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RESUMO

Estamos vivendo a Era do Aquecimento Global, onde a a¢cdo do Homem
em nome do ‘desenvolvimento’ destréi a cada dia mais o planeta em que
vivemos. Porém, esse ‘desenvolvimento’ ainda ndo ¢é para todos. O Brasil é um
pais rico em recursos naturais, mas ainda ha muitas pessoas que vivem sem
energia elétrica, as margens da inclusdo social. A utilizacdo das formas
alternativas de energia pode ser uma solucdo para tirar diversas familias do
escuro sem agredir o meio-ambiente. A utilizagcdo da energia solar, recurso
abundante e renovavel, torna-se uma importante aliada para atingirmos o
objetivo de levar a energia elétrica a comunidades que vivem isoladas, onde ndo
é possivel levar a energia convencional, devido aos altos custos com linhas de
transmissdo. O objetivo deste trabalho é apresentar a experiéncia da
ELETROBRAS Amazonas Energia e Consorcio Guascor/Kyocera na
implantacdo de mini-redes de energia solar para atendimento as comunidades
isoladas da regido do Amazonas.

Palavras chave: Energia solar. Comunidades isoladas. Formas alternativas de
energia.
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1 INTRODUCAO

Apesar de o Brasil ser um dos paises mais ricos em recursos naturais do
mundo, principalmente em recursos hidricos, ainda ha diversas familias vivendo
a margem da inclusdo social, sem acesso a recursos basicos, principalmente a
energia elétrica. O estado do Amazonas, na regido Norte do pais possui grande
nimero de comunidades nesta situacdo, formadas por pequenos grupos de
pessoas, com baixa atividade comercial, em éreas de dificil acesso e que pelas
caracteristicas geograficas dos locais onde vivem torna inviavel o transporte da
energia através de fontes convencionais.

Segundo Suarez (1995 citado por MEINECKE, 2005, p.1), a energia é
vista como um recurso fundamental para garantir um minimo de qualidade de
vida, e as atividades providas com a energia elétrica sdo 0s reais
determinantes da pobreza que forcam as populacdes que ndo tém acesso a
energia nem a tecnologias eficientes de uso das fontes energéticas
disponiveis, a utilizar sua prépria energia, a de animais, e da biomassa,
para sua sobrevivéncia. Batliwala, (MEINECKE, 2005, p.1) diz que
“Pobreza e servigos de energia escassos caminham de mados dadas, e

Mmantém uma relagao sinérgica.”

“A energia € essencial para que se atinjam 0s objetivos
econbmicos, sociais e ambientais inter-relacionados do
desenvolvimento sustentavel. Mas para alcancar essa
importante meta, os tipos de energia que produzimos e as
formas como os utilizamos terdo de mudar. Caso contrério,
danos ao meio ambiente ocorrerdo mais rapidamente, a
desigualdade aumentara e o crescimento econémico global
serd prejudicado” undp World Energy Assessment: Energy
and the Challenge of Sustainability (RAMPINELLI, 2007,

p. 3)
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Em entrevista ao Jornal O Estado de S&o Paulo, Al Gore fez algumas
observacdes a respeito do Brasil e das energias renovaveis:

“O Brasil pode oferecer lideranca para o mundo nas
questdes de meio ambiente. O pais ja é lider em areas
como a dos combustiveis renovaveis, com o etanol, mas
pode fazer muito mais”. O Estado de S&o Paulo (2007).
“Al Gore cobra lideranca do Brasil em temas ambientais”,
12 de maio, c.2, p.5.

“O Brasil ndo pode dar muni¢do aos inimigos dos
combustiveis renovaveis.” O Estado de S&o Paulo (2007).
“Al Gore cobra lideranga do Brasil em temas ambientais”,
12 de maio, ¢.2, p.5.

Al Gore ¢é o produtor do filme “Uma Verdade Inconveniente”, que ¢ um
documentério sobre os danos causados pelo crescimento e desenvolvimento do
mundo ao meio ambiente que incentiva e aplia a utilizacdo das fontes
alternativas de energia. O ex-vice-presidente de um dos maiores poluidores do
mundo (Estados Unidos), visa esclarecer &s nagdes através de palestras que
ministra pelo mundo todo, sobre os danos que causamos em nosso planeta e
alerta para que facamos algo para mudarmos 0s nossos costumes, pois a vida do

planeta depende do comportamento dos seres humanos.*

! Referéncias: Filme “Uma Verdade Inconveniente” (An Inconvenient Truth), EUA,
2006.
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O programa “Luz para Todos” instituido pelo Governo Federal em 2004,
vem buscando minimizar a excluséo elétrica, buscando alternativas para levar
energia elétrica &s familias que vivem isoladas, com baixo impacto ambiental e
gue possam proporcionar condi¢cBes minimas de vida as familias.

A criacdo da Portaria MME (Ministério das Minas e Energia) n° 60/2009
— Manual de Projetos Especiais do Programa Luz para Todos, propiciou a
elaboracdo de projetos de eletrificacdo com utilizagdo de recursos renovaveis e
uso de novas tecnologias.

Pensando nas comunidades isoladas do Amazonas, a partir da criagdo da
referida Portaria, o Ministério das Minas e Energia — MME, dispondo do
levantamento de algumas comunidades rurais sem eletrificacdo selecionou 30
comunidades, para verificar a possibilidade de implantagdo do projeto que
consistia na implantacdo de mini-redes de painéis solares, sendo ao final
observada a impossibilidade da implantacdo em virtude de caracteristicas
técnicas.

A Amazonas Energia, que havia participado com o MME da visita a 15
daquelas comunidades, sugeriu uma nova listagem ao MME para verificacdo da
implantacdo de projetos especiais, dentre os quais definiu 13 comunidades,
distribuidas em seis municipios amazonenses a serem contempladas com tais
projetos.

