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Como os caboclos empurram um bateldo
que dormiu atracado na beira da vdrzea
e amanheceu encalhado

porque de noite as dguas desceram demais,
assim nos te empurramos para o futuro,
encalhada Amazénia,

pelos pdntanos da nossa indiferenca,
sobre os cedros balofos da retérica

que mal nos ajudava a te esquecer.

Te guarddavamos para um futuro
encoberto pela cerracdo da friagem,
como se as raizes das tuas darvores,

o0 canto de teus pdssaros noturnos,

o sonho mineral de tuas dguas,
estivessem estagnados, encantados

no cerne de uma abstragdo do tempo.
Como quem se desvia

da caranguejeira peluda,

como quem bota de lado

0 paneiro que te pesa,

como quem afasta os olhos

da coruja que te agoura,

como quem deixa para depois,

um dia quando

o plantio dificil de ser feito

e faz de conta que o rangido

na cumeeira rachada

é 50 o vento,

ora é o vento e nada mais

- assim te deixamos encalhada

nos limos apodrecidos do descaso

a espera de que o acaso

de uma enchente imagindria

te fizesse flutuar

ao encontro do teu rumo esquecido
perdido na fundura das dguas”

Tiago de Mello
Poeta Amazonense
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Resumo

CARTAXO, Elizabeth Ferreira, Fornecimento de Servico de Energia Elétrica Para Comunidades

Isoladas da Amazonia: reflexdes a partir de um estudo de caso, Campinas: Faculdade de

Engenharia Mecanica, Universidade Estadual de Campinas, 2000. No. de pg. 230, Tese
(Doutorado)

O objetivo deste trabalho consiste na apresentagio dos indicadores socio-econdmicos e
energéticos de comunidades isoladas da Amazonia, caracterizada a partir de dados levantados numa
pesquisa de campo de uma localidade no Estado do Amazonas. O trabalho apresenta uma analise
técnica e econdmica do sistema hibrido solar-diesel que fornece energia para a comunidade,
abordando questOes de desempenho e viabilidade de custos em relagfio a operagio tinica com diesel,
dentro do universo estrutural das formas de uso de eletricidade e das condi¢des de sustentabilidade
por parte dos consumidores. E feito um estudo da carga pelo lado da demanda com a finalidade de
identificar os padrdes de consumo dessas populagdes e estabelecer alternativas de uso mais eficiente

e com atratividade econdmica de modo a estimular a geracio de renda familiar, considerando suas

necessidades energéticas e seu modelo de produgéo.

Palavras Chave

Energia Solar, Sistema Hibrido, Gerenciamento da Demanda



Abstract

CARTAXO, Elizabeth Ferreira, Fornecimento de Servico de Energia Elétrica Para Comunidades
Isoladas da Amazoénia: reflexdes a partir de um estudo de caso, Campinas: Faculdade de
Engenharia Mecénica, Universidade Estadual de Campinas, 2000. No. de pg. 230, Tese
(Doutorado)

The objective of this work consists of the presentation of the isolated communities' of
Amaz0nia socioeconomic and energy indicators, characterized starting from data lifted in a research
of field of a place in the State of Amazonas. The work presents a technical and economic analysis of
the system hybrid solar-diesel that supplies energy for the community, approaching acting subjects
and viability of costs in relation to only operation with diesel, inside of the structural universe in the
ways of use of electricity and of the sustentabilidade conditions on the part of the consumers. It is
made a study of the load on the side of the demand with the purpose of to identify the patterns of
consumption of these populations and to establish alternatives of more efficient use and with
economic atratividade in way to stimulate the generation of income familiar, considering its energy

needs and its production model.

Key Words
Solar Energy, Hybrid System, Demand Management
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CAPITULO 01

INTRODUCAO

Avaliar, pensar, ponderar para bem agir, para mudar certo, para construir um futuro
desejcvel, melhor do que este amanhd que o presente estd a nos indicar... Este mote € um dos mais
caros “leitmotiv”’ académicos, dos que acreditam na for¢a do racionalismo, na proposi¢do de
alternativas para o desenvolvimento da Sociedade. Certamente que as mudangas requerem mais,
imp&e também coordenar vontades e a capacidade de sonhar em novas dimensdes, mas ainda assim,
dar a conhecer melhor as estruturas sdcio-econdmicas atuais e suas perspectivas € uma fungéo vital

para a concepgio e a construgdo de novos cenarios.

