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RESUMO

O padrdo de producdo da energia elétrica no Brasil muitas vezes ndo alcanca comunidades distantes, para
onde, em muitos casos, & impossivel levar postes e transformadores, o que inviabiliza a instalagdo da rede
elétrica convencional. A utilizacdo de fontes renovaveis de energia vem a ser uma alternativa para 0s grupos
isolados, promovendo a inclusdo social dessas comunidades, além de auxiliar na economia de tais regides.
Dessa forma, o presente trabalho tem por objetivo analisar o aproveitamento das fontes renovaveis para a
geracdo de energia elétrica em comunidades isoladas da regido Norte do pais. Além de buscar verificar como o
acesso a energia pode promover a inclusdo social e o bem estar de tais comunidades. Para o desenvolvimento
do tema foi adotada a metodologia de estudos de caso para compreender a importancia do uso de fontes
renovaveis para geracdo de energia elétrica em comunidades isoladas.

PALAVRAS-CHAVE: Fontes Renovaveis de Energia, Inclusdo Social, Energia Elétrica, Comunidades
Isoladas.

INTRODUCAO

A energia elétrica representa, nos dias atuais, um recurso essencial e de fundamental importancia no
desenvolvimento das sociedades. A falta de acesso a eletricidade é um fator indicativo de méas condicdes de
vida e reflete um baixo Indice de Desenvolvimento Humano (IDH), uma vez que implica em dificuldades
quanto a qualidade de servicos de salde, abastecimento de &gua e educagdo, aléem de acesso limitado a
informacdes. O mais importante é que as restricdes ao acesso a energia limitam de forma significativa o
desenvolvimento eficiente das atividades produtivas, restringindo a geracéo de renda e emprego.

O processo de eletrificagdo no Brasil, assim como em muitos outros paises, foi dirigido, principalmente, as
areas urbanas e aos lugares com maior potencial de crescimento econémico. Ou seja, foi instaurado a partir das
grandes cidades e centros industriais para as pequenas cidades e comunidades rurais mais distantes. Assim, o
modelo de fornecimento de energia elétrica no Brasil foi baseado na geracdo de grandes blocos de energia
conectados a rede de distribuicdo do Sistema Interligado Nacional (SIN). E, com isso, muitas comunidades
remotas, concentradas principalmente na regido Norte do pais, ainda hoje, ndo sdo atendidas pela rede de
distribuicdo de energia elétrica. O fornecimento de energia elétrica para as comunidades isoladas é
fundamental para promover melhorias nas condigdes de vida da populagdo e inclusdo social, possibilitando a
realizagdo de atividades econémicas.

Nos Sistemas Isolados (SI) a rede elétrica ndo esta conectada ao SIN e, como este ndo sofreu ao longo do
tempo adaptacdes substanciais para atender ao Sl, o sistema energético nacional termina por causar uma
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exclusdo elétrica a regido Norte. E, o resultado disso sdo a falta de alguns servigos essenciais as comunidades
ribeirinhas mais distantes, tais como: salde, educacdo, entre outros. Além da privacdo de utilizar os mais
basicos meios de comunicacao.

Eletrificar o meio rural ndo é uma tarefa fécil, tanto devido & questdo ambiental, quanto a econdmica. As
longas distancias, os obstaculos naturais (extensdo dos rios, a presenca de areas de mangue ou de floresta, ou
até mesmo de ilhas maritimas ou fluviais), as dificuldades de acesso, baixa densidade populacional, dificultam
o atendimento pelo sistema convencional de distribui¢do. Os sistemas térmicos a diesel sdo utilizados em

comunidades rurais isoladas, mas apresentam custos elevados associados a operagdo e a logistica de
distribuicdo do combustivel.

Diante do exposto, a utilizacdo de fontes renovéveis (eblica, solar, hidraulica, biomassa e geotérmica) vem a
ser uma alternativa para os grupos isolados, promovendo a inclusdo social das comunidades remotas. Com o
objetivo de acelerar a implantacdo de projetos que atendam estas comunidades, o Ministério de Minas e
Energia (MME), no &mbito do Programa Luz para Todos, buscou parcerias com instituicGes, como
universidades publicas e centros de estudos cientificos para a implantacdo de projetos-piloto (BRASIL, 2010).
A ideia desta iniciativa € desenvolver projetos especificos que possibilitem as empresas maturar novas formas
de atendimento através das fontes renovaveis.

Algumas das op¢des tecnoldgicas consideradas foram os sistemas de geracdo descentralizada, a partir de mini e
microcentrais hidrelétricas, usinas térmicas a biocombustiveis, usina solar fotovoltaica, aerogeradores e
sistemas hibridos. Conforme € demonstrado pela literatura especializada, o Brasil possui uma matriz energética
bastante diversificada. Esta, por sua vez, € constituida, no que diz respeito & oferta, pelas fontes: hidraulica,
biomassa, gas natural, nuclear, derivados do petrdleo, carvao e derivados e eélica.