Apos a selecdo das comunidades a serem contempladas com o possivel
projeto piloto, foram encaminhas ao MME informagfes necessarias para o
desenvolvimento dos projetos especiais que foram autorizados pelo MME o
desenvolvimento do projeto.

A Amazonas Energia fez solicitaces formais ao agente financiador do
Programa “Luz para Todos”, ELETROBRAS, e encaminhou 0s documentos
necessarios, obtendo em novembro de 2009 a aprovacdo de financiamento.
Naquele mesmo periodo a ELETROBRAS obteve na ANEEL através da
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Resolucdo n° 2.150/2009, autorizagdo para implantacdo em carater piloto de
atendimento as 13 comunidades isoladas com a adogdo de faturamento no
sistema pré-pagamento de mini-redes solares de energia elétrica.

O objetivo deste trabalho é apresentar a experiéncia da ELETROBRAS,
Amazonas Energia e Consorcio Guascor/Kyocera na implantagdo do projeto
piloto de mini-redes de painéis solares em comunidades isoladas no estado do
Amazonas, tornando-se projeto modelo para levar energia elétrica a outras
comunidades do Amazonas e de outros estados do pais, que possam melhorar a
gualidade de vida das pessoas que vivem isoladas e tornar o caminho mais facil

para inclui-las socialmente.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Conceitos de Comunidades Isoladas

Os autores Athayde, Martins Filho e Brasil Jr. (2001), qualificaram de
“comunidades remotas” as comunidades e a utilizaram a qualifica¢do de isoladas
para a populagdo, mas ambas com significados semelhantes: agrupamentos
humanos de baixa densidade populacional, com restricdes ao uso de fontes de
energia convencionais, com infra-estrutura urbana deficiente, baixo nivel de
atividade econdmica, dificil acesso e distantes dos centros de consumo. Como
exemplo de comunidades isoladas citam aquelas estabelecidas fora das sedes dos
municipios, muitas vezes distantes de rodovias, comunidades estabelecidas em
ilhas, outras assentadas pelos projetos de reforma agraria ou assentadas em
reservas extrativistas, bem como comunidades indigenas.

O isolamento de comunidades pode ser descrito sob diversos aspectos:

a) o isolamento do servico de fornecimento regular de energia elétrica;

b) a composicdo de distdncia, vias, meios e custos de transporte, que se
conjugam para dificultar tanto o transito de pessoas quanto de mercadorias entre
estas populacdes e 0 mercado consumidor e fornecedor;

c) o isolamento dos servigos publicos indutores do desenvolvimento — aqueles
considerados direitos sociais pela Constituicdo: a Educagdo, a Saude, o
Trabalho, o Lazer, a Seguranca, a Previdéncia Social, a Protecéo & maternidade e
a Infancia, e Assisténcia aos desempregados. (Constituicdo Federal, art. 6°.);

d) o isolamento dos meios de comunicagdo, que tanto impede 0os membros da
comunidade a se comunicarem com outras regides do pais e do mundo, quanto
Ihes dificulta o acesso as fontes de informacéo disponiveis nas demais regides

“ndo isoladas”.
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Estes fatores de isolamento atuam de diferentes formas, sobre os
diversos processos formadores dos recursos necessarios a ocorréncia do
desenvolvimento sustentavel, e redundam, para os membros da comunidade, em
mais tempo despendido para obter um produto ou servigo se comparado com 0
tempo necessario para obter 0 mesmo produto ou servico em uma comunidade
ndo isolada.

Na Amazbnia, tais parametros costumam ser caracteristicos de
comunidades ndo atendidas pelo sistema de energia elétrica, localizados em

areas isoladas.

2.2 A Energia Elétrica no Estado do Amazonas

O Estado do Amazonas é o maior do Brasil e a regido possui grande
concentragdo de comunidades isoladas, sem acesso a energia elétrica.

Segundo Correia (2005, p.31) “s6 no Estado do Amazonas, de
aproximadamente 4.600 comunidades contabilizadas, apenas 32 (0,7%) séo
supridas com energia elétrica da concessiondria local, a Amazonas Energia”.
Segundo o autor, este é um dos Estados brasileiros com maior indice de
propriedades rurais ndo eletrificadas: 73%, ou cerca de 75 mil domicilios, com
base em dados do MME (Ministério das Minas e Energia).

As comunidades da Regido Norte se distribuem de forma dispersa,
normalmente acompanhando a calha de rios que propiciam aos habitantes
possibilidade de locomogdo e alimentacdo. Esta elevada dispersdo e a baixa
demanda por energia fazem com que o atendimento por extensdo de rede se
torne muito pouco atrativo, para as concessionarias de energia, e em muitos
casos acaba por inviabilizar o atendimento, devido ao elevado custo da linha de

transmissdo para transportar a energia.
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O atendimento destes excluidos via extenséo de rede raramente € viavel,
quer seja devido ao custo da linha, em funcéo das grandes distancias envolvidas,
quer seja pelas dificuldades e impacto ambiental para transposicdo de obstaculos
naturais como grandes rios e densas areas de floresta.

Para atender algumas comunidades isoladas, a Amazonas Energia,
concessionaria do Estado do Amazonas, utiliza a energia térmica que tem como
principal combustivel o dleo combustivel. Entretanto, para o transporte de
combustivel até essas comunidades, por via fluvial que é feito através de
embarcacOes, leva-se em meédia 45 dias, muitas vezes interrompendo o
fornecimento da energia elétrica antes que as térmicas sejam abastecidas.

A opcdo, portanto, € o atendimento via geracdo descentralizada,
preferencialmente através de fontes de energia renovaveis.

