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ABSTRACT

Photovoltaic system is an option to provide energy for remote areas. Although this kind of
system is complex and expensive, its assembling is quite simple. Although simple, the
assembling is not used as an opportunity to interact with local communities. It is a good chance
fo know the habits of the communities, aiming to create resilient systems. The photovoltaic
system is constituted by panels, racking system and inverter. If water pumping is desired, then
electrical pump is also part of the system. This paper presents the process of defining a good
way to fransfer the construction process of the proposed ground mounted racking system,
based on a case study. The concepts of technology fransfer and proper technology were
used. Products were designed to transfer the technology, being them: a small-scale prototype,
a website, a QR Code to link fo the website, a video and a downloadable booklet. These
products intend to cover a wide range of nowadays communication channels. A workshop
will be carried out in Jamaica, where, besides the on site fraining, all these products will be
used fo fransfer the technique to the local farmers. All these products help to make the
replication of the racking system easier.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo de sistemas fotovoltaicos em dreas remotas para geracdo de
energia € uma maneira de minimizar o impacto ambiental e os custos de
implantacdo de redes de eletricidade.

Tendo em vista a escassez de recursos financeiros em pequenas comunidades
rurais, € a necessidade de geracdo de energia elétrica para o bombeamento
de dgua, pensou-se viabilizar o uso dos sistemas fotovoltaicos com base na
transferéncia de tecnologia e emprego de elementos que utilizem materiais
ndo convencionais. Do ponto de vista da tecnologia, entende-se que a
solucdo para este problema, volta-se para 2 partes importantes: a estrutura
de suporte e o conjunto formado por painéis fotovoltaicos, inversor e bomba
de dagua. O sistema prové autonomia, mas usualmente, a sua producdo e
desenvolvimento sdo alheios a esse perfil de usudrio, o que pode causar
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estranhamento, desde a sua interferéncia na paisagem até a dificuldade de
uso € manutencado.

Por essa caracteristica, hd dependéncia de aporte de conhecimento externo
a readlidade do usudrio e, entdo, a transferéncia de conhecimento sobre o
sistema precisa ser eficiente para envolver a comunidade-alvo. E preciso
reconhecer que essa € uma tentativa de compensacdo, da falta de uma
“construcdo coletiva de conhecimento” tal como postulado por Dagnino
(2009) para o desenvolvimento das tecnologias sociais, ainda que se busque
fidelidade na “incorporacdo dos valores, interesses e saberes dos excluidos”.

Entdo, com base na ideia de tecnologia apropriada - caracterizada por Abiko
(2016) como a tecnologia que ¢ integrada ao ecossistema, que proporciona
autonomia local, tem baixo custo, € absorvedora mdo de obra, oferece
capacitacdo acessivel, € menos burocrdtica, adaptdvel e simples - & preciso
criar uma relacdo de confianca entre usudrio e executor, de maneira a
transferir plenamente a tecnologia, incluindo os ajustes necessdrios ao perfeito
funcionamento do sistema implantado e a gestdo das futuras manutencdes.

Azevedo (2005, p.19) observa algumas dificuldades na prdtica da
transferéncia, seja pela diferenca de linguagem, cultura, hdbitos e meios de
aprendizagem, além do que ele chama de “incertezas nas aplicacdes do
conhecimento e tecnologia”, ou seja, a dificuldade na capacidade de
compreensdo do produto especifico (2005, p. 17-18).
[...] Quanto mais dificil for entender a fecnologia mais dificil e ambiguo
serd demonstrar a sua aplicacdo e consequentemente compartilhar
objetivos comuns entre diversos agentes. Conhecimento e tecnologias
focadas em necessidades Unicas sdo mais faceis de transferir, pois a

compreensdo e o foco sdo mais faciimente entendidas por todos
envolvidos no processol...].

Por mais que o foco seja Unico e claro (gerar energia elétrica), dados os altos
niveis tecnoldgicos envolvidos da producdo dos painéis, a transferéncia de
conhecimento sobre essa parte € limitada. Para minimizar pontos obscuros ou
dificeis relacionados ao projeto, coube a outro estudo — GASPARETTO et. al,
2018 - a responsabilidade de estabelecer a ponte. Assim, este trabalho,
produto de um projeto de pesquisa, apresenta o processo de definicao da
transferéncia de conhecimento sobre o processo construtivo da estrutura de
suporte de painéis fotovoltaicos utilizados em sistema de bombeamento de
dguaq, para pequenos produtores rurais.

Trata-se de uma comunidade rural na Jamaica, constituida de pequenos
produtores de café, leigos em construcdo civil, muitos ndo habituados a leitura
e usudrios da internet. A necessidade identificada, em conjunto com a
comunidade, foi a irrigacdo das lavouras de café, muito sensiveis aos efeitos
das mudancas climdticas. Sendo drea rural remota, a solucdo definida foi a
utilizacdo de energia solar, com painéis fotovoltaicos e bomba de dgua. Na
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perspectiva de reducdo do custo do sistema, poucos itens sdo flexiveis, sendo
a estrutura para suporte dos painéis o mais representativo (10% a 15% do custo
total). Assim, foram elaborados 2 modelos de suporte em bambu, fixo e
dobrdvel.