Compreendendo a importancia da participacdo das fontes renovéaveis na matriz energética brasileira para
geracdo de energia elétrica nas comunidades remotas, o presente trabalho tem por objetivo analisar o
aproveitamento das fontes renovaveis de energia para a geracdo de energia elétrica em comunidades isoladas
da regido Norte do pais. Além de buscar verificar como o acesso a energia pode promover a inclusdo social e o
bem estar de tais comunidades.

MATERIAIS E METODOS

Segundo Yin (2005), o estudo de caso é uma investigagdo empirica que permite o estudo de um fendémeno
contemporéneo dentro de seu contexto da vida real, especialmente quando os limites entre o fendbmeno e o
contexto ndo estdo claramente definidos. Assim, a metodologia utilizada foi de estudos de caso para
compreender a importancia do uso de fontes renovaveis para geracdo de energia elétrica em comunidades
isoladas.

Diante da excluséo elétrica por qual passa algumas comunidades isoladas da regido Norte e onde muitos dos
jovens decidem deixar suas cidades por falta de oportunidades, buscou-se selecionar alguns projetos que além
da geracdo de energia também fomentasse o desenvolvimento de atividades econdmicas na regido evitando o
éxodo. Assim, nos casos escolhidos pretendeu-se avaliar o sucesso dos projetos realizados através da
magnitude do nimero de familias/residéncias beneficiadas e seu alcance social e econémico.

RESULTADOS E DISCUSSAO
AS COMUNIDADES ISOLADAS

Como fora citado anteriormente, o modelo de distribuicdo de energia do Brasil ndo proporciona que toda a
populagdo usufrua dos beneficios da utilizacdo de energia elétrica. Muitas comunidades distantes dos grandes
centros urbanos e com baixa densidade populacional sofrem as consequéncias da falta de energia elétrica, e por
diversas vezes tem como resultado o éxodo de seus habitantes para outras regides em busca de melhores
condices de vida.
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Essas comunidades isoladas apresentam como caracteristicas: baixa densidade populacional, restrices de
fontes de energia convencionais, infraestrutura urbana deficiente, baixo nivel de atividade econdmica, dificil
acesso e distancia dos grandes mercados consumidores. (ROSARIO, ELS e JUNIOR, 20-?). Tratam-se,
portanto, de comunidades que ndo sdo assistidas pelos meios convencionais de energia elétrica.

O TCU (Tribunal de Contas da Unido) apresenta duas denominagOes quanto a distribuigdo de energia elétrica
no Brasil, o primeiro diz respeito ao Sistema Interligado Nacional (SIN) e o segundo refere-se ao Sistema
Isolado. O SIN abrange as regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste, Nordeste e parte da regido Norte. Ja os Sl sdo
compostos principalmente por centrais elétricas situadas na regido Norte. Em termos territoriais, os Sl
abrangem uma area correspondente a quase 50% do territorio nacional, porém nessas regifes consome-se cerca
de 3% da energia elétrica utilizada no Pais O mapa abaixo mostra com mais detalhes a localizagdo dessas
regides.

Sistema

Sistemas Isolados

Capacidade

3472 MW
Instalada

I
“we - Capacidade

Importaca 200 MW 94.761 MW
i ¢ e Instalada

TEREESED DAkl Stz Importagao 7.970 MW
Carga 1.327 MW med “5 7 Transmissao 89.407 km
Predominéncia  Termelétricas Carga 48.142 MW med

Predominancia  Hidrelétricas

Figural- SINe Sl
Fonte: TC 026.098/2006-0 e Acordao 2164/2008-Plenario.

As consequiéncias da falta de fornecimento de energia elétrica séo a falta de atividades econémicas e atividades
fundamentais para o bem estar da populagdo, como escolas e postos de salde. O resultado disso é visto nos
mapas abaixo, regides sem acesso a eletricidade tém um IDH (indice de Desenvolvimento Humano) baixo,
uma vez que a falta de energia elétrica dificulta a melhoria das condicfes basicas para sobrevivéncia. Em
contrapartida 0 mapa confirma a idéia que 0 acesso a energia contribui, fundamentalmente, para do
desenvolvimento local.
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Figura 2 — Acesso a eletricidade e IDH
Fonte: Atlas Desenvolvimento Humano, 2000

Percebe-se 0 qudo importante é o fornecimento de eletricidade para o provimento do bem estar social, logo, a
seguir, sera apresentada a producdo de energia elétrica utilizadas nas comunidades isoladas e quais as
dificuldades encontradas.

PRODUCAO DE ENERGIA ELETRICA

A regido Norte é a que tem o maior nimero de comunidades isoladas. Dentro dessa regido, a Amazonica é a
que apresenta a maior quantidade de comunidades dispersas, situadas em lugares remotos, e, portanto,
encontra-se uma grande dificuldade para a distribui¢do elétrica de maneira convencional. Por conta disso, em
muitos desses lugares optou-se por utilizar como alternativa o sistema térmico a diesel, mesmo este
apresentando custos elevados associados a operacgéo e manutencéo e a logistica de distribuicdo do combustivel.
Tendo em vista, 0 alto custo tanto para a distribuicdo de energia elétrica através do modelo convencional
quanto pelos sistemas térmicos a diesel, muitos estudos, inclusive do governo federal, estdo sendo realizados
com a finalidade de utilizar fontes alternativas de energia, com insumos produzidos nas proprias regides.

