a este indicador esta de acordo com o quadro

7.

Quadro 7-Variaveis para o indice Numero de moradores que trabalham por residéncia - NMTR.

Numero de Moradores com Renda por Residéncia— NMCR Valores

0 Morador — M1 20

1 morador — M2 40

2 moradores — M3 60

3 Moradores — M4 80

Acima de 3 Moradores — M5 100

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2019).

O indice de numero de moradores com renda por residéncia foi obtido através
da eq. 8.
X;.M1 + X,. M2 + X3.M3 + X,;. M4 + X5. M5

NMCR = (8)

NA

Onde: X1 = Numero de moradores que trabalham por residéncia = 0.
X2 = Numero de moradores que trabalham por residéncia = 1.
X3 = Numero de moradores que trabalham por residéncia = 2.

X4 = Numero de moradores que trabalham por residéncia = 3.

Xs = Numero de moradores que trabalham por residéncia acima de 3.

NA = NUmero de Amostras.
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3.2.3 Fonte de Renda

O indicador de Fonte de Renda (FR) busca uma avaliagdo qualitativa das
ofertas de trabalho disponiveis na comunidade. Desta forma o trabalho fora da
comunidade traduz uma baixa sustentabilidade. Quanto a aposentadoria, apesar de
ser um fator relevante para a manuteng¢ao da economia local, ndo estabelece um grau
de sustentabilidade adequando, pois ndo esta associada a uma fonte de renda local
e sim a uma fonte de renda externa.

A pesca como fonte de renda, pode ser considerada como uma atividade que
incrementa o indice de qualidade. No entanto, a atividade demanda normalmente
profissionais autbnomos, ndo agregando geracdo de emprego e renda a maiores
nucleos. Ja comeércio local, gera um consumo ciclico de bens, materiais e renda, o
que pode ser um fator determinante para evitar a migragdo de pessoas e atrair novos
moradores. Isto faz com que para o comércio local seja atribuido uma alta

sustentabilidade. Os valores atribuidos para a variavel FR, estda de acordo com o

quadro 8.
Quadro 8 —Variaveis para o indicador. Fonte de Renda - FR.
Fonte de Renda - FR Valores
Trabalho Fora da Comunidade — TFC 25
Aposentadoria — AP 50
Pesca — PC 75
Comércio Local — CL 100

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2019).

O indice fonte de renda foi obtido através da eq. 9.

R X;.TFC + X,.AP + X3.PC + X,.CL
N NA

€)

Onde: X1 = Numero de familias que dependem de trabalho fora da comunidade.
X2 = Numero de familias que dependem de aposentadoria.
X3 = Numero de familias que dependem da pesca.
X4 = Numero de familias que dependem do comércio local.

NA = NUumero de Amostras.
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3.2.4 Renda

O indicador de renda por residéncia (RD), buscou uma avaliagao quantitativa
das oportunidades de trabalho na comunidade. Desta forma, quando maior renda,
maior a sustentabilidade da comunidade. Os valores atribuidos a fonte de renda estao

de acordo com o quadro 9.

Quadro 9 —Variaveis para o indice Renda - RD.

Renda Valores
Até 1 Salario Minimo — SM1 20
Até 2 Salarios Minimos — SM2 40
Até 3 Salarios Minimos — SM3 60
Até 4 Salarios Minimos — SM4 80
Acima de 4 Salarios Minimos — SM5 100

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2019).

indice de renda foi obtido através da eq. 10.

_ X;.SM1 + X;.SM2 + X;3.SM3 + X,. SM4 + X;5.SM5

RD
NA

(10)

Onde: X1 = Numero de familias que recebem até 1 salario minimo.
X2 = Numero de familias que recebem até 2 salarios minimos.
X3 = Numero de familias que recebem até 3 salarios minimos.
X4 = Numero de familias que recebem até 4 salarios minimos.
Xs = Numero de familias que recebem acima de 4 salarios minimos.

NA = NUmero de Amostras.

O indice de Sustentabilidade Social — ISS, foi entdo calculado através da

equacao 11.

NMR + NMTR + FR + RD
ISS = 2 (11)

O ISS de valor 100 equivale a uma localidade com alta sustentabilidade social,
enquanto os valores proximos a 0 indicam uma baixa sustentabilidade social. A
escolha dos critérios que compde o ISS foi embasada em Rabelo e Lima (2007), nos

quais desenvolveram uma metodologia de indicadores de sustentabilidade e suas
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possibilidades de mensuracdo, onde destacam as principais variaveis do meio
socioecondmico o trabalho e renda, e ainda suas derivacbes, como atividades
complementares de renda e consumo.

Aulicino (2008) elaborou também uma metodologia de avaliacdo de
sustentabilidade social e econdmica de habitacbes urbanas de interesse social no
estado de S&o Paulo, na qual propés, dentre outros, o uso de determinados
indicadores como, renda, disponibilidade de trabalho e saneamento basico. Alguns

dos quais foram utilizados na presente pesquisa.
3.3 SISTEMA ELETRICO

A figura 13 apresenta a sequéncia metodoldgica para a obtencao do indicador
de sistema elétrico. Os dados de qualidade de energia foram coletados de duas
formas distintas, uma por meio de questionarios, que forneceram dados quantitativos
referente a percepcdo da comunidade com relacdo ao fornecimento de energia
elétrica. Outra, por meio de dados técnicos coletados por um equipamento analisador
de qualidade da energia, instalado em uma residéncia na comunidade.

Esses dados forneceram subsidios para o indice de Sustentabilidade Elétrica
(ISE).

Figura 13 — Fluxograma da metodologia para o diagndstico do fornecimento de energia elétrica.

Atendimento as necessidades
de energia elétrica

' Frequéncia na interrupcao
de fornecimento

" As falhas no fornecimento de
energia elétrica v

Sistemas complementares -
de energia elétrica

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2019).

3.3.1 Diagnéstico do fornecimento de energia elétrica

O diagndstico do fornecimento de energia elétrica foi embasado nos

questionarios aplicados a comunidade de Balneario llhas. Através dele foi possivel
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obter dados com relagcdo a percepg¢ado da populagédo local com relagdo a energia
elétrica fornecida pela distribuidora. Este diagndstico forneceu indicadores para
compor o Indice de Sustentabilidade Elétrica — ISE, conforme valores atribuidos as
seguintes variaveis:

a) Atendimento das Necessidades de Energia Elétrica com relagcédo a atual

disponibilidade (ANEE);

b) Frequéncia da Interrupcédo do Fornecimento (FIF);

c) Falhas no Fornecimento de Energia Elétrica (FFEE);

d) Sistemas complementares de Energia Elétrica (SCEE).

As quais serdo descritas separadamente a seguir.

3.3.2Atendimento das necessidades de energia elétrica

O Atendimento das Necessidades de Energia Elétrica (ANEE), com relagéo a
atual disponibilidade é fundamental para um embasamento sélido da pesquisa, uma
vez que pode ser quantificado a satisfacdo do morador com relagéo a qualidade de
energia fornecida. O nivel de sustentabilidade foi definido com relagao a sensagéo de
atendimento da demanda de energia elétrica pelos moradores da comunidade.
Quando predomina um sistema insustentavel, o morador julga que o sistema atual de
fornecimento ndo atende a demanda necessaria para o desenvolvimento de suas
atividades diarias. As variaveis do atendimento das necessidades de energia elétrica

e os valores atribuidos a ela estdo de acordo com o quadro 10.

Quadro 10 —Variaveis para o indice Atendimento das necessidades de energia elétrica -

ANEE.
Atendimento das necessidades de energia elétrica— ANEE | Valores
Atendimento Suficiente — AS 100
Atendimento Insuficiente — Al 75
Atende com Falhas — AF 50
Nao Atende — NA 25

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2019).

O indice Atendimento das necessidades de energia elétrica (ANEE), com

relagédo a atual foi obtido através da eq. 12.

X;.AS + X,. Al + X5.AF + X,. NAT
ANEE = A (12)
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Onde: X1= Numero de familias que afirmam ser suficiente o atendimento atual.
X2 = Numero de familias que afirmam ser insuficiente o atendimento atual.
X3 = Numero de familias que afirmam serem atendida com falhas.
X4 = Numero de familias que afirmam nao serem atendidas.