Essas preocupacdes com o acesso a informacdo e inclusdo social sdo
aderentes aos objetivos do desenvolvimento sustentdvel (ODS/PNUD), em
especial ao objetivo 07 (“assegurar o acesso confidvel, sustentdvel, moderno
e a preco acessivel a energia para todos e todas”) e ao objetivo 11 (“tornar
as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e
sustentdaveis”).

Freitas (2011, p.365) aponta a necessidade de um canal de interacdo entre a
producdo do conhecimento e a tfransformacdo em produto/processo, para
se gerar maiores condicoes de sustentabilidade econdmica e social. Pode-se
dizer que essa € uma constatacdo recorrente tanto por parte de quem
demanda quanto por parte de quem desenvolve as tecnologias. Por isso, a
tarefa da elaboracdo desses canais de interacdo também foi inserida no
escopo do projeto do qual trata este frabalho.

2 METODO

Este trabalho foi desenvolvido com base em um estudo de caso e suas
atfividades foram precedidas pelas etapas de levantamento de necessidades
(realizada in loco) e desenvolvimento de projeto.

Variadas maneiras de fransferir o conhecimento
analisando-se os prés e contras de cada uma (Quadro 1).

foram elencadas,

Quadro 1 = Andlise de proés e contras de modalidades de transferéncia de
conhecimento.

Meio Prés Contras
N e Troca direta de conhecimento Custo alto de
Capacitacdo ;
. e Desenvolve com a comunidade deslocamento
presencial com . S a . .
- e Maior eficacia na transferéncia Capacita apenas
execucdo de . .
;. e Prevé em tamanho real sua publico local
protdtipo ) . - -
funcionalidade e aplicacdo local
Continua
Meio Prés Contras
e Compreensdo facil através de Precisa recebe-lo
Manual muita imagem e pouca escrita fisicamente
(impresso) e Pode ser armazenado Local para
armazenagem
e Compreensdo facil através de Precisa de acesso d
Manual (digital) muita imagem e pouca escrita internet para seu acesso
e Acessivel em meio virtual virtual
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e Pode ser armazenado
e Documento virtual seguro e Necessita de acesso a
Site e Pode ser acessado por qualquer internet
pessoa, em qualquer tempo e
local
e Testes fisicos facilitados em e Habilidade manual
Modelos pequena escala
reduzidos e Compreensdo e definicdo do
processo
e Facilita e auxilia a compreensdo e Necessita de meio de
Video do processo de montagem reproducdo e do acesso
e Documento virtual dinternet

Fonte: Os autores

Para aumentar o alcance da transferéncia, optou-se por desenvolver, nGo
apenas um, mas um conjunto de ferramentas: modelo fisico, protdtipo, video,
site e manual, buscando maiores chances de sucesso, de acordo com o que
Grant e Steele? apud CYSNE (1995, p. 3) pontuam: “[..]Janalisando a
transferéncia de tecnologia no campo da manufatura, observam que a
documentacdo, os sofftwares e o conhecimento codificado sGo elementos
cenftrais para o sucesso do processo de transferéncial...]".

3 RESULTADOS OBTIDOS

3.1 OS MODELOS FiSICOS

O desenvolvimento das estratégias para a transferéncia de conhecimento foi
antecedido por um exercicio de compreensdo do processo de montagem
que seria ideal (facil, rapido e preciso). A partir do modelo digital e do
protétipo, foi confeccionado pelo grupo de pesquisa um modelo fisico
reduzido em bambu (1:5), conforme figura 1, para definir os passos e a
maneira de mostrar as imagens na cartilha. O modelo serve também para a
capacitacdo no workshop.

Figura 1 — Modelos fisicos reduzidos em bambu (1:5) das estruturas de suporte de
painéis fotovoltaicos.

2 GRANT, Elliot; STEELE, Andrew. International manufacturing fransfer: linking context and process. In:
ICAM’95: Anthropocentric Lean Production System. Sunderland (UK), 11-13 Sep. 1995.
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Fonte: Grupo de pesquisa Canteiro Experimental e BATLAB. (2018)

3.2 OS MANUAIS

Na busca pela melhor representacdo da montagem, foram analisados
cartilhas e manuais de montagem de tendas, barracas de camping, bicicleta
e moveis, (ver Figura 2), que seguem as seguintes caracteristicas: facilidade,
objetividade, instintividade. Para tanto, foi observada a qualidade da
diagramacdo, linguagem empregada, qualidade da representacdo, grau de
complexidade da informacdo a ser repassada.

Figura 2 — Manuais de referéncia para a elaboracdo do manual de montagem da
estrutura de suporte de painéis fotovoltaicos.

Manual de Mantagem
&
Certifi de Garantia

(a) (b)

Fonte:(a) http://worldtendas.com.br/servicos.html (2018); (b) http://www.xsbike.com.br/downloads.php
(2018)

Estes manuais apresentam principios-base em comum que foram apropriados:
ordem clara, pouca escrita, bastante ilustracdo (geral e detalhes),
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codificacdo das pecas (nUmero e nome), uso de legendas e chamadas.
Foram feitos alguns testes utilizando softwares, bem como impressées para
andlise do tamanho ideal da folha, e clareza da fonte escrita e grdfica.