Em porcentagem, o maior nimero de pessoas que ndo tém acesso a
energia elétrica no meio rural reside na Regido Norte. E nesta regifo que seréo
encontrados os maiores desafios para a universalizagdo, devido as dimensdes da
regido, a dificuldade de utilizacdo de rede de transmissao e pelo alto indice de
pulverizagdo das comunidades, cerca de 2,5 milhfes de pessoas, 0 que
corresponde a 62,5% da populacao rural.

Em termos comparativos, no Nordeste o indice chega a 39,3% (em torno
de 5,8 milhGes de pessoas, 0 maior em numeros absolutos); no Centro-Oeste, a
27,6% (cerca de, 367 mil pessoas); no Sudeste, a 11,9% (em torno de 807 mil); e
no Sul, a 8,2% (cerca de, 484 mil pessoas).

Os sistemas isolados brasileiros sdo predominantemente térmicos e a
maioria localizados na regido Norte do Brasil. As tarifas resultantes desses
sistemas abastecidos na sua maioria por Oleo diesel seriam bastante altas,
invidveis para os consumidores finais. Com a finalidade de subsidiar esses
sistemas foi criada a Conta de Consumo de Combustiveis Fésseis (CCC), que

transfere recursos financeiros dos concessionérios de todo o pais (inclusive do
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préprio sistema isolado) para cobertura da diferenca entre o custo de geragdo
hidraulica e térmica. Atualmente, a regulacéo determina que a CCC remunere a
diferenca entre o custo da energia térmica e o custo do SIN (Sistema Interligado
Nacional).

As grandes e médias cidades da regido Norte, ndo-interligadas ao SIN
(Sistema Interligado Nacional), recebem o subsidio que mantém a tarifa
equilibrada em relacdo a outras regides do pais. Porém, este beneficio s6 atende
geradores (termoelétricas) com capacidade minima de 2MW. Assim, somente
cidades com mais de 4.000 habitantes usufruem desse mecanismo.

As peguenas cidades, vilas e comunidades que ndo necessitariam de uma
usina com a capacidade minima (2MW), ndo recebem o subsidio. Segundo
Brasil Junior, Els, Roséario, (2005), para ter acesso a energia, €ssas pequenas
cidades, vilas e comunidades adquirem pequenos grupos geradores com recursos
dos moradores ou da Prefeitura. Existe a alternativa encontrada pelas Prefeituras
para atendimento as comunidades isoladas que é o sistema de quotas mensais de
6leo diesel, distribuidos entre os moradores. Porém, quando se ultrapassa a cota,
0s moradores assumem 0s custos adicionais, elevando o custo da tarifa, que
acaba ficando maior que a energia média praticada pelas concessionarias de
energia.

No ambito do Governo Federal, sdo considerados quatro importantes
insercBes em comunidades isoladas para atendimento & exclusdo energética,
realizadas nas Ultimas duas décadas:

1) O primeiro momento se inicia em meados dos anos 1990, com a
implementag&o de diversos projetos de pesquisa tecnoldgica, caracterizados pela
introducdo de tecnologias de geragdo nédo convencionais pelos centros de
pesquisas e universidades da regiéo;

2) O segundo momento se inicia em 2002, com a implantacdo de sistemas

alternativos fomentados pelo Poder Publico Federal,
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3) O terceiro momento, em 2004, com a universalizagcdo do acesso e uso da
energia elétrica por meio do Programa “Luz para Todos”;

4) O quarto momento, em 2009, com a criacdo do Manual de Projetos Especiais,
através da Portaria MME n° 60/20009.

Foi a partir da criagdo do PROINFA, em 2002 (Lei n 10.438/2002,
alterada pela Lei n® 10.762/2003) que o Estado passou a ser responsavel pela
eletrificacdo das comunidades excluidas do sistema de energia elétrica. O artigo
15 da lei 10.438/2002 introduz a possibilidade de universalizagdo ser realizada
mediante 0 uso de fontes alternativas de energia, como a edlica, a solar, a

biomassa e pequenas centrais hidrelétricas:

“Art. 15 - Visando a universalizacdo do servico publico de energia
elétrica, a ANEEL podera promover licitagbes para outorga de
permissdes de servico publico de energia elétrica, em éareas ja

concedidas cujos contratos ndo contenham clausula de exclusividade.

§ 3° - A permissionaria sera contratada para prestar servi¢o publico de
energia elétrica utilizando-se da forma convencional de distribuigdo,
podendo, simultaneamente, também prestar o0 servico mediante
associacdo ou contratacdo com agentes detentores de tecnologia ou
titulares de autorizacdo para fontes solar, eélica, biomassa e pequenas
centrais hidrelétricas. Lei 10.438/2002.
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2.3 Célula Solar

A célula solar é um dispositivo eletrdnico semicondutor, que utiliza o
efeito fotovoltaico para produzir a eletricidade a partir da energia solar. O silicio

é o material mais utilizado ultimamente na fabricagéo das células.

2.4 Sistemas Solares Fotovoltaicos Isolados (off-grid)

O sistema solar fotovoltaico chamado off-grid é aquele que ndo esta
conectado a rede elétrica convencional. Pode abastecer locais remotos, como
propriedades rurais e embarcagOes, e equipamentos isolados, como radares de

estradas. Atualmente, & o mais utilizado no Brasil.

Modulos Fotovoltaicos

Lampadas
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Figura 1 Sistema solar off-grid
Fonte: Kyocera (2011)
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Projeto Piloto de Instalacdo de Mini-redes de Energia Solar

Neste trabalho sera apresentado o projeto piloto da ELETROBRAS
Amazonas Energia, em parceria com o consércio Guascor Solar/Kyocera,
denominado Mini-redes de Energia Solar para atender doze comunidades

isoladas de seis municipios do Estado do Amazonas.