O Programa Luz para Todos, do governo federal, representa essa busca do governo em expandir a rede elétrica
nas comunidades remotas, proporcionando inclusdo social, desenvolvimento das atividades econémicas das
regides e, consequentemente, melhores condi¢Ges de vida. O Programa Luz para Todos ja realizou, desde a sua
criacdo, em novembro de 2003, até julho de 2011, dois milh3es, oitocentos e quatro mil, seiscentos e sessenta e
nove ligacBes domiciliares em todo o pais, de acordo com o0 MME (2012a). Essas ligagdes foram realizadas
essencialmente por extenséo de rede convencional.

O programa também buscou para as comunidades de dificil acesso, onde néo era possivel o alcance do modelo
convencional de distribui¢do, o desenvolvimento de fontes renovaveis de energia elétrica, tais como, solar,
edlica, biomassa e hidrelétrica. Vale ressaltar a importancia de utilizar o potencial energético intrinseco da
regido, levando com isso a redugdo de custos na producao de energia elétrica.

A regido Amazodnica foi a que recebeu mais incentivos para a producdo de energia através de fontes
renovaveis, os métodos utilizados foram: biodiesel e 6leo vegetal in natura; combustdo e gaseificacdo da
biomassa s6lida; sistemas hibridos; e, pequenos aproveitamentos hidroelétricos. O MME (BRASIL, 2008 a, b,
¢, d) traz publica¢des abordando o desempenho do Programa Luz para Todos e uma abordagem das fontes de
energia renovaveis, suas técnicas de producdo e as comunidades beneficiadas pelo programa. A seguir faz-se
um resumo dos projetos ja implementados.
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*Biodiesel e dleo vegetal in natura

Os projetos desenvolvidos com a producdo de biodiesel e a utilizagdo de 6leo vegetal in natura foram
intitulados de “Geragdo de Energia a Partir de Oleaginosas da Amaz6nia” e “Producdo Sustentavel de
Biodiesel a partir de Oleaginosas da Amazonia em Comunidades Isoladas da Reserva Extrativista do Médio
Jurud”. Estes projetos foram apoiados pelo CT-Energ incluindo algumas também financiadas pelo Fumin/Bid.

O primeiro projeto supracitado foi implantado pelo Instituto Militar de Engenharia (IME) e consiste em uma
usina para obtengdo de biodiesel na estacdo experimental da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa) no rio Urubu, municipio de Rio Preto da Eva, no estado do Amazonas. O projeto conta com a
plantacéo de dendé da estacdo, o equivalente a 400 hectares plantados e uma usina de extragdo de 6leo da
Embrapa. A usina possui capacidade para produzir dois mil litros por dia, o que corresponde a até quatro vezes
mais da quantidade necessaria para o funcionamento da Embrapa, 0 que torna esta instituicdo autossuficiente
em termos de combustivel.

O segundo projeto “Producdo Sustentavel de Biodiesel a partir de Oleaginosas da Amazdnia em Comunidades
Isoladas da Reserva Extrativista do Médio Jurug”, tem por objetivo limpar a matriz energética da usina de
produgdo de o6leo vegetal na comunidade do Roque, no municipio de Carauari, no estado do Amazonas,
substituindo o 6leo diesel pelo biodiesel.

O projeto é formado por uma usina de extracdo e de filtragem de 6leo vegetal, e de varios equipamentos de
secagem de sementes de oleaginosas, entre caldeiras e estufas. As principais sementes processadas sdo:
andiroba, murumuru, uricuri e ucuuba, sendo que as duas primeiras tém elevado valor de mercado e constituem
0 insumo mais importante da cooperativa local. Dada essa caracteristica da andiroba e do murumuru, o uricuri,
presente em abundancia e sem valor de mercado na regido, passa a ser o principal fornecedor de 6leo para a
fabricacdo do biodiesel. A previsdo do projeto é que possam ser ofertados 80 litros por dia de biodiesel,
correspondente a 24 toneladas por ano, o que podera assegurar a oferta de energia por 24 horas.

*Combustéo e Gasificacdo da Biomassa Sélida

Os processos de conversdo da energia contida na biomassa abordados no programa do governo federal sdo:
combustdo e gaseificacdo. Ambos 0s processos consistem da reacdo dos componentes da biomassa com ar. A
combustdo ocorre com excesso de oxigénio enquanto que a gasificacdo ocorre com falta de oxigénio.

O aprimoramento das técnicas de combustdo e gasificacdo da biomassa sélida foi desenvolvido, através da
implantacdo do Projeto Marajd, que foi financiado pelo fundo setorial CT-Energ/ CNPQ, BID/PNUD e MME.
Esse projeto fica localizado na Comunidade de Santo Antonio, na regido dos furos de Breves, na Ilha de Siriri,
estado do Para.

Trata-se de um projeto integrado e sustentdvel com cadeia produtiva local que inclui uma usina de geracdo de
energia elétrica a partir de residuos de biomassa gerados na prépria comunidade, uma fabrica de gelo, uma
camara frigorifica e uma fabrica de extracdo de 6leo vegetal.