NA = NUmero de Amostras.

3.3.3 Frequéncia na Interrupgao do fornecimento

O indice de Frequéncia na Interrup¢do do Fornecimento (FIF) foi uma das
formas encontradas para avaliar se a demanda de energia elétrica fornecida a
comunidade é satisfatéria. E a avaliagdo da percepcdo dos moradores quanto a
frequéncia com que costuma ser interrompido o fornecimento de energia elétrica na
comunidade. Desta forma, quanto mais frequente sdo as interrupgcbes no
fornecimento, menos sustentavel é o sistema atualmente disponivel. As variaveis de
frequéncia na interrupcao no fornecimento de energia elétrica e os valores atribuidos

a ela estdo de acordo com o quadro 11.

Quadro 11 —Variaveis para frequéncia na interrupcao do fornecimento.

Frequéncia no Interrupgao do fornecimento (FIF) | Valores
N&o Ocorre — NO 100
Raramente Ocorre — RO 75
Periodicamente Ocorre — PO 50
Frequentemente Ocorre — FO 25

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2019).

O indicador Frequéncia no Interrupg¢ao do fornecimento energia elétrica (FIF),

foi obtido através da eq. 13.

X;.NO + X,.RO + X5.PO + X,.FO
FIF = A (13)

Onde: X1= Numero de familias que afirmam nao ocorrer interrupgcbes de
fornecimento.
X2 = Numero de familias que afirmam que raramente ocorre interrupg¢des de
fornecimento.

X3 = Numero de familias que afirmam que periodicamente ocorre
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interrupcdes de fornecimento.
X4= Numero de familias que afirmam que frequentemente ocorre
interrupcdes de fornecimento.

NA = Numero de Amostras.

3.3.4 Efeito das Falhas no fornecimento de energia elétrica

O indicador que trata do efeito das Falhas no Fornecimento de Energia
Elétrica (FFEE) foi criado para a verificar os possiveis efeitos caso, as interrupgdes no
fornecimento de energia elétrica forem consideradas com relativa frequéncia. E
importante verificar se este fator é relevante para influenciar na qualidade de vida dos
moradores, bem como se ha um comprometimento das atividades econdmicas locais.
As Falhas no fornecimento de energia elétrica e os valores atribuidos a ela estdo

apresentados o quadro 12.

Quadro 12 —Varidveis para o indice Falhas no fornecimento de energia elétrica.

Falhas no Fornecimento de Energia Elétrica — FFEE Valores
N&o Afetam a Qualidade de Vida e Economia — NAQVE 100
As Vezes Afetam a Qualidade de Vida e Economia - AVAQVE 75
Frequentemente Afetam a Qualidade de Vida e Economia — FAQVE 50
Sempre Afetam a Qualidade de Vida e Economia — SAQVE 25

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2019).

O indice Falhas no Fornecimento de Energia Elétrica (FFEE), foi obtido

através da eq. 14.

X;.NAQVE + X,.AVAQVE + X,.FAQVE + X,.SAQVE
FFEE = 21 Q 2 Q = 3. FAQ 4-SAQ (14)

Onde: Xi= Numero de familias que afirmam nao serem afetadas pelas falhas no

fornecimento.

X2 = Numero de familias que afirmam que as vezes sao afetadas pelas
falhas o fornecimento.

X3 = Numero de familias que afirmam que sao frequentemente afetadas
pelas falhas no fornecimento.

X4 = Numero de familias que afirmam que sempre sao afetadas pelas falhas
o fornecimento.

NA = NUmero de Amostras.
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3.3.5 Sistemas complementares de energia elétrica

Diante das variaveis anteriormente citadas, € de fundamental importancia
buscar também junto a comunidade uma opiniao quanto a possibilidade de melhorias
no fornecimento de energia elétrica. Desta forma é estabelecido um indicador que
busca retratar a percepgcdo da comunidade perante a uma eventual proposta de
sistema de geracao distribuida de energia elétrica e se este traria beneficios
econdmicos e a qualidade de vida local. Esta variavel ndo sera utilizada no calculo
final do indice de sustentabilidade elétrica, pois se pode considerar que uma projegéao
futura, ndo retrata de maneira adequada a atual situacao do sistema implantado, mas
pode demonstrar uma percepgao favoravel a implantacao de sistemas alternativos de
energias renovaveis que busque a sustentabilidade para a comunidade. Para este

indicador os valores atribuidos a estdo de acordo com o quadro 13.

Quadro 13 —Variaveis para o indice Sistemas complementares de energia - SCTB.

Sistemas Complementares de Energia Elétrica - SCEE | Valores
Traria Beneficios Significativos — TBS 100
Traria Poucos Beneficios — TPB 75
Nada Mudaria — NM 50
Traria Efeitos Negativos —TEN 25

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2019).

O indice Sistemas Complementares de Energia Elétrica (SCEE), foi calculado

através da eq. 15.

X;.TBS + X,. TPB + X3.NM + X,. TEN
SCEE = o (15)

Onde: X1= Numero de familias que afirmam que sistemas complementares de
energia elétrica traria beneficios significativos.
X2 = Numero de familias que afirmam que sistemas complementares de
energia elétrica traria poucos beneficios.
X3 = Numero de familias que afirmam que nada mudaria.
X4 = Numero de familias que afirmam que sistemas complementares de
energia elétrica traria efeitos negativos.

NA = NUumero de Amostras.
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Desta forma o indice de Sustentabilidade Elétrica(ISE) foi obtido através da
equacao 16.
_ ANEE + FIF + FFEE

ISE = 1
s 3 (16)

O ISE de valor 100 equivale a uma localidade com alta sustentabilidade
elétrica, enquanto os valores proximos a zero indicam uma baixa sustentabilidade
elétrica. A escolha dos critérios que compdem o ISE foi inspirada no Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel - ODS 7, proposto pelas Nacdes Unidas, na Plataforma
da Agenda 2030. O qual relaciona desenvolvimento sustentavel a um acesso universal
a energia, de custo razoavel, confiavel e sustentavel. De acordo com Borba e Carvalho
(2010), um acesso a energia de qualidade é essencial para o desenvolvimento
sustentavel.

Correlacionando o acesso a energia elétrica de qualidade ao desenvolvimento
sustentavel, foram definidas as variaveis hora mencionadas, nas quais possuem a

possibilidade de agregar um ISE coerente com a realidade vivida pela comunidade.

3.4 ANALISADOR DE QUALIDADE DE ENERGIA

Foi instalado um analisador de dados técnicos, na residéncia de um morador
na comunidade, como o objetivo de apurar os paramentos técnicos que definem a
qualidade de energia elétrica disponibilizada pela empresa fornecedora da regido do

municipio de Ararangua.

3.4.1 Qualidade de energia elétrica

A avaliagao da qualidade do fornecimento sera realizada através do uso de
um analisador de qualidade de energia elétrica do fabricante IMS, modelo PowerNet
P-600, instalado logo ap6s o medidor de consumo da residéncia, porem antes da
distribuicdo da carga na unidade consumidora. O analisador foi configurado para
registar os dados de tensao, corrente, poténcia ativa, poténcia reativa e poténcia
aparente, componentes harménicas e fator de poténcia em um intervalo de 10

minutos. A Figura 14 ilustra o equipamento utilizado.
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Figura 14 —Analisador de Energia Powernet P600.

Fonte: (IMS POWER QUALITY, 2014).

Com a instalagédo do Analisador de Qualidade de Energia IMS é possivel
verificar os seguintes paramentos de qualidade de energia fornecida: Variacdo de

Tensao, e; Interrupgao no fornecimento.

3.4.2 Analise dos dados

Os dados coletados pelo analisador PowerNet P-600sdo armazenados
diretamente no equipamento e posteriormente sao transferidos para o computador.
Foram coletados dez dias ininterruptos de dados relativos a tensdo, os quais foram

tratados com apoio dos softwares Power Manager Desktop Lite e Microsoft EXCEL.