3.1.1 Histérico do Projeto

A criacdo da portaria 60/2009 — Manual de Projetos Especiais do
Programa Luz para Todos, propiciou a elaboragdo de projetos de eletrificacéo

com utilizag&o de recursos renovaveis e uso de novas tecnologias.

“Art. 1° Aprovar o Manual de Projetos Especiais que estabelece os
critérios técnicos e financeiros, os procedimentos e as prioridades que
serdo aplicados no atendimento das comunidades isoladas,
preferencialmente com o uso de fontes alternativas de energia, no
ambito do Programa Nacional de Universalizacdo do Acesso e Uso da
Energia Elétrica - “LUZ PARA TODOS”, na forma do Anexo divulgado
na pagina do Ministério de Minas e Energia, na Rede Mundial de

Computadores, no sitio www.mme.gov.br.”

Critérios de atendimento:
e Uso de tecnologias que melhor aproveite os potenciais energéticos locais

ou regionais;


http://www.mme.gov.br/
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e Sistemas de geracdo descentralizada, com pequenos trechos de redes de
distribuicdo (mini-redes) em tensdo primaria e/ou secundaria, com
monitoramento a distancia e sistema de faturamento pré-pago para
diminuicédo dos custos de O&M;

e Colocar a disposicdo poténcia minima capaz de atender as necessidades
béasicas dos domicilios (iluminagéo, comunicacéo e refrigeracéo).

O Ministério das Minas e Energia— MME, dispondo do levantamento de
algumas comunidades rurais sem eletrificacdo selecionou 30 comunidades, para
verificar a possibilidade de implantacdo do projeto que consistia na implantagdo
de mini-redes de painéis solares, sendo ao final observada a impossibilidade da
implantacdo em virtude de caracteristicas técnicas.

A Amazonas Energia, que havia participado com o0 MME da visita a 15
daquelas comunidades, sugeriu uma nova listagem ao MME para verificagdo da
implantacdo de projetos especiais, dentre os quais definiu 13 comunidades,
distribuidas em seis municipios amazonenses a serem contempladas com tais
projetos.

Apos a selecdo das comunidades a serem contempladas com o possivel
projeto piloto, foram encaminhas ao MME informagfes necessarias para o
desenvolvimento dos projetos especiais, sendo autorizado pelo MME o
desenvolvimento do projeto.

A Amazonas Energia fez solicitacfes formais ao agente financiador do
Programa “Luz para Todos”, ELETROBRAS, e encaminhou os documentos
necessarios, obtendo em novembro de 2009 a aprovagdo de financiamento.
Naquele mesmo periodo a ELETROBRAS obteve na ANEEL através da
Resolucdo Autorizativa n° 2.150/2009, autorizacdo para implantacdo em carater
piloto de atendimento as 13 comunidades isoladas com a adogdo de faturamento

tipo pré-pagamento de mini-redes solares de energia elétrica.
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“Art. 1° Autorizar a Amazonas Energia a implantar projeto
piloto, conforme os prazos e condi¢Ges estabelecidas nesta
Resolucéo.

Paragrafo Unico. A autorizacdo de que trata esta Resolucdo
aplica-se somente ao atendimento das comunidades de:

a) Sao Sebastido do Rio Preto, no Municipio de Autazes;
b) Democracia, no Municipio de Barcelos;

¢) Terra Nova, no Municipio de Barcelos;

d) Nossa Senhora do Carmo, no Municipio de Beruri;

e) Mourdo, no Municipio de Eirunepé;

f) Santo Antbnio, no Municipio de Eirunepé;

g) Nossa Senhora de Nazaré, no Municipio de Maués;

h) Santa Luzia, no Municipio de Maués;

i) Santa Maria, no Municipio de Maués;

j) Sdo José, no Municipio de Maués;

k) Aracari, no Municipio de Novo Airao;

[) Bom Jesus do Puduari, no Municipio de Novo Airdo; e
m) Sobrado, no Municipio de Novo Airdo.

Art. 2° A Amazonas Energia, observadas as disposicOes
estabelecidas na legislagdo metrologica, poderd adotar sistema
de pré-pagamento nas comunidades previstas no art. 10.

§ 1° O sistema de pré-pagamento deve possibilitar a informacédo
visual da energia consumida, assim como sinalizacdo que alerte
previamente o consumidor sobre a proximidade do fim de seu
crédito de energia.

§ 2° O valor da tarifa aplicada na cobranca com pré-pagamento
deve observar os limites de valores maximos, estabelecidos em
resolucdo homologatdria especifica, para cada classe de
consumo.

8§ 3° O sistema de pré-pagamento deve possibilitar a aplicacao
diferenciada da tarifa prevista para o0s consumidores
classificados na subclasse residencial baixa renda.

§ 4° A Amazonas Energia deve viabilizar a venda de crédito de
energia na propria comunidade.

Art. 3° Os cartdes a serem utilizados para a carga dos créditos
devem ser fornecidos sem dnus ao consumidor.

Paragrafo Unico. Excetuando-se as situagBes de defeitos de
fabricagdo ou mau funcionamento, n&o-motivados pelo
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consumidor, faculta-se a distribuidora a cobranca de até R$ 5,00
(cinco reais) para a substituigdo ou reposigéo do cartdo utilizado
para a carga dos créditos.

Art. 4° Todas as unidades consumidoras devem possuir medicao
individualizada, independentemente do modelo de gestdo
comercial a ser adotado”. (Resolucao Autorizativa 2.150/2009)

Dentre as comunidades selecionadas, a comunidade Democracia, situada
no municipio de Barcelos, foi excluida do Projeto em funcdo de estar em
processo de mobilizacdo de area, sendo transferida para outra regido remota, por
determinagéo do IBAMA.