O projeto se constitui de uma usina de geragdo de energia elétrica com poténcia de 200 kW, utilizando como
combustivel residuo de biomassa, além de uma fabrica de extracdo de 6leo vegetal e uma fabrica de gelo com
camara frigorifica. A usina de geracgdo de energia elétrica é formada por uma caldeira flamo tubular que utiliza
como combustivel o residuo de biomassa para gerar vapor. O vapor aciona uma turbina que move o gerador
elétrico, em ciclo termodindmico fechado.

A fébrica de extracdo de 6leo vegetal, instalada na comunidade, tem potencial para esmagar 100 kg/h de polpa
de sementes de oleaginosas, além de disso, é composta por uma estufa de secagem, cozinhador a vapor, prensa,
decantador, filtro prensa e tanque de armazenamento.

«Sistemas Hibridos de Energia

O Sistema Hibrido de Energia (SHE) corresponde a métodos de conversdo de energia que utilizam os recursos
renovaveis, como solar, eélico, hidrico e biomassa para a eletrificacdo de comunidades isoladas. Portanto, um
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SHE ¢ definido como aquele que utiliza mais de uma fonte de energia, dependendo da disponibilidade dos
recursos, a fim de gerar e distribuir energia com custos minimos, tendo em vista a capacidade de uma fonte
suprir a falta temporaria de outra, permitindo assim que 0s mesmos operem com o minimo de interrupcGes
(BARBOSA e VALE, 2005). Os principais tipos de sistemas hibridos utilizados no mundo sdo: edlico-diesel;
fotovoltaico-diesel; fotovoltaico-edlico-diesel; e, fotovoltaico-edlico.

No Brasil, o primeiro SHE foi instalado em Fernando de Noronha, no estado de Pernambuco, e corresponde a
um sistema edlico-diesel. Tal sistema foi implantado em 1986 e era inicialmente composto por uma poténcia
edlica de 75 kW e diesel-elétrica de 50 kW. Em 2008 sua capacidade total ja chegava a 2,1 MW, segundo o
MME. Contudo, os demais SHEs instalados no Brasil, se concentram na Regido Amazdnica abastecendo
comunidades isoladas, como pode ser visto no mapa abaixo.

EHE U Ddlica

Fr i o mmcer 19950

S 1 Dea el
Arecas (2001)

SHE - Siwtorma iflbekdo de e gia
FW - Fetoyohsico

Figura 3: Distribuicdo dos sistemas hibridos na regido amazdnica
Fonte: MME (2008)

A Figura 3 mostra que as localidades remotas da Regido Norte ja vém contando com os beneficios dos
sistemas hibridos desde 1996, em vila Campinas no municipio Manacapuru, estado do Amazonas, utilizou-se o
sistema fotovoltaico-diesel. O projeto contou com a doacdo dos principais componentes por parte do
Departamento de Energia dos Estados Unidos (DOE), acompanhamento e suporte técnico do NREL (National
Renewable Energy Laboratory) e do CEPEL (Centro de Pesquisas de Energia Elétrica). No ano seguinte, na
vila Joanes, municipio de Salvaterra, estado do Par4, entrou em funcionamento o sistema fotovoltaico-edlico.
Este foi desenvolvido para ser interligado a rede da usina termelétrica a diesel do municipio Salvaterra, o qual
atende a Joanes, o objetivo era complementar a sua geragdo nos periodos de déficit e nos horérios de pico. O
sistema é composto por um arranjo fotovoltaico de 10,2 kWp com mddulos de 55 Wp; quatro aerogeradores de
10 kW cada; um banco de baterias; e um inversor rotativo de 52,5 kW.

Em 2008, entrou em operagdo um sistema fotovoltaico-edlico-diesel, na vila Sucuriju, municipio de Amapa,
estado do Amapa, com o financiamento do MME e do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPQ), através do fundo CT-ENERG. O sistema tem capacidade de geracdo de
aproximadamente 105,5 kW, a poténcia esta distribuida em 20 kWp (fotovoltaica), 37,5 kW (edlica) e 48 kW
(diesel-elétrica).

6 ABES — Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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GERAGCAO CONVENCIONAL X GERACAO COM ENERGIA RENOVAVEL

Esta subsecdo mostrara os custos de producdo das fontes de energia no pais, a fim de verificar se a escala de
producdo de tecnologias para geracdo por fontes renovaveis em comunidades isoladas é economicamente
viavel, quando comparadas a eletrificacdo convencional. Uma vez que se sabe, de acordo com a literatura
especializada, que o custo de instalacdo das primeiras é elevado. Parte-se do custo de geracdo de energia a
nivel nacional para o custo de comunidades isoladas na regido Norte.

Na Tabela 1 tem-se uma comparacdo dos custos das fontes de energia. Observa-se que dentre as fontes
renovaveis a hidrica é a detentora do menor custo, devido, principalmente as caracteristicas do pais, como a
existéncia de rios caudalosos. Ja a biomassa tem o segundo menor custo. A fotovoltaica figura com o custo
mais elevado, dentre as renovaveis. No caso de instalagGes em propriedades rurais isoladas os custos de
producdo de eletricidade, utilizando um sistema fotovoltaico, geralmente sdo comparados com os custos
relacionados a expansdo da rede elétrica convencional (CUNHA, 2006) A avaliacdo do custo de eletricidade
para o sistema fotovoltaico leva em consideragdo os investimentos necessarios na aquisicdo, instalacdo e os
gastos na manutencao do sistema.