3.4.3 Comparativo entre dados técnicos e questionario (Sistema elétrico)

A obtencao dos dados técnicos sera de fundamental importancia, uma vez
que serdo comparados aos dados obtidos no questionario referente ao sistema
elétrico. As duas formas de avaliacdo da qualidade de energia devem representar a
realidade da qualidade de distribuicdo de energia elétrica na comunidade. A avaliagao
do ISE sera considerada satisfatéria se as ambas formas de avaliagédo divergirem para
o mesmo sentido, indicando um possivel atendimento satisfatorio. Evidenciando um
sistema elétrico sustentavel ou um sistema de distribui¢cdo elétrica com falhas, nas

quais submetem a comunidade a uma pior qualidade de vida, comprometendo as


https://lista.mercadolivre.com.br/analisador-de-energia-powernet-p600-3000a
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atividades econdmicas desenvolvidas na localidade, fazendo com que se concretize
a analise de um sistema de distribuicdo elétrica insustentavel, no qual necessita de

melhorias para o pleno atendimento a comunidade.

3.5 AVALIACAO DA SUSTENTABILIDADE GERAL

A avaliagdo da sustentabilidade geral engloba pilares estabelecidos nesta
pesquisa para um diagnostico acerca da sustentabilidade da localidade de Balneario
llhas. A sequéncia metodoldgica a obtencéo do indice de sustentabilidade Geral —
ISG, pode ser melhor visualizada de acordo com a figura 15. A qual mostra que o ISG
€ composto pelo ISA, ISS e ISE, integrando os aspectos de desenvolvimento

sustentavel discutidos nesta pesquisa.

Figura 15 — Fluxograma de metodologia para a avaliacéo do indice de Sustentabilidade Geral - ISG.

indice de Sustentabilidade
Socioecondmica - ISS

I

indice de Sustentabilidade
Geral - ISG

1

Proposta de sistema
de Geracao Distribuida

1

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2019).

Os valores atribuidos a cada variavel que compde os indices para cada um
dos pilares de desenvolvimento sustentavel foram atribuidos e calculados com base
nas equacgdes anteriormente mencionadas. Cada um dos indices apresenta 0 mesmo
peso, sem que seja estabelecido uma hierarquia de variaveis, fazendo com que o ISA,
ISS e ISE, ocupe o mesmo nivel de importancia dentro dos conceitos fundamentais
de desenvolvimento sustentavel. Desta forma, o indice de Sustentabilidade (I1SG),

sera obtido através da equagéao 17.
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ISA + ISS + ISE
ISG = 3 17)

O ISG de valor 100 equivale a uma localidade com alta sustentabilidade, onde
os itens ISA, ISS e ISE, estdo sendo atendidos de maneira satisfatoria.

Quando ao ISA, esta em conformidade com a legislagéo vigente. Demonstra
que ha acesso a saneamento basico, através de abastecimento publico de agua
tratada, deposicao adequada de efluentes sanitarios e residuos solidos. Que utiliza
de maneira consciente seus recursos naturais locais, garantido um ambiente
equilibrado para geragdes futuras, conforme estabelece o Art.° 225 da Constituicao
Federal (BRASIL, 1988).

Quanto ao ISS, demonstra uma relagao entre a geragao de trabalho e renda
local, fazendo com que uma parcela significativa da populagao local ndo necessite
migrar para outros locais, nos quais possam oferecer uma possibilidade de
desenvolvimento que localmente ndo encontra. Em que a economia possa ser
mantida com os recursos e mao de obra extraidas de dentro da propria comunidade
e que tenha a capacidade de desenvolvimento, agregando novas oportunidades de
negocios, com foco no que de melhor a comunidade pode oferecer.

Quando o ISE seja suficiente para o atendimento a demanda, suprindo as
necessidades da comunidade, garantido o fornecimento de energia elétrica confiavel
e de qualidade para acompanhar a demanda crescente em que uma comunidade na
qual se desenvolve sustentavelmente necessita. Quanto ao ISG mais proximo de 0,
ha a indicacdo de que a comunidade nido esta se desenvolvendo ou seu
desenvolvimento esta sendo de forma inadequada. Onde os pilares basicos para o
desenvolvimento sustentavel estdo sendo negligenciados e a falta de uma estrutura
ambiental, socioeconémica e elétrica basica, evidenciam uma sociedade com

caréncias.

3.6 PROPOSTA DE SISTEMA DE GERACAO DISTRIBUIDA

O sistema de geracao de energia elétrica proposto foi embasado na fatura de
energia de uma residéncia padrao, localizada na comunidade de Balneario Ilhas. A
partir da fatura, foi obtido o consumo de energia elétrica de um periodo de 12 meses.

Foi utilizada a ferramenta on-line disponibilizada pelo Instituto para o Desenvolvimento


https://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/viwTodos/509f2321d97cd2d203256b280052245a?OpenDocument&Highlight=1,constitui%C3%A7%C3%A3o&AutoFramed
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de Energias Alternativas na América Latina — IDEAL. O simulador de energia solar
fotovoltaica AMERICADOSOL, fornece dados preliminares de projeto, como, a area a
ser coberta pelos médulos fotovoltaicos, inclinagdo, capacidade de producgédo de
energia e estimativa de geragao e consumo.

O simulador utiliza dados de fatura de energia, tipos de conexédo e
distribuidora e energia elétrica da comunidade. Todos os dados necessarios para a
simulacdo do sistema proposto foram retirados da fatura de energia e da central
Elétrica de Santa Catarina — CELESC.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta secdo integra a analise de dados e a interpretagdo dos resultados

alcangados, bem como os indices de sustentabilidade obtidos.
4.1 SUFICIENCIA AMOSTRAL

Para o calculo de suficiéncia amostral da presente pesquisa foi utilizado o
modelo proposto por Barbetta (2002). Onde a suficiéncia amostral (n) € obtida a partir

da equacao 18.

_ N2 x n0
"= N+ NO

(18)

Onde:

N° = 60 familias moradoras fixas na comunidade (Cadastro de familias posto de
saude de Hercilio Luz)

Eo = erro amostral toleravel = 4%

(Eo= 0,04)

no = 1/(0,04)?= 400 familias

n = (tamanho da amostra corrigido)

Aplicando a eq. 18- n =60 x 400/ 60+400 = 52,17 = 53 familias

A amostragem alcangada na pesquisa se mostra bastante expressiva, uma
vez que 88,33% das familias com moradia fixa foram representadas no levantamento
dos dados primarios, sendo este a base para o desenvolvimento da pesquisa. O
numero de amostras obtidas representa um nivel de confianca de 96%.

Definiu-se um numero que atingisse a suficiéncia amostral de familias
pesquisadas. Nas quais, foram escolhidas pelo critério de moradias fixas na
comunidade. Os questionarios aplicados seguiram uma suficiéncia amostral para o
numero de moradores fixos na comunidade. Desta forma foram aplicados 53
questionarios, ou seja, 53 familias pesquisadas. O numero de pessoas atingidas pela

pesquisa foi de 140, considerando que a populacéo fixa da comunidade de Balneario
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llhas € de aproximadamente 270 pessoas, chegou-se a 51,8% dos moradores da

comunidade.

4.2 INDICADORES AMBIENTAIS

O diagndstico ambiental foi realizado com base em revisdo bibliografica
(Legislacdo ambiental), uso de ferramentas de geoprocessamento e questionario. Os
levantamentos para o diagndstico ambiental geraram dados primarios. E no indicador
Ocupacéo Irregular houve uma comparagao entre os dados obtidos com a legislagao
ambiental em vigor.

Para a variavel ocupacéo irregular foi realizado um levantamento a partir de
ferramentas de geoprocessamento, onde foram delimitados ruas, rios, faixa de areia

e oceano atlantico. O resultado deste levantamento esta destacado na figura 16.

Figura 16— Delimitagdo geografica da comunidade de Balneario llhas.

Il Ruas e Estrada Il Oceano Atlantico

Rios e cérregos Faixa de areia

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2019).