Para facilitar a impressdo em impressora doméstica, foi definido que o
tamanho maximo fosse o A4. Visdo geral e detalhes foram considerados na
diagramacdo, para dar ao leitor a percepcdo do todo e das partes, durante
a montagem. Variadas versdes foram desenvolvidas, conforme Figura 3.

Figura 3 — Versdes dos manuais e detalhe

Haste 1-0.95m. Haste 7 - 200 m.
Haste2-132m. Haste 8 - 200 m.
Haste 3 - 1.70 m. Haste 9 - 0,80 m.
Haste 4-137 m. Haste 10 - 0,80 m.
Haste 6 - 0,88 m, Haste 12 - 0,80 m.

! |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| Haste5-080m Haste 11 - 0,80 m. |
| |
| |
I |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

Fonte: Grupo de pesquisa Canteiro Experimental e BATLAB. (2018)

Um quadro, com o tamanho das pecas, denominacdo e furacdo e outro com
as ferramentas e demais materiais também foram inclusos no inicio da cartilha,
para otimizar o processo de montagem, conforme Figura 4.

Figura 4 — llustracdo do quadro de pecas e passos iniciais de montagem.
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N 2 7 ' 20 passo: selecione os bambus, de preferéncia os mais
retos, separe e corte as hastes nas dimensdes e

Haste A1 01peca 2,05m quantidades conforme a tabela.
OBSERVACAO: é importante haste C tenha
Haste A2 01 peca 2,05m paredes mgifespelssas, pbisel‘:l:;om: mais dar;sa enela
os furos serdo maiores do que nas outras hastes.
Haste B1 O1peca 1,95 m
Para saber como escolher 0 bambu, dicas de corte e
Haste B2 O1peca 1,95 m secagem: canteiroufms.wixsite.com/suportesdebambu
Haste C 02 pecas 1,83 m 30 passo: fure as hastes Ale B2.
Haste D 02 pecas 1,66 m
Haste E 02 pegas 1 60 m Hastes Ale B2
19 passo: separe os materiais de montagem: barra -
roscada ( quantidade de 2 a 3), com diametro em polegadas, || -
de (1/4), porcas no tamanho (1/4);mela (1/4) furadeira G20 9120y
com a broca de metal (5/16), cabesdeaqpeeshcadores,
saco de réfia, terra, h’itaQ arame. : Batiab & Canteiro Experimental o1

Fonte: Grupo de pesquisa Canteiro Experimental e BATLAB. (2018)

3.3 A TRANSFERENCIA VIRTUAL (SITE)

Visando a disseminacdo para este e outros publicos, e o armazenamento de
dados, foi elaborado um site, atrelado a um QR Code, no qual a comunidade
assistida tem acesso, mesmo que remoto. No site criado, hd a cartiiha de
montagem da estrutura de bambu, disponivel para visualizacdo e download,
bem como videos ilustrativos do processo de montagem e arquivos/links extras
que ensinam a lidar com o material (colheita, fratamento e secagem). Todos
os produtos criados no projeto sdo oferecidos em 3 linguas (Portugués, Inglés
e Espanhol).

O QR Code, fixado no protdtipo montado e entregue a comunidade in loco
em meados de 2018, destina-se a relacionar os diversos produtos deste projeto
(cartilna, site, protétipo) e a propagacdo facilitada, empregando a proposta
da cultura livre (LESSIG, 2004) e copyleft (LEMOS, 2006), disponibilizando
gratuita e irrestritamente a informacdo.

3.4 O WORKSHOP

Uma capacitacdo in loco, em forma de workshop serd realizada em julho,
ministrada pela equipe de pesquisa. Isso permitird a apresentacdo da
proposta, discussdo e eventuais modificacdes do projeto da estrutura.

4 CONCLUSOES

Tendo como motivagcdo a disseminagcdo do conhecimento, a pratica da
socializacdo da técnica e estratégias que visam a resiliéncia (do produto, da
sua fransferéncia, e da comunidade que a utiliza), buscou-se maneiras mais
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adequadas de reproduzir esta fecnologia apropriada (ainda que a ideal fosse
a tecnologia social).

A pesquisa encaminhou-se de modo a utilizar o problema da comunidade da
Jamaica, como direcionamento no desenvolvimento destes produtos de
maneira a proporcionar acesso as informacdes na integra, possibilitando sua
reproducdo fiel em qualquer ambiente, por qualquer pessoa interessada, ndo
sendo necessdario mdo de obra especializada para tal.

Assim, com base na proposta de estratégias para a disseminacdo da
tecnologia apropriada, conclui-se que foi importante disponibilizar a
informacdo a todos de forma aberta e clara, oportunizando aos interessados
0 acesso ao material, ferramentas que auxiliam no seu empoderamento.

Os produtos deste trabalho serdo testados em relacdo a sua eficiéncia, em
meados de 2018, no workshop de capacitacdo, com a comunidade rural do
estudo de caso.
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