Tabela 1 - Comparacao de custo entre diferentes fontes de geracdo de energia

Fonte de Geracéo Custo, em R$/MWh
Hidrica R$ 116.40
Biomassa R$121,1
Carvio R$ 133,3
Nuclear R$ 151,6
Gés Natural R$ 175,0
Edlica R$ 232,0
Oleo Combustivel R$ 382,9
Diesel R$ 602,2
Fotovoltaica R$ 1.500,0 a 3.000,0

Fonte: TC 026.098/2006-0 e Acordao 2164/2008-Plenario.

A Tabela 2 mostra uma perspectiva do custo para levar energia a uma comunidade distante por meio da
eletrificacdo convencional. De acordo com Ndcleo de Apoio a Projetos de Energias Renovaveis - NAPER
(2006) no meio rural as linhas de distribuicdo podem ser trifasicas ou monofasicas dependendo da carga a ser
alimentada e das perspectivas de expansao do sistema. No entanto, segundo Cunha (2006, p.41).

como as necessidades energéticas do consumidor rural de baixa renda séo
pequenas €, por haver pouca ou nenhuma perspectiva de aumento da demanda de
energia elétrica devido aos fatores socioecondmicos, o modelo mais utilizado
para as linhas de distribuicdo ¢ a linha Monofasica com Retorno por Terra (MRT-
Aluminio).

Verifica-se, por meio da Tabela 2, que no sistema de eletrificacdo convencional os custos crescem a medida
que a distancia da linha de distribuicdo aumenta e diminui com o aumento do nimero de residéncias
beneficiadas.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7
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Tabela 2 — Custo domiciliar da eletrificacdo convencional rural (em délar)

NUmero de

domicilios Distancia (Km)
0,5 1 2 5 8 9 10
1 2.964,89 4.644,69 797142 17.95159 27.931,76 31.258,48 34.585,21
5 1.619,71 2.459,62 4.64469  9.634,78 14.624,87 16.288,23 17.951,59
10 647,92 81591  1.14858 2.459,62 3.770,66 4.207,68  4.644,69
15 593,02 705,01 926,80 1.731,26  2,60529 2.896,63  3.187,98
20 565,58 649,57 815,91 1.367,08  2,022,60 2.241,11  2.459,62
30 538,12 594,12 705,01 1.037,69 143991 158559  1.731,26
50 516,16 549,76 616,30 815,91 1.617,19 1.082,04  1.148,58

Fonte: NAPER, 2006.

CUNHA (2006, p.42) mostra que no caso da utilizacdo de uma fonte renovavel baseada num sistema
fotovoltaico “os custos permanecerdo constantes, pois o sistema é dimensionado para uso especifico, ndo
possuindo variaveis”. No entanto, 0 mesmo autor ressalta que a viabilidade econdmica deve ser analisada caso
a caso, observando os critérios técnicos a serem adotados. “Para uma edificacdo rural isolada, ou seja, distante
da rede elétrica convencional, torna-se clara que a opcao pelo sistema fotovoltaico torna-se bem mais vantajosa

economicamente” (CUNHA, 2006, p. 43). A Tabela 3 mostra os custos relativos ao investimento inicial num
sistema fotovoltaico.

Tabela 3 — Custos relativos ao investimento inicial — sistema fotovoltaico residencial
(equipamento e méo de obra)

V_a!o_r N° de Custo
Componentes L(lglgg)lg unidades (US$)
Maddulo solar (50Wp) 400,00 1 400,00
Controlador de carga 67,24 1 67,24
Bateria 100 Ah/12 V 128,45 1 128,45
Divisor de tensdo 21,55 1 21,55
Fuorescentes 20WI2 V) a4 689
e S 3
Poste, suporte e acessorios 75,86 1 75,86
Instalagdo (mao-de-obra) 77,59 1 77,59
Custo total 882,75

*Valores em délar
Fonte: NAPER, 2006.

No entanto, conforme fora observado na Tabela 1, a geracdo fotovoltaica foi a que apresentou 0s maiores
custos, mostrando-se onerosa para 0 morador rural. Porém, segundo Alvarenga (2000) com o aumento da
escala, da concorréncia e do aperfeicoamento dos processos de fabricacdo esses custos vém diminuindo.