A partir do desenho elaborado foi possivel definir as linhas paralelas que
demarcam as Areas de Preservacdo Permanente e areas alagaveis, onde foi possivel
determinar o numero de residéncias que ocupam areas consideradas irregulares, de
acordo com a legislagdo ambiental vigente (BRASIL, 2012). A delimitagdo destas

areas esta de acordo com a figura 17.
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Figura 17 — Delimitago das Areas de Preservagdo Permanente - APP.

Bl Ruas e Estrada B Oceano Atlantico
Rios e cérregos Faixa de areia
Bl APP Areas alagaveis

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2019).

Com o auxilio desta ferramenta pode-se realizar a contagem das residéncias
que ocupam areas irregulares, como faixas marginais de rios e areas alagaveis. Ainda
durante as saidas de campo realizadas na comunidade pode-se constatar que ha uma
grande quantidade de residéncias nessas areas, consideradas de acordo com suas
caracteristicas, ocupagdes ja consolidadas. A figura 18 traz alguns exemplos

encontrados.
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Figura 18—Construgdes, caracterizando areas de ocugagéo irregular. B

A BE WY 7. B

nig i F 3
Legenda: A — Ocupagéo irregular as margens do canal de ligagdo com a area de mangue
(APP). B — Ocupagéo e deposicao irregular de residuos de construgdo civil em area de
mangue (APP). C — Aterro com residuos de construgéo civil em APP para o estabelecimento
de novas edificagdes. D — Ocupagéo irregular em area de APP do rio Morto.

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2019).

Foram identificadas através de imagens aéreas um numero consideravel de
residéncias na comunidade de Balneario Ilhas, que ocupam as areas consideradas
irregulares. Como pode ser visualizado no quadro 14, 40,37% das residéncias ocupam
areas irregulares na comunidade.

Quadro 14— Numero de residéncias localizadas na comunidade de Balneario llhas.

Total de casas | Casas em areas irregulares

327 132
Fonte: (Elaborado pelo autor, 2019).

Ainda que, para o indicador OlI, tenha estado em um nivel considerado
mediano, a situacdo ambiental da comunidade é bastante preocupante, devido a
magnitude do impacto ambiental negativo que estas ocupagdes irregulares causam
ao ecossistema estuarino.

Para as demais variaveis, a composigao dos valores e indicadores ambientais

foram obtidos por meio de aplicacdo do questionario. Do qual foi possivel obter o
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indice de Sustentabilidade Ambiental — ISA, que foi calculado de acordo com as

equacgdes apresentadas na metodologia. Os resultados obtidos estdo expressos no

quadro 15.
Quadro 15— Resultados obtidos para o indice de Sustentabilidade Ambiental.
indice Indicadores Valores To_tal il
Indicador
Ocupacao Irregular — Ol 59,6
Coleta de Residuos — CR 96,1
Ambiental | Sistema de Tratamgnto de Esgoto Sanitario —STES 98,1 81,5
Abastecimento de Agua - AA 100
Uso de recursos naturais locais — URN 81,6

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2019).

Para o indicador Coleta de Residuos (CR), praticamente em sua totalidade, a
comunidade é atendida pelo sistema de coleta de residuos sélidos domiciliares do
municipio de Ararangua, com periodicidade de duas vezes por semana, conforme
relato de moradores. Ha excecdo de algumas residéncias que se instalaram de
maneira irregular no limite sul de Balneario Ilhas, onde o poder publico ndo reconhece
a ocupacao.

Na avaliacdo para o Sistema de tratamento de esgoto sanitario adequado
(STES), o valor obtido para esta variavel é considerado excelente, uma vez que quase
a totalidade das residéncias pesquisadas possuem sistema de tratamento minimo
para os efluentes domiciliares gerados.

O indicador Abastecimento de Agua (AA), o valor obtido é relevante para a
melhoria das condi¢des sanitarias da comunidade, sendo que atingiu o valor maximo
possivel, contribuindo de maneira significativa para a elevacdo do Indice se
sustentabilidade Ambiental.

Complementa o diagnéstico ambiental o indicador Uso dos Recursos Naturais
locais (URN), onde o valor obtido foi considerado satisfatorio, pois revela uma relagéo
de equilibrio entre o uso dos recursos naturais locais com a sustentabilidade ambiental
da comunidade.

O valor obtido para o indice de Sustentabilidade Ambiental (ISA) é satisfatdrio,
uma vez que demonstra que a comunidade é atendida por um sistema de saneamento
basico adequado, através de coleta de residuos sélidos, abastecimento de agua,
disposicdo adequada de efluentes sanitarios e uma relacdo sustentavel com os
recursos naturais disponiveis na regido. No entanto, devido ao grande potencial

natural, aliado a estruturas basicas citadas, esta ocorrendo uma expansao urbana
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desordenada, o que faz com que aumente a pressao sobre as areas que deveriam ser
preservadas para a manutencao do ecossistema estuarino local.

4.3 INDICADORES DO MEIO SOCIAL

As questdes elaboradas para o levantamento do meio social, também
buscaram realizar um diagnéstico da questao econdmica das familias, com base nos
objetivos determinados para a pesquisa. Os resultados alcangados para este

indicador estao expressos no quadro 16.

Quadro 16— Resultados alcangados para o indice de Sustentabilidade Social (ISS).

indice Indicadores Valores Uizl el

Indicador

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2019).

Os resultados alcangados para o indicador Numero de moradores por
Residéncia, confirmou uma hipétese levantada durante a pesquisa, de que ha poucas
familias com numeros elevados de individuos na localidade. Normalmente compostas
por um casal com poucos filhos. O fato de existirem aproximadamente apenas 270
moradores fixos na comunidade aliado a um baixo numero de moradores em cada
residéncia, evidencia uma baixa sustentabilidade. Desta forma o indice de
sustentabilidade para o indicador NMR é considerado baixo e esta fora do valor
considerado adequado que € de no minimo 70.

O indicador Numero moradores com Renda por Residéncia (NMCR) esta
atribuido ao desenvolvimento econdémico e social das familias pesquisadas. No
entanto poucos trabalhadores por familia ou ainda um numero significativo de
aposentados pode significar que ndo ha oportunidades de geracao de trabalho e renda
dentro da comunidade, causando um declinio nos niveis de sustentabilidade para este
indicador. Os resultados obtidos mostram um numero elevado de aposentados na
comunidade. Este fato, de acordo com a proposta metodolégica é o pior dos cenarios
para a sustentabilidade local. Ainda que possuem uma fonte de renda confiavel, na
qual pode ser usada para o desenvolvimento do comércio, os aposentados nao

contribuem com a forca de trabalho direta na comunidade.
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Outro ponto que pode ser analisado e de que os valores de numero de
pessoas e pessoas que trabalham por residéncia ndo se equivalem. Isso mostra uma
tendéncia de pessoas que nao possuem ocupagao, nao agregando renda e
desenvolvimento social a comunidade. O indice para o indicador de pessoas que
trabalham por residéncia, foi considerado baixo, evidenciando um fragil
desenvolvimento econbmico local, com base em renda de aposentados e/ou
pensionistas.

O indicador fonte de renda buscou avaliar de maneira mais direta a relagéao
das duas variaveis anteriores, NMR e NMCR e relaciona-las com a capacidade de
absorcao de mao de obra local, assim quanto mais pessoas trabalham e geram renda
localmente, melhores serdo os indices de sustentabilidade local.

Os resultados obtidos para o indicador renda evidenciam que a comunidade
de Balneario llhas € composta em sua maioria por pessoas de baixo poder econémico,
o que reflete diretamente de maneira negativa nos indices de sustentabilidade
socioeconémico.

O ISS obtido através dos levantamentos dos dados primarios, mostram uma
situacao preocupante com relagcado a questdo socioecondmica para a comunidade de
Balneario llhas. Reflete uma comunidade, onde sua estrutura atual ndo é capaz de
fornecer subsidios que possam favorecer o desenvolvimento local. Este fato fica
explicito ao obter o baixo indice de sustentabilidade social. No qual se destaca

negativamente, sendo o indice mais baixo avaliado.