Dispondo de autorizacdo do agente regulador ANEEL e de
financiamento, a ELETROBRAS/Amazonas Energia, deu inicio a elaboragio
dos projetos para implantacdo dos 13 sistemas de geragdo fotovoltaica com
mini-redes de distribui¢do, procedendo em julho/2010 a contratacdo de empresa

executora, vencedora do processo licitatorio, 0 Consorcio Guascor/Kyocera.

3.2 Caracteristicas da Contratacao

O contrato consiste na instalacdo de sistemas de geracéo descentralizada
com energia solar fotovoltaico e distribuicdo em baixa tensdo em 12 mini-redes,
compreendendo o fornecimento integral dos materiais e equipamentos, em
regime turn key (pacote fechado) além dos servigos de treinamento dos futuros
usuarios e das futuras equipes de operagdo e manutencdo, bem como servicos de

operag&o assistida.
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3.2.1 Pessoal Envolvido

O projeto envolveu 77 pessoas na implantacdo abrangendo diversas
atividades como gestdo da implantacdo, construcdo, apoio logistico para
transporte de pessoal a campo, comissionamento, engenharia, treinamento,
gestdo de recursos humanos, comunicagéo e registro audiovisual.

A administracdo geral envolveu 13 pessoas abrangendo a administragdo

do contrato, comercial, suprimentos, juridico e financeiro.

3.3 Localizagdes das Comunidades

Figura 2 Mapa de localizacdo das Comunidades
Fonte: Guascor (2011)

A comunidade Sdo Sebastido do Rio Preto localiza-se no municipio de

Autazes, no centro amazonense a aproximadamente 108 km de Manaus, capital
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Amazonense. A comunidade Terra Nova localiza-se no municipio de Barcelos
na margem direita do Rio Negro e é o maior municipio do Estado do Amazonas.
As comunidades de Mourdo e Santo Antdnio localizam-se no municipio de
Eirunepé a sudoeste de Manaus a 1160 km de distancia da capital do Amazonas.
A comunidade Nossa Senhora do Carmo, localiza-se no municipio de Beruri. As
comunidades Santa Luzia (Lago Grande), Nossa Senhora do Nazaré, Sdo José
(Lagoa do Pretinho) e Santa Maria localizam-se no municipio de Maués na
margem direita do Rio Maués Acu, no Estado do Amazonas. As comunidades de
Bom Jesus do Paduari, Aracari e Sobrado localizam-se no municipio de Novo
Airdo & Oeste de Manaus aproximadamente 115 km de distancia da capital
amazonense através de estrada totalmente asfaltada.

A comunidade de Sobrado possui 15 familias e foi a primeira
comunidade a receber energia através do projeto.

la;rz :

Figura 3 Vista Geral da Mini-rede da Comunidade de Novo Airdo em Sobrado
Fonte: Amazonas Energia (2011)
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3.4 Principais Atividades Econdmicas e Caracteristicas Sociais

Cada comunidade tem algumas atividades em destaque, mas geralmente
as atividades sdo a pesca, a producdo de farinha de mandioca ou o artesanato.
Neste trabalho serdo destacadas as principais atividades econémicas de algumas
comunidades.

As comunidades do municipio de Novo Airdo localizadas no baixo Rio
Negro, vivem do artesanato, de rocado e pesca. Grande parte dos produtos de
artesanatos da regido, sdo confeccionados de fibras vegetais como o Aruma
Membeca, Aruma Canela, Arumas de Terra Firme, o Cipé Ambé, o Curug, a
Jacitara e 0 Tucumd. Na pintura das pecas sdo utilizados os pigmentos da resina
da Goiaba de Anta, o Urucum, o Inga Xixica, o Crajiru, a Castanheira, 0

Macucui, o0 Cumati, Pacua-catinga, Tintarana e Acafrdo, ou seja, toda a matéria

prima é retirada da prépria natureza.

Figura 4 Artesd da Comunidade de Novo Airéo
Fonte: Globo Rural (2010)
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Na regido existe a AANA (Associacdo dos Artesdos de Novo Airdo) e o
seu principal produto é o tupé, um tapete confeccionado com fibra de aruma

(aruma membeca) e é muito procurado por turistas de todas as regides do pais.

Figura 5 Tupé de fibra de aruma
Fonte: Ministério da Cultura (2010)

A Maquira-RONA tem se destacado na luta a favor das artesds e
pescadores, pelo direito de uso dos recursos naturais da regido de forma
organizada e ambientalmente sustentavel.

A comunidade Terra Nova no municipio de Barcelos, que esta
localizada dentro da reserva extrativista do Rio Unini vive do extrativismo de
fibras: cipo-titica, cip6-ambé, piacavas e fibras derivadas de palmeiras como a
aruma e o buriti. A atividade econémica é ecologicamente correta, capaz de
trazer sustento aos moradores locais sem agredir a floresta. A colheita do cip6
comeca na escolha dos fios, os cipés maduros devem ser retirados, enquanto 0s

cip6s verdes devem ser mantidos para que estejam maduros para a préxima
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colheita, dando tempo & natureza para fazer sua parte, afim de garantir as
préximas safras de forma sustentavel.

Os coletores de Terra Nova vendem os feixes de cipos para o chamado
regatdo que € uma espécie de comerciante que vai de barco até as comunidades
buscar matéria-prima e trazer o café, o arroz, o aclcar. Ele leva os feixes de
cipos até outras comunidades produtoras de artesanato que sdo basicamente

cestos, balaios, painéis e maéveis.

Sl ! 11" z:‘-‘ g\ #>;

Figura 6 Morador da Comunidade de Terra Nova montando feixes de cipé—timbé
Fonte: Globo Rural (2010)

As atividades das comunidades do municipio de Maués sdo a agricultura
tradicional e o cultivo do guarand. Maués é conhecida como a Cidade do
Guarana. A maioria das comunidades ndo possui escolas, ndo ha postos de salde

e nem atendimento médico.