Na literatura especializada sdo encontrados varios estudos econémicos acerca dos custos da eletrificacdo em
comunidades isoladas, principalmente para a regido Norte. Blasques, Tupiassu e Pinho (2005) realizaram um
estudo para verificar qual fonte energética (interligacdo a rede, geracdo diesel-elétrica, solar fotovoltaica,
eoblica, biomassa e com sistema hibrido) seria mais vidvel em relacdo ao consumo e a disponibilidade de

recursos energéticos, considerando uma pequena comunidade amazbnica. Ap6s as analises, 0s autores
concluiram que:

8 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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A solugdo hibrida solar-edlica-diesel re(ine as vantagens de cada subsistema, reduz
seus pontos fracos, e pode competir com o diesel e a interligacdo a rede, sobretudo
se esta distar mais de 10 km da comunidade. O sistema a biomassa é uma boa opgao
ao diesel e a interligagdo, desde que seu custo inicial por capacidade instalada seja
inferior a US$ 3.000/kW. Se questdes ambientais, como o custo da emissdo de
gases, e socioecondmicas, como atividades econdmicas integradas a logistica da
biomassa, fossem levadas em conta, os sistemas hibrido e a biomassa seriam ainda
mais favoraveis. De toda forma, os resultados sinalizam que ja existem alternativas
competitivas ao diesel e a interligacdo para a eletrificacdo de pequenas comunidades
isoladas. Um fator que continua pesando em favor do diesel e contra as alternativas
é o custo inicial destas, ainda muito elevado. O desenvolvimento de equipamentos
com tecnologia nacional poderia reduzir esses elevados custos iniciais, abrindo
ainda mais caminho para a eletrificacdo a partir de fontes renovéveis de energia
(BLASQUES, TUPIASSU e PINHO, 2005, p. 8).

A partir do cenério apresentado nota-se que em comunidades isoladas a geragdo de energia a partir de fontes
renovaveis mostra-se economicamente vidvel. Uma vez que para levar energia por meio da rede elétrica
convencional existem barreiras econdmicas e ambientais, conforme fora evidenciado na secéo anterior.

Como fora mencionado, a maior limitacdo na utilizacdo da energia fotovoltaica consiste no custo do sistema.
Sendo assim, os moédulos fotovoltaicos, por serem ainda muito caros, sdo recomendados apenas para baixos
niveis de consumo. Por isso, a grande aplicacdo da energia solar fotovoltaica estd, ainda, restrita ao
atendimento de locais remotos ou &reas de dificil acesso, distantes da rede elétrica, como é o caso das
comunidades isoladas. Nestes casos, 0 alto custo associado a extensdo da rede convencional justifica o
investimento inicial nesta fonte de energia.

A UTILIZACAO DE FONTES RENOVAVEIS EM COMUNIDADES ISOLADAS DAS REGIOES
NORTE E NORDESTE: ESTUDOS DE CASO

O CASO DO PROJETO ENERMAD

O projeto ENERMAD consistiu na implantacdo de um Sistema de Manejo Florestal Sustentavel e de uma
Central Termelétrica de 200 kW a partir de Residuos de Madeira, de uma Industria Madeireira Localizada na
Regido Norte do Pais. Foi implantado no periodo de 2004 a 2007, tendo como drgdos financiadores o
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e 0 MME.

Tal projeto teve como foco a geracdo de energia elétrica em uma comunidade isolada, localizada na Ilha do
Maraj6, no municipio de Breves, no estado do Pard, com o objetivo de atender a demanda das atividades
produtivas e das residéncias. Além disso, 0 projeto buscou trazer mudangas nas condicdes de vida da
populagdo local, através de agregacao de valor no produto da comunidade.

A comunidade possui 80 casas ocupadas por 400 pessoas, aproximadamente, suas principais atividades
econdmicas sdo: o desdobro de madeira, a fabricacdo de cabos e bases de madeira para vassouras e um
comércio varejista de géneros alimenticios. Essas atividades acrescidas das residéncias demandam 200 kW que
eram atendidos por varios grupos geradores a diesel que atendiam a madeireira e a fabrica de vassouras e
alguns pequenos grupos geradores que atendiam as residéncias a noite. Para isso eram consumidos 22.000
litros de 6leo diesel por més.

Na fabrica de vassouras sdo geradas 2 t/h de residuos de madeira, entre serragem e aparas, 0S quais eram
descartados a cada dia e podiam gerar energia para sua propria producao. Através do desenvolvimento de uma
Central Termoelétrica para gerar eletricidade a partir do aproveitamento de residuos de madeira, com a
tecnologia de um ciclo condensador de vapor, foi possivel suprir a demanda da serraria, da fabrica de
vassouras e das residéncias.

Portanto, a entrada de uma fonte de energia local, como é o caso desse projeto (residuos das atividades
florestais), trouxe beneficios tanto sociais quanto ambientais, pois além de promover a reducdo das emissdes
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de CO, na atmosfera, gera emprego e renda para as comunidades, aumentando a permanéncia da populacdo em
seu local de origem.

O CASO DOS PROJETOS GASEIFAMAZ E GASEIBRAS

A maior parte das comunidades brasileiras sem acesso a energia estdo localizadas nas regiGes Norte e Nordeste
do pais. As solucbes adotadas, para mudar esse quadro, conforme a literatura e 0s pesquisadores
especializados, ndo estdo a contento ou ainda, muitas vezes, sdo insatisfatorias.

O modelo de fornecimento de energia elétrica adotado para as demais regides do pais ndo atende
caracteristicas peculiares dessas regifes. Tanto a producdo quanto a distribuicdo, através de redes de
transmissdo tornam-se praticamente invidveis numa regido extensa, onde as comunidades encontram-se
espalhadas (COELHO et al, 2004).