4.4 INDICADORES DO FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA

Os resultados para o diagnoéstico do fornecimento de energia elétrica foram
obtidos através de questionario, nos quais foram levantados dados primarios sobre a
percepgao da comunidade com relagao ao fornecimento atual de energia elétrica. Os

resultados obtidos para esse indicador estao expressos no quadro 17.

Quadro 17 — Resultados para o indice de Sustentabilidade Elétrica (ISE).

indice Indicadores Valores To_tal £
Indicador
Atendimento das necessidades de energia elétrica—ANEE 741
Elétrico Frequéncia da Interrupg¢ao do fornecimento — FIF 46,7 59.1
Falhas no fornecimento de Energia Elétrica - FFEE 56,6 ’
Sistemas complementares de Energia Elétrica - SCEE 93,9

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2019).
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Para o indicador de Atendimento das Necessidades de Energia Elétrica
(ANEE), com relacédo a atual disponibilidade indica a percepgdo da comunidade a
respeito ao atendimento no fornecimento € de que a energia elétrica disponivel
atualmente atende as necessidades basicas de consumo na grande maioria do tempo.
O indice obtido para este indicador é considerado satisfatério, com um nivel de
sustentabilidade elevado. No entanto, ha uma grande margem para a promog¢ao de
melhorias.

Quanto a Frequéncia da Interrupgdo do Fornecimento (FIF), a percepgao dos
moradores, indica que a energia elétrica fornecida atualmente atende as
necessidades da comunidade. Mas € importante verificar quais motivos podem levar
a uma nao satisfacdo em sua totalidade. A causa provavel é a constante interrupgéo
do fornecimento de energia elétrica para a comunidade de Balneario llhas. Os
resultados obtidos para este indicador evidenciam que, mesmo considerando que o
sistema atenda as necessidades de consumo, as falhas ou interrup¢des no
fornecimento sao consideravelmente frequentes. Este fato reflete no baixo nivel de
sustentabilidade para este indicador. O resultado alcangado comprova que ainda ha
uma grande lacuna a ser preenchida com relagdo aos niveis de qualidade de energia
necessarios a sustentabilidade da comunidade de Balneario llhas.

Uma vez verificada que as interrupgdes no fornecimento de energia elétrica
sao frequentes, é importante que seja verificado se isto é fator relevante na qualidade
de vida dos moradores, bem como se prejudicam a economia local. Para o indicador,
Falhas no Fornecimento de energia Elétrica (FFEE), pode ser verificado que afeta a
qualidade de vida e prejudica a economia. Foi constatado que ha uma parcela
significativa das familias amostradas que afirmam ter a qualidade de vida afetada
devido as falhas no fornecimento de energia elétrica. Este fato esta ligado
principalmente a dificuldades de realizacdo de tarefas comuns, principalmente no
periodo noturno. Queima de equipamentos e perda de alimentos que necessitam de
refrigeragcao sao os principais problemas observados. O indice obtido é considerado
baixo e confirma a insatisfacao das familias com relacdo aos danos causados por
sucessivas interrupg¢des no fornecimento.

Diante dos resultados obtidos para os indicadores anteriores, o indicador
Sistemas Complementares de Energia Elétrica (SCEE), se torna ainda mais relevante,

nesta verificagdo os moradores puderam expressar suas percepgdes com relacio ao
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fornecimento atual, onde foi possivel concluir o diagndstico do sistema elétrico com
um questionamento sobre a opinido dos moradores com relagdo a um sistema de
geracgao de energia complementar, se este traria ou ndo beneficios a comunidade. O
valor obtido para este indicador foi considerado satisfatério e evidencia dois fatores
relevantes, o conhecimento da comunidade sobre o tema relacionado a energias
renovaveis e o reconhecimento da necessidade de melhorias no sistema atualmente
implantado.

A partir dos resultados obtidos para os indicadores do meio elétrico, pode ser
calculado o indice de Sustentabilidade Elétrica (ISE). Considerado como critério de
avaliacdo do indice se sustentabilidade elétrica apenas o diagndstico da percepgao
da comunidade com relagdo a situacdo atual. No qual o indicador Sistemas
complementares de Energia Elétrica, foi inserida no diagndstico para que fosse
verificado o nivel de conhecimento da comunidade referente a fontes alternativas de
energia e sua relagdo com o conceito de sustentabilidade. Apesar do resultado para
o indicador ser bastante satisfatério 93,8, este ndo foi incorporado ao calculo, pois
distorceria o resultado do ISE, elevando os valores, tornando irreal o indice final.

Assim, o indice de Sustentabilidade Elétrica de 59,1 esta muito abaixo de 70,
valor do indice considerado adequado para a comunidade. O que comprova que ha
espaco para implantacdo de projetos que visem a melhoria na qualidade do
fornecimento, melhorando a qualidade de vida e elevando os indices de

sustentabilidade da comunidade.

4.4.1 Analise dos dados técnicos

O analisador de qualidade de energia elétrica foi instalado na casa de um
morador na comunidade de Balneario llhas no dia 17 de novembro de 2017, e
permaneceu coletando os dados de tensio por dose dias ininterruptos. Os resultados

estdo expressos na figura 19.



Figura 19 — Resultados obtidos pelo analisador de qualidade.
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Para o atendimento as necessidades da pesquisa, foi avaliado o parametro
de Tensdo na qual esta relacionada a qualidade de energia elétrica. Grandes
variagcoes de tensao representa uma ma qualidade de energia. Pode-se verificar na
figura anterior que ha uma variagao significativa de tensao, inclusive chegando a zero
em trés ocasides (representado pela linha cor lilas), ocorridas entre os dias 25 e 26
de outubro de 2017. O que significa que nesses periodos houve interrupgées no
fornecimento de energia elétrica na residéncia onde foi implantado o equipamento de
analise. As interrupgdes ocorridas neste periodo coincidem com os relatos dos
moradores sobre as quedas frequentes. Em apenas dois dias ocorreram trés
episddios de falhas no fornecimento.

Os dados mostram que a energia fornecida a comunidade pode ser
melhorada. A geragcdo de energia solar fotovoltaica conectada a rede é uma
alternativa, pois a insergdo de energia no sistema elétrico contribui na melhoria de

niveis de tensao e estabilizacdo do sistema.

4.5 INDICE DE SUSTENTABILIDADE GERAL

O Indice de Sustentabilidade Geral buscou relacionar todos os indicadores e
suas variaveis a fim de obter uma média coerente das estruturas disponiveis em
Balneario llhas e a relagao dos moradores com o ambiente no entrono. Transformando
esses dados em numeros que representasse a real situagédo vivida na comunidade.

Os resultados obtidos para o ISG estdo de acordo com o quadro 18.

Quadro18 — Valor obtido para o indice de Sustentabilidade Geral — ISA.

INDICADORES VALORES ISG
indice de Sustentabilidade Ambiental - ISA 81,5
Indice de Sustentabilidade Socioecondmica - ISS 49,9 63,5
Indice de Sustentabilidade Elétrica - ISE 59,1

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2019).

O ISG obtido na pesquisa reflete uma comunidade que apresenta condi¢des
de saneamento basico relativamente adequado e uma relagao intima com as questoes
ambientais. Demonstrado através da dependéncia dos recursos naturais locais como
forma de auto sustentacao, por apresentar toda sua dinamica embasada na pesca de
subsisténcia e nas caracteristicas naturais como atracao turistica, o que permite a

movimentagao do sistema econdmico local.
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Os mesmos recursos naturais que geram renda e consequentemente
melhorias @ comunidade, favorecem o crescimento de areas consideradas irregulares
para ocupacao urbana, causando graves danos ambientais. Como reflexo disso,
impactos ambientais que causam a degradacgao dos recursos naturais locais. Em curto
prazo, pode tornar a localidade menos atrativa ao turismo, deixando ainda mais fragil
a questdo socioecondmica local, nas quais suas caracteristicas sdo embasadas
naturalmente na sazonalidade, de pesca ou de turismo.