3.5 Dados Bésicos do Projeto

Tabela 1 Dados Bésicos do Projeto

INFORMACOES POR COMUNIDADE
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item . ) Poténcia por Extensdo rede
Municipio Comunidade o
planta (KW) distribuicao (m)
1 S Sebastido do
Autazes ) 10,8 250
Rio Preto
2 Barcelos Terra Nova 16,2 735
3 . N. Senhora do
Beruri 10,8 267
Carmo
4 Mouréo 13,50 1.196
5 Eirunepé Santo Antonio 10,80 720
6 N. Senhora de
’ 10,80 631
Nazare
7 Santa Luzia 16,20 320
8 Maués Santa Maria 16,20 272
9 S&do José 13,50 380
10 Aracari 10,80 458
11 Bom Jesus do
Novo ] 18,90 460
- Paduari
Airao
12 Sobrado 13,50 240
TOTAL 162 5.929

Fonte: Guascor (2011)




3.5.1 Custo de Implantagéo das Mini-usinas
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O investimento total foi de 6,7 milhGes de reais e foram financiados pelo

Programa “Luz para Todos” do Governo Federal.

Tabela 2 Investimento por Comunidade

. Poténcia Investimento
Localidade Municipio i(t)gl)ll(;:il(ljlgss Instalada RS

Santa Luzia Maués 23 16,2 608.900,06
Santa Maria Maués 21 16,2 640.944,17
S&o Jose Maués 13 13,5 544.061,16
Nossa Senhora de
Nazaré Maués 16 10,8 489.680,35
Sobrado Novo Airdo 15 13,5 552.293,89
Aracari Novo Airdo 14 10,8 464.509,85
Bom Jesus do
Puduari Novo Airdo 26 18,9 722.660,29
Santo Antonio Eirunepé 15 10,8 484.150,94
Mourao Eirunepé 20 13,5 586.864,29
Sdo Sebastido do Rio
Preto Autazes 11 10,8 463.083,72
Nossa Senhora do
Carmo Beruri 12 10,8 459.782,43
Terra Nova Barcelos 23 16,2 652.806,16
Total 209 162 6.669.737,31

Observacéo: Estava previsto para serem ligados através das mini-usinas 222
consumidores, mas até o momento foram ligados 209 UC's.
Fonte: Amazonas Energia (2011)
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3.6 Configuracao do Sistema

O sistema é composto por blocos geradores de geracdo fotovoltaica,
tendo todos os parametros elétricos disponiveis em uma casa de forca através de
um sistema de controle, armazenamento e inversdo. Todas essas informacdes
dos parametros elétricos de geracdo, demanda (mini-rede), fluxo de poténcia,
temperatura, umidade, irradiacdo solar e sensor de presenga estdo em uma
Unidade Terminal Remota — UTR, que transmite estes dados via satélite para o
centro de operacdo das mini-usinas fotovoltaicos localizado em Manaus.

* e
Comunicag3o l

Casa de Forgs (%" casade Forgs
é) QQ
j | .P
_——— B _

4 1
Centralde Geragio _\%
Fotovoltaica

Transmissio Remota - Via
satélite
Rede de distribuicio Baixa
Tensdo

COS - Amazonas Energia
Unidade Consumidora @) g

Figura 7 llustracdo da configuragdo do sistema
Fonte: Amazonas Energia (2011)
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3.6.1 Como Funciona a Operacéao

A operacéo das usinas é feita remotamente em Manaus, com a utilizagéo
do software Sage. Esse programa foi elaborado pelo Centro de Pesquisa de
Energia Elétrica (ELETROBRAS Cepel) para as empresas do Grupo Eletrobras
e é usado em usinas de grande porte.

!‘—'-Tﬁliice 3l | Tabular Digitais m | Tabular Analdgicos W! Tabular Controle .! Arquitetura Comunicagio 1| Reconhecer Alanmes

[ ¥alores Wedidos ]

Figura 8 Tela do sistema de monitoramento das mini-redes
Fonte: Amazonas Energia (2011)
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3.7 Distribui¢do da Energia Elétrica

A energia elétrica gerada é distribuida para as unidades consumidoras
através de rede de distribuicdo na tensdo de 127 V, monofésica, com cabos de

aluminio nu, sustentados por postes em madeira.
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Figura 9 Rede de distribui¢do das mini-redes
Fonte: Amazonas Energia (2011)
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3.8 Medidores — Sistema de Pré-pagamento

Uma das principais caracteristicas do projeto, sdo os medidores
inteligentes que funcionam com o sistema de pré-pagamento e a chegada dessas
estruturas representa um grande avanco tecnoldgico. E o primeiro sistema
aprovado pela ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica). Como se trata de
um projeto pioneiro, o Ministério de Minas e Energia e a Eletrobras elaboraram
um manual de operacionalizacdo de projetos especiais, que atendem a

necessidade de geracdo de energia elétrica com o uso de fontes renovaveis.

Figura 10 Medidor interno Figura 11 Medidor externo
Fonte: Amazonas Energia (2011) Fonte: Amazonas Energia (2011)

O medidor possui dois modulos: um fica dentro da residéncia e é
utilizado para colocar o codigo para liberacdo da energia comprada. O outro
modulo fica fora da residéncia, na caixa de medicao.