Os sistemas de geracdo de energia elétrica encontrados nas comunidades isoladas, na maioria dos casos sdo
formados por um gerador movido a diesel. Ocorre o custo de transporte deste combustivel nessas
comunidades, chega a atingir até duas vezes o seu valor. Logo, “o emprego de unidades de geracdo de energia
elétrica de pequeno porte utilizando combustiveis regionais, como por exemplo, a biomassa, pode vir a ser uma
alternativa economicamente viavel para estas localidades” (COELHO et al, 2004, p.3).

Com o objetivo de suprir, de modo sustentavel, a demanda de energia elétrica em comunidades isoladas no
norte do pais o Centro Nacional de Referéncia em Biomassa (CENBIO) propds a geragdo de eletricidade a
partir da gaseificacdo da biomassa. O projeto GASEIFAMAZ “Comparacdo entre Tecnologias de
Gaseificaco de Biomassa Existentes no Brasil e no Exterior e Formagdo de Recursos Humano na Regido
Norte” importou um sistema de gaseificacdo de 20 kW, do Indian Institute of Science (11Sc) e instalou-o para
testes no Instituto de Pesquisas Tecnolodgicas (IPT). O projeto previu, também, a capacitacdo de pessoal na
operacdo e manutencdo desta tecnologia fabricada pelo 11Sc, utilizando os conhecimentos adquiridos para o
aperfeicoamento dos equipamentos nacionais em fungéo dos testes realizados no IPT (COELHO et al, 2004).

O projeto GASEIFAMAZ, realizado no periodo de 2002 a 2005, foi uma parceria entre o Centro Nacional de
Referéncia em Biomassa (CENBIO), Biomass Users Network do Brasil (BUN), Instituto de Pesquisas
Tecnologicas (IPT), Universidade Federal do Amazonas (UFMA) e Instituto Nacional de Colonizagdo e
Reforma Agréria (INCRA).

O sistema de gaseificacdo, testado no IPT, compunha-se por um gaseificador de 20kW, extrator de cinzas,
sistema de tratamento e resfriamento de agua, gerador (motor de combustdo interna e alternador), secador de
biomassa e painel de controle. O projeto avaliou as condi¢cGes de operagdo do sistema e simplificando sua
operagdo, adaptando-o as condicGes brasileiras e tornando-o de facil operacdo e manutengdo, apto a ser
instalado em comunidades isoladas para geracao de energia elétrica.

Conforme COELHO et al (2004), apds a conclusdo dos testes no IPT, o CENBIO transferiu o sistema de
gaseificacdo para uma comunidade no estado do Amazonas, para a geracdo de energia elétrica. O sistema de
gaseificacdo foi instalado, para geracdo de energia elétrica, no assentamento Aquidabam, no municipio de
Manacapu, no estado do Amazonas. Nesta comunidade vivem 700 pessoas, cerca de 180 familias.

O assentamento Aquidabam foi escolhido, pois possuia as condigdes basicas necessarias a implementagdo de
um sistema de gaseificagdo: disponibilidade de biomassa, experiéncia em motores diesel e, principalmente,
grande envolvimento dos moradores no projeto.

A comunidade tem uma area plantada de 100 hectares de cupuagu. O cupuagu, na época de implantacdo do
projeto, era vendido in natura (baixo valor agregado), pois ndo existe energia para fornecer o
acondicionamento térmico necessario a polpa. Os residuos (cascas) do beneficiamento artesanal do cupuagu
foram utilizados para alimentar o sistema de gaseificacéo.
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O projeto GASEIFAMAZ implicou em significativas melhorias ambientais, como a reducdo do consumo de
combustiveis fosseis em até 80%, principais responsaveis pelo agravamento do efeito estufa, pois proporciona
a produgdo de energia renovavel e limpa, que utiliza a biomassa disponivel nas comunidades isoladas para
geracdo de energia elétrica (COELHO et al, 2006).

A partir da experiéncia do projeto GASEIFAMAZ, o CENBIO desenvolveu, no periodo de 2005 a 2007, o
projeto GASEIBRAS “Nacionalizacdo da Tecnologia de Gaseificagdo de Biomassa e Formacdo de Recursos
Humanos na Regifo Norte”, aprovado pelo CNPq e pelo MME.

O objetivo do projeto GASEIBRAS foi desenvolver e construir um sistema de gaseificacdo de 20 kW, com
tecnologia nacional, de facil operacdo e manutengdo, alimentado com residuos de biomassa in natura
localmente disponiveis e identificar empresas interessadas na construcéo desse sistema no pais (COELHO et
al, 2006).

O CENBIO desenvolveu o projeto GASEIBRAS com 0 apoio das seguintes instituicdes: Instituto de
Eletrotécnica e Energia (IEE), Instituto de Pesquisas Tecnol6gicas (IPT), Instituto Nacional de Colonizacéo e
Reforma Agraria (INCRA), Universidade de Campinas (UNICAMP) e Biomass Users Network do Brasil
(BUN).