A energia elétrica é fornecida a comunidade de maneira regular, no entanto,
foram identificadas falhas frequentes que acabam trazendo transtornos a localidade,
sendo um dos indicadores a serem melhorados. Uma das alternativas que pode se
ajustar a necessidade da comunidade € a implantagdo de um sistema de geragao de
energia solar fotovoltaico, individual, ou seja, por residéncia. Este sistema pode ser
conectado a rede elétrica enquadrando-se no conceito de geragao distribuida e
também interligado a um banco de baterias nas quais forneceriam energia elétrica a
unidade consumidora sempre que o sistema de distribuicdo interromper o
fornecimento. Uma proposta de melhoria para este indicador esta mais bem detalhada

no proximo item.

4.6 PROPOSTA DE SISTEMA DE GERACAO DISTRIBUIDA SOLAR
FOTOVOLTAICA

A definicdo da proposta de sistema a ser implantado, foi embasada na
realizagdo uma simulacdo no simulador da empresa AMERICADOSOL®. Onde foi
possivel fazer obter os dados necessarios, bem como a capacidade do sistema a ser
implantado.

Para que a proposta possa ser representada de madeira adequada para uma
real melhoria nos indices de sustentabilidade energética e assim um avango no indice
de desenvolvimento geral para a comunidade, alguns fatores basicos devem ser
respeitados, como:

e Levantamento do consumo médio anual de energia elétrica da unidade

residencial;

¢ Quanto de energia deseja produzir com o sistema em relagdo ao consumo

meédio; parcial ou total;
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e Dados Solarimétricos disponiveis para o local da instalagao e,
¢ Inclinagéo das placas.

4.6.1 Média mensal de energia elétrica consumida

Foi utilizada uma fatura de energia elétrica de uma residéncia da comunidade
de Balneario llhas, na qual foi possivel verificar o consumo referente ao ultimo ano,
2018/2019. Os dados de consumo residencial estédo expressos na figura 20.

Figura 20— Consumo mensal de uma residéncia localizada na comunidade de bal. llhas.
300
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Fonte: (Elaborado pelo autor, 2019).

Pode se perceber, que o periodo de maior consumo sdo os meses referentes
a estagdo mais quente, devido a incidéncia solar, justamente a com maior potencial

de geragao de energia solar fotovoltaica.

4.6.2 Valores de irradiagao

Os dados de irradiacao solar foram obtidos e descritos més a més, durante
todos os meses do ano, onde é demonstrado sua média, conforme quadro 19. E
notorio que nos meses que correspondem a estacéo de inverno, onde os indices de
irradiagao sofrem um decréscimo. O que caracteriza uma menor geragao de energia
para este periodo, fazendo com que a energia ativa injetada na rede seja menor,
aumentando a amplitude entre a geragdo e o consumo. O que pode interferir no

sistema de compensacdo de energia elétrica. Fazendo com que a unidade
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geradora/consumidora possa ter menos crédito em quantidade de energia ativa a ser

consumida.

Quadro 19— Irradiagdo média mensal (em kWh).

Més Irradiacao Irradiacao Irradiagao
Global Inclinada Direta
Janeiro 6,06 kWh/m?/dia 5,37 kWh/m?/dia 5,61 kWh/m?/dia
Fevereiro | 5,26 kWh/m?/dia 5,34 kWh/m?/dia 4,08 kWh/m?/dia
Marco 4,81 kWh/m?/dia 5,35 kWh/m?/dia 4,17 kWh/m?/dia
Abril 4,47 KWh/m?/dia 5,69 kWh/m?/dia 5,71 KWh/m?/dia
Maio 3,33 kWh/m?/dia 4,70 kWh/m?/dia 4,48 kWh/m?/dia
Junho 2,80 kWh/m?/dia 4,13 kWh/m?/dia 4,20 kWh/m?/dia
Julho 2,60 kWh/m?/dia 3,84 kWh/m?/dia 2,60 kWh/m?/dia
Agosto 3,78 kWh/m?/dia 4,98 kWh/m?/dia 4,91 kWh/m?/dia
Setembro | 4,39 kWh/m?/dia 5,08 kWh/m?/dia 4,66 kWh/m?/dia
Outubro 4,80 kWh/m?/dia 4,93 kWh/m?/dia 4,05 kWh/m?/dia
Novembro | 6,11 kWh/m?/dia 4,93 kWh/m?/dia 5,05 kWh/m?#/dia
Dezembro | 6,70 kWh/m?/dia 6,01 kWh/m?/dia 5,61 kWh/m?#/dia

Fonte: (INSTITUTO PARA O DESENVOLVIMENTO DAS ENERGIAS ALTERNATIVAS NA
AMERICA LATINA, 2019).

4.6.3 Caracteristicas do sistema a ser implantado

O sistema simulado apresenta as caracteristicas fornecidas pelo Instituto para
o Desenvolvimento das Energias Alternativas na América Latina (IDEAL), através do
simulador America do sol. E embasado em calculo aproximado, que previu o
abastecimento da demanda elétrica anual avaliada em uma residéncia da
comunidade. A simulagao considera que os modulos fotovoltaicos instalados estariam
voltados para o Norte e com uma inclinacao 6tima de 29°, a qual corresponde a latitude
da localizacao escolhida. Contudo, ndo considera as condi¢des da vizinhancga do local.
Oque pode levar a uma revisao da producao elétrica devido aos sombreamentos dos
modulos, causados por arvores ou edificagdes proximas. Portanto, o resultado € uma
aproximacao da poténcia necessaria para sua demanda elétrica. Para implantagao
definitiva do sistema é necessario uma avaliacdo mais detalhada, verificando as
particularidades de cada residéncia.

Em 2018, o pregco médio cobrado para instalagdo no Brasil foi de R$ 5,21 por
Watt pico (Wp) instalado, segundo o Estudo anual do Instituto IDEAL (INSTITUTO
PARA O DESENVOLVIMENTO DAS ENERGIAS ALTERNATIVAS NA AMERICA

LATINA, 2018), chamado “O mercado brasileiro de geragao distribuida fotovoltaica”.


https://issuu.com/idealeco_logicas/docs/estudoidealmercadofv2017_web
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Isso significa que, se para atender a demanda energética da residéncia analisada sédo
necessarios dois quilowatts pico (2kWp), o que daria uma média de R$ 10.420,00. As

caracteristicas do sistema simulado estdo de acordo com a figura 21.

Figura 21— Caracteristicas gerais do sistema simulado para a residéncia
analisada na comunidade de balneario llhas.

Caracteristicas do Sistema Fotovoltaico

Capacidade do seu sistema (Poténcia) 1,0 kWp
Area ocupada pelo seu sistema* de 6 a9 m?
Inclinacdo aproximada dos médulos 29°
Rendimento anual 1.243 kWh/kWp
Emissdes de CO; evitadas 361 kg/a
Consumo Total 1.827 kWh
Seu consumo da rede elétrica 584 kWh
Sua geracdo fotovoltaica 1.243 kWh

Fonte: (INSTITUTO PARA O DESENVOLVIMENTO DAS ENERGIAS
ALTERNATIVAS NA AMERICA LATINA, 2019).

De acordo com os dados da base da pesquisa, fornecidos ao simulador, o
sistema simulado seria capaz de atender de maneira satisfatoria as necessidades da
residéncia, suprindo em 1.243 kWh dos 1.827, necessarios a demanda de energia
elétrica da residéncia. Através de um sistema compacto que necessitaria de uma area
de ocupacdo de no maximo 9m?, o que viabilizaria sua utilizacdo de acordo com as
caracteristicas das construgbes locais. A figura 22, nos mostra a relagao entre o

consumo residencial e a geragao de energia elétrica pelo sistema em kWh.
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Figura 22 — Relag&do consumo/geragao (kWh).
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Fonte: (Elaborado pelo autor, 2019).

4.6.4 Economia de energia

O sistema simulado seria capaz de fornecer energia elétrica suficiente para
se obter uma economia de 68% na fatura de energia no periodo de 1 ano. A relagéo
entre o que se paga sem o sistema e 0 que seria pago caso o sistema seja implantado
em kWh, pode ser visualizado na figura 23.