O sistema de pré-pagamento é bem simples, muito similar ao processo
de adquirir créditos para celulares pré-pagos; o consumidor compra um tiquete
composto por diversos numeros, na mercearia ou mercado mais proximo de sua

residéncia, que da direito a 30 kWh por R$ 5,70. Em seguida consumidor digita
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0s numeros no medidor de consumo residencial e tem direito a utilizar os 30
kWh que adquiriu. O nimero do medidor fica localizado na parte da frente do
equipamento que ¢ localizado dentro da residéncia. E possivel também verificar
0 numero do medidor digitando nele préprio o numero 100. O codigo é
composto de 20 nameros que devem ser digitados no medidor interno; os
numeros digitados aparecerdo na tela e é possivel verificar se estdo corretos
antes de confirmar a operacdo. Apés confirmacéao apareceré na tela do medidor a

quantidade de créditos disponivel para utiliza¢&o.

Figura 12 Maquina de emissdo do cupom de créditos
Fonte: Amazonas Energia (2011)

Quando faltarem 5 kWh para o fim da conta, o sistema alerta com sinais
sonoros e uma luz piscando no medidor, possibilitando ao consumidor adquirir

mais créditos sem precisar interromper o fornecimento da energia.
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3.9 Consumo Residencial Previsto

O sistema suporta o uso de 3 lampadas fluorescentes de 9W por 4 horas
cada, recomendado das 19h as 22h; um refrigerador com capacidade méxima de
200 Its, com poténcia de 64 W e consumo maximo de 24 kWh/més de uso
continuo, 1 TV de no méaximo 21 polegadas, 1 radio, 1 antena parabdlica,
durante 6 horas por dia em horario diversos.

Tabela 3 Relacdo de Equipamentos que o Sistema Comporta

; ; x . ; Recomendacao .
Equipamento Especificagao Coémodo Horas por dia Horario de Utilizacs
== Lampada Fluorescente .
é compacta de 9W / 115V Quarto 4,00 Das 19 &s 2Z2hs
== Lampada Fluorescente . .
- compacta de 9W / 115V Cozinha 4,00 Das 19 as 22hs
== Lampada Fluorescente .
- compacta de 9W / 115V Sala 4,00 Das 18 &s 21hs
Refrigerador Classe A de
capacidade maxima 200lts, Cozinha Continuo
potencia 64 W e consumo
maximo de 2dkwh/més. | | | TUTTTTC
(s
n Kit TV de no maximo 217/ Sala 6,00 Diversos horarios
DVD / Antena 20" e radio

Fonte: Amazonas Energia (2011)

Neste sistema ndo é possivel utilizar: forno de microondas, ferro de
passar roupas, secador e alisador de cabelos, ferramentas elétricas em geral,
lampadas incandescentes, freezers, micro system, chuveiro elétrico,

sanduicheira, maquina de lavar roupas.
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3.10 Vantagens da Configuragdo do Sistema de Geragéo

O sistema de geracao é flexivel: caso um controlador ou inversor venha
a sofrer alguma avaria, o sistema de geracdo continua atendendo a demanda da
carga com 75% de sua capacidade, em razdo do funcionamento ser a partir de 4
blocos geradores. O sistema é modular: havendo o aumento da demanda por
energia, instala-se um novo bloco gerador no barramento de distribuicdo do
sistema. Os inversores estardo operando em paralelo no barramento, e o sistema
de geracdo tera uma maior eficiéncia do que teria caso operasse apenas com 1
inversor;

Todas as 12 Mini-usinas Fotovoltaicas possuem a capacidade do
controlador e a poténcia do inversor, iguais, facilitando ter um centro de
sobressalentes, a fim de garantir a continuidade do fornecimento de energia

elétrica.

3.11 Informages Gerais sobre o Projeto

O sistema foi projetado para suportar dois dias sem luz solar, ou seja,
um periodo maior que este podera comprometer a geragao.

O projeto de mini-redes inclui uma usina para geracao de energia através
da energia solar e uma rede de distribuicdo para residéncias e demais pontos de
consumo.

Segundo a Guascor, empresa responsavel pela implantacdo do projeto a
escolha pela energia solar foi uma saida para combater o isolamento dessas
comunidades. Mesmo o custo tendo sido elevado ainda foi menor que o custo de
um sistema convencional para a regido, onde o0s custos com linhas de
transmisséo seriam bastante elevados. (AMAZONAS EM TEMPO, 2011)?
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Das doze mini-usinas fotovoltaicas que fazem parte do projeto, dez ja
estdo em operacdo, mas ainda falta serem atendidas as Comunidades de Mourao

e Santo Antonio no municipio de Eirunepé.

Figura 13 Mini-usina Comunidade de Sdo Sebastido do Rio Preto-Autazes
Fonte: Guascor (2011)

Figura 14 Mini-usina Comunidade Nossa Senhora de Nazaré - Maués
Fonte: Guascor (2011)

2 Referéncias:  AMAZONAS EM TEMPO. 2011. Disponivel em:

http://www.guascor.com.br/imprensa/amazonas em tempo.pdf Acesso em 28 de
junho de 2.011.



http://www.guascor.com.br/imprensa/amazonas_em_tempo.pdf
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3.12 Capacitacio dos Moradores das Comunidades

A adocdo de energias alternativas tem como obstaculos por parte das
comunidades isoladas, a informagdo e a formacdo educacional. E necessario
capacitar pessoas e conscientiza-las sobre a maneira correta de utilizar a energia.

A Guascor Solar, em parceria com a Associacdo Vaga Lume, preparou
0s representantes das doze comunidades para receber instrucfes sobre o
funcionamento das mini-redes e atuarem como multiplicadores. Os participantes
receberam informacd@es relacionadas ao historico e ao funcionamento do projeto,
geracdo de energia e orientacbes sobre como transmitir todo o contetdo
aprendido a comunidade, atuando como multiplicadores. As aulas abordaram as
mudancas causadas pela chegada da energia, como devem ser escolhidos e
usados os eletrodomésticos e explicagfes sobre sustentabilidade. Questdes
relacionadas a seguranga também foram abordadas.

Foi elaborada uma cartilha de facil entendimento para auxiliar no
treinamento das equipes, com informagdes basicas de funcionamento do sistema
e do uso consciente da energia elétrica.