O sistema foi instalado na comunidade Timb6, no municipio de Manacapuru, no estado do Amazonas, onde
vivem cerca de 380 pessoas e cerca de 90 residéncias. De acordo com COELHO et al (2006, p.4):

As caracteristicas da comunidade Timbo sdo semelhantes as inumeras localidades
isoladas da regido Norte do Brasil: falta de acesso & rede elétrica convencional,
elevados custos de fornecimento de energia, baixo poder aquisitivo da populagéo,
num contexto em que se apresentam questdes ambientais e sociais de profunda
relevéncia: as necessidades de preservacdo ambiental e de ampliacdo do
fornecimento de eletricidade as populagGes amazdnicas, de maneira a garantir a sua
permanéncia na regido e a melhoria de suas condigdes de vida, em geral, bastante
precarias.

No sistema de gaseificagdo desenvolvido pelo projeto GASEIBRAS na comunidade Timbé utilizou-se
residuos agricolas como combustivel sélido no processo de gaseificagdo, para garantir a substituicdo de 80%
do diesel consumido no grupo-gerador por biomassa.

Os projetos GASEIFAMAZ e GASEIBRAS foram de grande relevancia na contribuicdo as instituices de
pesquisa que trabalham no setor de geracdo de energia e a replicagdo em outras comunidades isoladas do pais
sem acesso a energia elétrica.

CASOS DO PROGRAMA LUZ PARA TODOS

Além dos projetos ja citados na se¢do anterior o Programa Luz para Todos ja beneficiou outras comunidades
remotas da Regido Norte, utilizando fontes de energia renovaveis. Esses casos serdo brevemente apresentados
a sequir.

A Microcentral Hidrelétrica em Cachoeira de Arua-PA busca atender a carga residencial, produtiva e coletiva
da comunidade Cachoeira de Arud, situada no municipio de Santarém-PA. O sistema instalado é constituido
por uma microusina hidrelétrica de 50 kW e por uma minirrede de distribuicdo de aproximadamente 2 km, que
atende a 50 residéncias.

J& na comunidade llha de Lengois, municipio de Cururupu-MA optou-se por utilizar um sistema hibrido com
trés diferentes fontes de energia (solar, etlica e diesel), com capacidade de 40kW, atendendo a todas as 89
casas da comunidade, apresentando um consumo hoje de 9 kW, gastos pelas residéncias e iluminacao publica.

Na comunidade da Ilha de Tamaruteua, no Para, também se optou por um sistema hibrido com trés fontes de
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energias diferentes (diesel, edlica e solar), a poténcia total do sistema é de 51 kW.

O projeto instalado na comunidade Sdo Francisco de Aiuca, no municipio amazonense de Uarini, utiliza a
tecnologia solar, com sistemas fotovoltaicos individuais, para a geracdo de energia e a disponibilidade mensal
dos sistemas é de 13 kwWh.

Por fim, o projeto de revitalizacdo e repotencializacdo das microusinas busca atender as comunidades
indigenas e as comunidades isoladas localizadas no entorno dos Pelotdes Especiais de Fronteira da Amaz6nia.

CONCLUSOES

O acesso a energia elétrica é condigdo sine qua non para o desenvolvimento econdmico e social de uma regido.
O abastecimento da eletricidade permite aos cidaddos a assisténcia de necessidades basicas, como educagéo,
saude e inclusdo social, além de contribuir para a realizacdo de atividades econémicas, aumentando o emprego
e a renda dos moradores.

No Brasil ainda é grande a exclusdo elétrica, principalmente na regido Norte, localizada no Sl, onde a
distribuicdo de energia elétrica por meio convencional encontra dificuldades de ser realizada. Dessa forma,
fontes renovaveis sdo utilizadas como alternativa para promover o fornecimento de energia elétrica garantindo
a sustentabilidade e a preservacdo do meio ambiente.

Ja existem muitos projetos que utilizam fontes renovaveis de energia nas localidades remotas da regido Norte,
em especial na regido Amazonica. Dentre os métodos mais utilizados observou-se que 0s mais adotados séo: o
fotovoltaico e os sistemas hibridos, devido as caracteristicas peculiares da regido.

Nesse sentido, para incentivar as empresas a produzirem energia elétrica nas comunidades isoladas, o governo
federal, por meio do Programa Luz para Todos, implementou diversos projetos-pilotos, evidenciando a
viabilidade econdmica da utilizacdo de fontes renovaveis (edlica, solar, biomassa, PCHSs) para geracdo de
eletricidade.

Por fim, verificou-se que é viadvel diminuir a exclusdo elétrica nas comunidades isoladas a partir de fontes
renovaveis, contudo a geracdo de energia ndo convencional implica em custos mais elevados do que a
convencional, principalmente no momento da implantacdo. No entanto, verificou-se que, no caso de
comunidades isoladas, a primeira é mais viavel devido as barreiras econdmicas e ambientais existentes.

Diante disso, faz-se notar que o investimento em fontes renovaveis para levar energia elétrica as comunidades
isoladas é de fundamental importancia para a realizagcdo de atividades econémicas, o fortalecimento das
instituicdes e melhorias na qualidade de vida das familias. Propiciando, assim, o desenvolvimento local e
criando condi¢des de permanéncia na regido.
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