Figura 23—Relagao entre o que € pago e o que seria pago (em kWh).
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Fonte: (INSTITUTO PARA O DESENVOLVIMENTO DAS
ENERGIAS ALTERNATIVAS NA AMERICA LATINA, 2019).

A economia na fatura de energia elétrica seria significativa em todos os
meses, mas pode ser destacado o periodo que compreende 0os meses entre maio e

dezembro, devido ao fato de o consumo permanecer constante relacionado a taxa de
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geragdo. O contrario, acontece entre os meses de janeiro e abril, onde o pico de
consumo é maior, sendo que o sistema ndo seria capaz de gerar energia ha mesma
proporcdo de aumento do consumo. A relacdo detalhada entre o que é pago
atualmente e o que seria pago caso houvesse um sistema de geracao distribuida de

energia solar fotovoltaica esta expresso na figura 24.

Figura 24—Relagao de valores pagos (em R$) atualmente e caso fosse implantado o sistema de GD.
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Fonte: (Elaborado pelo autor, 2019).

Os dados apresentados demonstram que é possivel uma economia de R$
647,52 por ano, caso o sistema fosse implantado. Isto representaria um ganho
significativo para as residéncias que seriam atendidas pelo sistema. Para o meio
socioecondémico, de uma maneira mais ampla, se supor que o sistema fosse
implantado em todas as residéncias de moradores fixos a economia gerada seria
capaz de promover melhorias na economia local, desenvolvendo o comércio e
gerando novas fontes de trabalho e renda. No meio elétrico por trazer melhorias ao
sistema de fornecimento de energia elétrica local evitando sobrecargas no sistema de
fornecimento e falhas frequentes identificadas durante a pesquisa, trazendo
seguranga elétrica e confianga no sistema de fornecimento de energia para os
moradores, deixando de afetar a qualidade de vida e evitando dados econémicos a

comunidade.
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4.7 REAVALIACAO DA SUSTENTABILIDADE

Para a reavaliagao dos indices de sustentabilidade os ISA e ISS permanecem
inalterados, uma vez que a mudancga proposta é relativa a uma melhoria na qualidade
do fornecimento de energia elétrica para a comunidade de Balneario llhas.

O sistema proposto de geragéo solar fotovoltaica conectado a rede no qual se
enquadra no conceito de geracao distribuida foi pensado para que solucionasse os
problemas causados pelas frequentes falhas e interrup¢gdes no fornecimento de
energia elétrica para a comunidade. As melhoras pretendidas s&o a estabilidade de
tensbes, adequacdo no fator de poténcia e principalmente suprir a demanda nos
periodos de interrupgdes no fornecimento.

Com base no indicativo de que a demanda de energia elétrica da comunidade
ndo seja atendida em sua totalidade, considerando o atual sistema de distribuicao
convencional implantado, somado ao sistema proposto. Podemos entdo atribuir
melhores cenarios ao valor de sustentabilidade elétrica. Caso o ISE fosse reavaliado
apo6s a implantacao de um sistema complementar de energia, tornando o ISE =70, ja
considerado um indice satisfatorio. Recalculamos ISG de acordo com a equagéao 17,
obtemos o ISG de 67,1.

Ha um incremento significativo nos ISG, no qual sofreu um acréscimo de
5,67%. Este resultado é um indicativo de que fontes confidveis de energia elétrica
renovavel e custos baixos podem trazer beneficios importantes, melhorando a
qualidade de vida das pessoas com acesso a ela, agregando desenvolvimento e
sustentabilidade.

A relacao estabelecida no método proposto, busca evidenciar o mesmo nivel
de importancia, entre os indicadores ambientais, socioeconémicos e também os
elétricos. Nestes termos um acesso confiavel e barato a fontes de energia, de
preferéncia renovavel possui a mesma significancia de uma sistema ambiental em
equilibrio dentro de uma comunidade tradicional. Por isso os indicadores se

equivalem, possuindo 0 mesmo peso para as suas variaveis.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa foi desenvolvida a partir da percepgao de necessidade de criagao
de indicadores que pudessem ser transformados em indices de sustentabilidade para
pequenas comunidades. Optou-se pelo desenvolvimento de um método simples, de
facil compreensdo e que pode ser facilmente alterado a partir de insercdo de mais
variaveis e indicadores, dependendo do que se pretende quantificar. O
desenvolvimento dos indicadores que compdem cada indice foi a chave para o
alcance dos objetivos tragados.

Optou-se pela obtencdo de dados primarios, uma vez que nao foram
encontrados na literatura ou entidades informacgbes similares que poderiam ser
utilizadas para a atribuicdo de valores das variaveis definidas. Esta op¢ao foi de
grande valia para o desenvolvimento desta pesquisa, uma vez que as visitas in loco
foram determinantes para uma avaliagdo mais ampla e realista das situacdes vividas
pelos moradores locais.

No processo de avaliacdo de sustentabilidade € importante que cada indice
utilizado tenha o0 mesmo peso que os demais, isso evita distorcbes que podem levar
a resultados equivocados, por isso todos os indices estabelecidos nesta pesquisa
obtiveram o mesmo critério de avaliagdo e o mesmo peso, para o alcance do indice
de Sustentabilidade Geral.

O indice de Sustentabilidade Ambiental obtido retrata a percepcéo que se tem
ao conhecer a comunidade. Ha fatores de saneamento que elevam este indice, o
abastecimento de agua é realizado de forma adequada, ha um sistema de coleta de
residuos solidos e as relagdes com os recursos naturais acontecem de forma
respeitosa. No entanto, pode-se perceber que ha um movimento crescente de
expansao urbana que esta causando uma pressao significativa em areas que sao de
relevancia fisica e ecoldgica para o estuario rio Ararangua. Esta expanséo nao esta
sendo causada por moradores antigos e sim por pessoas que veem na comunidade
um ambiente adequando para passar a temporada de verdo. Este fator nao foi
abordado nos questionarios, mas foi relatado por moradores. Esta migragdo sazonal
de pessoas a comunidade tem causado alguns desequilibrios ambientais
significativos, além da ocupacgéao irregular, o langamento de residuos em grande
quantidade em areas alagaveis e areas de preservagdo permanente. Estes fatores
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fazem com que a ocupacéo de areas irregulares seja o principal problema ambiental
verificado na comunidade.

As variaveis escolhidas para representar o ISA se mostraram adequadas e
cumpriram com o0s objetivos tragados para esta pesquisa. No entanto, € importante
frisar que existem variagdes populacionais na comunidade estudada e que o método
usado pode ser usado na mesma comunidade caso pretenda-se avaliar as alteragdes
das questdes ambientais durante este processo de migragcao na temporada de verao.

O meio social se mostrou representado através das variaveis definidas para
este indicador. As questdes relacionadas ao numero de pessoas por familia
pesquisada e quantas delas trabalham é fundamental para uma avaliagdo da
sustentabilidade social local. Os numeros obtidos mostram que ha uma tendéncia a
pessoas mais jovens em idade de trabalho se deslocar da comunidade em busca de
oportunidades, nas quais ndo encontram localmente. O baixo numero de pessoas por
residéncia e o expressivo numero de aposentados na comunidade comprovam este
entendimento.

O baixo numero de pessoas que obtém suas rendas através de comércio local
€ um retrato da volatilidade econémica vivida na comunidade. Onde as mesmas
pessoas que causam certo desequilibrio negativo nos indices de sustentabilidade
ambiental, no ISS, proporcionam melhores rendas em meses de temporada para as
familias que vivem do comercio local.

Para o indice de Sustentabilidade Social a metodologia proposta e os
indicadores estabelecidos retratam de maneira satisfatéria a realidade vivida pelos
moradores fixos da comunidade. O valor obtido para este ISS € o mais baixo dos
indices contemplados pela pesquisa e demonstra a necessidade de melhorias das
questdes sociais da comunidade. Como a inser¢ao de posto de saude, creche, escola
e transporte publico.