A expectativa € que o novo sistema represente uma melhoria importante
na qualidade de vida das populagdes beneficiadas, na medida em que oferecera
aperfeicoamento nas condi¢Ges dos servigos de utilidade publica, como o
funcionamento das escolas no periodo noturno e a melhoria no atendimento em

postos de salde, entre outros beneficios.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 As Mini-usina da Comunidade de Sobrado — Novo Airdo em Operagéo

A mini-usina fotovoltaica da Comunidade de Sobrado foi inaugurada no
dia 08/07/2011, ap6s nove meses de mobilizacdo e execucdo/implantacdo do
projeto da mini-usina fotovoltaica com mini-rede de distribuicdo de energia
elétrica e o sistema de pré-pagamento. Este é o primeiro projeto brasileiro em
atividade comercial com sistema exclusivamente fotovoltaico, operagédo
desassistida de pré-pagamento na comercializacao de energia elétrica.

A quantidade de energia média disponibilizada a cada UC (unidade
consumidora) é de 47,43 kWh/més.

A mini-usina fotovoltaica da Comunidade de Sobrado possui 100
maodulos de 135 Wp, perfazendo uma poténcia instalada de 13,5 KWp.

Para que o projeto atinja os objetivos propostos faz-se necessario as
devidas manutengdes e acompanhamento periédico da operacdo. Mesmo a
operacdo sendo desassistida, que reduz o custo com O&M, as manutencdes
preventivas periédicas devem ser realizadas, pois 0s equipamentos tém custo
elevado e isto poderia inutilizad-los ou encarecer demais a manutengdo, o0 que
poderia inviabilizar o projeto e frustrar as pessoas que tiveram acesso a energia
elétrica e depois voltaram as escuras, COmo ja aconteceu com outros projetos em
outras comunidades. Como as mini-usinas estdo em locais de dificil acesso, este
talvez seja um grande desafio para a Amazonas Energia, concessionaria de

energia local, responsavel pelo projeto.
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4.2 Beneficios as Familias Atendidas pelo Projeto

Com a instalagdo das mini-redes de energia solar, houve significativa
melhora no IDH (indice de Desenvolvimento Humano) local. As familias
beneficiadas pelo projeto sdo agora mais um grupo de pessoas incluidas
socialmente. O projeto trouxe diversos beneficios, tanto para as comunidades
quanto para o comércio local, pois possibilitou que seus moradores pudessem
adquirir equipamentos eletrénicos e consegiientemente aumentar a atividade
econdmica dos municipios onde estao situadas. As atividades locais que antes da
implantacdo do projeto eram basicamente a pesca, 0 artesanato e a producéo de
farinha de mandioca, hoje podem ser diversificadas, além do fato de que as
atividades escolares poderdo se estender para o periodo noturno. A implantagdo
de postos de salde também é outro beneficio, além das atividades sociais que
poderdo ser realizadas no periodo noturno. As comunidades juntamente com a
Eletrobrds Amazonas Energia definiram de que forma as instalaces
comunitarias como escola, postos de saude e sedes sociais seriam atendidas,

assim os moradores puderam adequar o uso da energia as necessidades locais.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os sistemas solares fotovoltaicos isolados (off-grid —sistemas solares
independentes ndo conectados a rede da concessionaria) foram a melhor opgéo
para atendimento das comunidades isoladas na regido do Amazonas, porque
aléem de ecologicamente corretos, custaram menos que 0S sistemas
convencionais, sendo, desta forma economicamente viaveis.

A Kyocera, empresa consorciada responsavel pela construcdo das mini-
redes atua em varios projetos do Programa “Luz para Todos” e em diversos
paises como Camboja, Bangladesh, Kenya, Tunisia levando energia a
comunidades isoladas e extremamente carentes, sem atendimento as
necessidades basicas humanas.

Com a chegada do Programa do Governo Federal — Programa Nacional
do Acesso e Uso de Energia Elétrica as esperancas das populagdes tradicionais
gue vivem sem energia elétrica foram renovadas. No entanto, ndo seria possivel
levar esta energia as comunidades isoladas sem o emprego de fontes alternativas
de energia.

Somente assim foi possivel o atendimento as comunidades isoladas, que

ha anos vém esperando pela chegada da energia elétrica.



43

6 CONCLUSAO

A implantacéo do Projeto Mini-redes de Energia Solar trouxe beneficios
a varias familias isoladas da regido do Amazonas e isso sO foi possivel com a
utilizacdo de fontes alternativas, que propiciou a chegada da energia até essas
comunidades. A alternativa de fontes convencionais de energia se mostrou
inviavel devido ao alto custo e as dificuldades de acesso.

As familias beneficiadas pelo projeto podem agora utilizar iluminagédo
artificial, adquirir eletrodomésticos, adotar novos habitos, ter a oportunidade de
estudar no periodo noturno, conservar alimentos, assistir a TV, ouvir masica e
ter acesso a postos de salde.

O projeto Mini-redes de Energia Solar da ELETROBRAS Amazonas
Energia e Consércio Guascor/Kyocera é uma ponte para a inclusdo social e
para o crescimento econdmico e sustentavel das comunidades isoladas da regido
do Amazonas, servindo de modelo para outras concessionarias do Norte e
Nordeste do pais. O projeto é totalmente inovador do ponto de vista tecnolégico
e totalmente sustentavel.

O acesso & energia elétrica é um direito do cidaddo e as fontes
alternativas de energia vém possibilitando que cada vez mais familias tenham
acesso a energia elétrica, permitindo que cada vez mais tenhamos um pais,
realmente de todos. As fontes alternativas de energia sdo a garantia do

fornecimento da energia elétrica e do futuro do nosso planeta.
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