Pode-se perceber ao longo da pesquisa de campo junto a comunidade, que
ela é composta principalmente por pessoas mais idosas, que tem acompanhado o
passar dos anos e as alteragdes ocorridas. Os relatos afirmam que muito tem mudado
na comunidade, fazendo com que ela perca gradativamente suas caracteristicas
tradicionais. Isso tem se tornado uma preocupacdo para os moradores locais,
influenciando diretamente na sua qualidade de vida. A pesca artesanal, que foi a

responsavel nao apenas pela formagao, mas também da manutencéo e subsisténcia
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sustentavel da comunidade tem ganhado ainda mais destaque com o passar dos
anos. O grande potencial pesqueiro da localidade tem atraido cada vez mais pessoas
que utilizam este recurso como pesca esportiva, muitas vezes predatoéria, causando
uma diminui¢ao significativa de pescados, afetando a principal atividade e fonte de
renda para uma parcela da comunidade.

Devido as intervengbes ocorridas por pessoas que nao estabelecem uma
relacdo sustentavel com os recursos naturais locais, muitos dos moradores ouvidos
mantém uma postura mais conservadora, das quais opinam para que a comunidade
permaneca com as caracteristicas atuais. Porém, acreditam que o poder publico pode
melhorar as condi¢des basicas de infraestrutura e intervir com mais rigor sobre o uso
de areas protegidas para a constru¢do de novas residéncias. Fornecedores como,
CELESC e SAMAE, deram inicio a acao mais efetiva neste sentido. Construgdes em
areas irregulares ndo podem mais ser conectadas a rede de energia e agua,
dificultando a execucgao de novas edificacoes.

Quanto ao levantamento das opinides dos moradores com relagédo a
distribuicdo de energia elétrica, estas foram atendidas pelas variaveis estabelecidas,
pois representaram a percepgao da comunidade com relagcado ao atual fornecimento.
Foram constatadas através de relatos, interrupgdes frequentes no fornecimento, que
acabam influenciando negativamente na qualidade de vida dos moradores, além de
fatores econOmicos ligados a queima de equipamentos e impossibilidade de
atendimento no comercio local. O sistema de distribuicao elétrica atualmente instalado
na comunidade atende com falhas as necessidades da comunidade, isto deixa uma
abertura significativa para a apresentagdo de propostas que visem a melhoria no
sistema elétrico local.

Para o levantamento do meio elétrico, foi determinante a possibilidade de
realizar uma comparacgao entre o que a comunidade relatou através dos questionarios
e os dados técnicos coletados pelo analisador de qualidade de energia. Ambos
forneceram as mesmas informagdes de maneiras distintas, as interrupgcdes sao
frequentes e a qualidade de energia distribuida na comunidade pode ser melhorada.

Uma das alternativas avaliadas foi a insercdo de sistema de geragao
distribuida de energia solar fotovoltaica de maneira individualizada, ou seja, um
sistema para cada residéncia, conectado a rede. Um melhor acesso a energia de
qualidade e baixo custo € uma das formas de promover a sustentabilidade sem que



77

seja promovida grandes alteragdes em meio a comunidade, respeitando seus modos
de vida ainda tipico de comunidade tradicional.

A proposta do sistema de geracdo distribuida caso implantada, traria
desenvolvimento sustentavel a comunidade de Balneario llhas, porem o custo de
implantagdo do sistema ainda € bastante elevado. Uma alternativa a esta barreira
seria a criacdo de politicas publicas e incentivos voltados a comunidade tradicionais,
nos quais pudessem estabelecer subsidios econdmicos com o objetivo de viabilizar a
implantacdo de sistemas complementares de geracdo de energia elétrica,
possibilitando a promoc¢ao do desenvolvimento sustentavel destas comunidades. A
insercao de fontes alternativas de geragéo distribuida de energia elétrica tem se
mostrado cada vez menos impactante ao ambiente e ao meio social e pode ser
considerada um dos indicadores para a avaliagao da sustentabilidade.

A metodologia aplicada para a comunidade de Balneario llhas, se mostrou
eficiente, simples e de facil compreensdo. No entanto, como sugestdo para
pesquisadas futuras, pode ser aprimorada e ampliada, através de desenvolvimento
de novos indicadores e definicbes de variaveis que permitam uma melhor
compreensao e diferentes niveis de acompanhamento na avaliacdo de
desenvolvimento sustentavel. O mesmo método pode ser aplicado e diferentes
escalas, podendo ser aplicado em um municipio inteiro, tendo como divisdes, 0s
bairros, 0 que resultaria em um indice de Desenvolvimento Sustentavel municipal,
com uma percepgao local, onde pode ser avaliada as necessidades de cada bairro.
Desta forma é possivel tragar estratégias de desenvolvimento e agdes mais
especificas, agregando desenvolvimento e sustentabilidade voltadas as solugbes

locais.
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APENDICE A — QUESTIONARIO

- UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA - UFSC - CENTRODE CIENCIA TECNOLOGIA E SAUDE
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Mestrando: Fernando Reus da Rosa — Fernandoreusri@hotmail.com
Orientadora: Dr. Carla de Abreu D’ Aquino - Carla.daquino@ufsc.br

COLETA DE DADOS JUNTO A COMUNIDADE DE BALNEARIO DE ILHAS - ARARANGUA/SC

DATA: f Local da entrevista:

._Entrevistador:

Levantamento Meio Social

Percepcio da comunidade com relacio ao
fornecimento de energia elétrica

1. Qual o nimero de moradores na residéncia?

—
'\-\_ﬂ'\-\_lv
(o R s

utros:

g‘\r‘ﬂf‘ﬁ.
pa—

5. O fornecimento de energia elétrica disponivel
atualmente, atende as necessidades da familia?

{2 Sim

(.) Atende com falhas
() Nio

{.) Pode melhorar

2. Quantos dos moradores trabalham:

—
'\-\_ﬂ'\-\_ﬂv
[l

utros:

g‘\r‘wr‘w
pa—

6. Asinterrupcdes no fornecimento de energia elétrica sio
frequentes?

(.) Nio ocorre

(.) Raramente ocorre

{.) Periodicamente ocorre
{.) Frequentemente ocorre

3. Qual a principal fonte de renda da familia?

(.. Aposentadoria

{..) Comércio Local

.1 Pesca

{..) Trabalho fora da localidade
.} Outros:

7. As quedas no fornecimento de energia elétrica sio
suficientes para afetar a qualidade de vida on mesmo a
atividade econdmica desenvolvida na comunidade?

[ }'ﬁo afetam Casoa l.i'e.;e: qtlul dano ja of:;hr:en em

L«) As vezes afeta 08 .m“ encia pn.r fall no
fornecimento de elétrica?

{.) Frequentemente afeta * o e EnerEa :

{.) Sempre afeta

4 —Qual a renda média da familia?

{.) Até 01 salario minimo

{.) Até 02 salarios minimos

(.} Até 03 salarios minimos

() Ate 04 salarios minimos

() Acima de 4 saldrios minimos

8. Na sua opinido um sistema de geracio de energia
complementar traria beneficios sociais e econdmicos a
comunidade de Bal. Tlhas?

{.) Traria Beneficios Significativos
(.} Traria Poucos Beneficios

() Nadamudaria

(.} Trana Efertos Negativos

Diagnostico das questies ambientais

9 — A residéncia € atendida pela sistema de coleta de
residuos sdlidos do municipio?

() Sim
{.) Niao (O que & feito com os residuos gerados na
residéncia?

11. 5ua residéncia é atendida pela rede de distribuicio de
agua tratada?

() Sim
{.) Nao (Qual a fonte de abastecimento de agua em sua
residéncia?

10 - Qual o Sistema de tratamento de esgoto da
residéncia?

(.) Fossa-Filtro-Sumidouro
(.) Nio ha sistema de tratamento de esgoto.

12. Qual a interacio dos membros da familia com os
recursos naturais disponiveis na comunidade?

{.) Pesca artesanal

(.) Lazer

{.) Nio se relaciona com os recursos naturais locais
{.) Comércio local.

13. Na sua opiniio, 0 que a comunidade de Balnedrio Ilhas precisa pra se desenvolver nos contextos

sociais, ambientais e econdmicos?

&3
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