Esta tarefa ganha ainda mais relevo quando nas condi¢bes amazonicas, cujos desafios para
uma racional integracdo econdmica s6 encontram comparacfo frente & magnitude dos recursos
disponiveis e & complexidade do ambiente. Naquela regido tudo € superlativo, como dizia Thiago de
Mello (poeta amazonense), a “Terra das Aguas e Patria do Sol”, e a 4nsia de uma nova realidade

explode na multiddo dos excluidos e nas elevadas taxas de expansio da demanda energética.

O presente trabalho € parte deste esforco anmalitico, como uma tentativa para embasar
decisdes e oferecer uma reflexdo sobre as possibilidades de que a expansio da capacidade instalada

de geragdo de energia elétrica ocorra em um marco de alto desempenho.



De ciclos e sustos tem vivido a Amazdnia, épocas de dureas e derrocadas que atordoam sua
histéria, fazendo dos seus caboclos meros espectadores do acaso, vitimas da ignorancia dos que n#o
sabem gerenciar suas riquezas. E a energia, que de tdo essencial, se tornou indispensavel para o
rumo do bem estar humano, €, ainda, para algumas regides da Amazdnia, um privilégio de poucos.
O atendimento precdrio marca sua realidade, mesmo nos grandes centros, como a exemplo da cidade
de Manaus, capital do Estado do Amazonas. A gerag&o a diesel continua sendo o mais significativo

vetor da matriz energética para toda a regifio.

O uso racional de energia e as fontes alternativas ainda sdo legados a segundo plano pelo
planejamento energético regional. A pergunta de sua gente é: Qual a saida? No caso das pequenas

populagdes dessa regido, quais sdo as alternativas? Qual o seu atrativo para a economia de mercado?

Responder estas perguntas € um trabalho de folego, porque embora haja algumas obviedades
nessas respostas, seu caminho nio € simplorio. Foi com essa consciéncia que o presente trabalho
procurou conhecer, com profundidade, detalhes das caracteristicas dessa gente, especificamente, das
pequenas vilas, remotas, isoladas, aparentemente de nenhum peso econdmico, se considerado o
valor agregado de sua atividade produtiva. Com as perspectivas do novo cenario do setor elétrico
que surge no Brasil, com as privatiza¢des € um mundo globalizado, qual sera o futuro de quem nfo
consegue seduzir o interesse do investidor? Qual é o potencial de desenvolvimento dessas
localidades que pode ser estimulado a partir da oferta de energia elétrica? Quais suas necessidades

energéticas? Como € o seu padrio de consumo?

Sdo questdes desafiadoras, que certamente nfo sdo resolvidas com agdes paternalistas do
Estado, porque o novo quadro que se delineia pelo setor nfio aceita pagar essa conta, fato esse ja
anunciado pelo prazo de vigor da conta de consumo de combustivel (CCC). Faz-se necessario
investigar para determinar a verdadeira vocagio energética dessa regido, uma energia que derive de
seus recursos naturais, que sustente a cadeia de custos e atenda, nio somente o consumo doméstico,
também direito de todo cidaddo brasileiro, mas que alimente sua cadeia produtiva, para que dela saia

o seu sustento e a capacidade de poder pagar por ela.



Com este proposito, este trabalho € uma tentativa de identificar os padrdes de consumo,
anteriormente mencionado, dessas comunidades, através de um estudo de caso, onde o alvo da
pesquisa foi uma pequena vila no Estado do Amazonas, escolhida por abrigar um projeto de fonte
alternativa de geracdo de energia elétrica. Trata-se de um sistema tnico na América Latina,
implantado na Amazdnia pelo CEPEL, com a finalidade de verificar o seu desempenho nas
condi¢des climaticas da regido, ja que utiliza energia do Sol. Foi instalado nessa comunidade um
sistema hibrido solar-diesel de geracdo de energia elétrica para alimentar uma rede de distribuico

que fornece energia & comunidade de Vila Campinas.

Este trabalho realizou uma pesquisa de campo nas duas fases do projeto, antes de sua
implantacdo, quando o sistema operava unicamente com o diesel, ¢ depois de sua operagdo
(hibrido). Um dos objetivos do trabalho foi tragar o perfil de consumo dos habitantes da vila e suas
caracteristicas social e econdmica. Estes dados foram levantados através de pesquisa de campo,

tratados estatisticamente, € sdo apresentados no Capitulo 4 desta tese.

Porém, inicialmente, foi feita uma pesquisa bibliografica da evolugéo histérica da Regido
Amaz6nica, na inten¢do de compreender o contexto politico € humano em que esté inserida, para
que se possa localizar quais as estratégias que poderiam funcionar na regido a partir do
conhecimento de sua histdria, para que erros nfo sejam repetidos. Parece ser esta uma das principais

funcoes do passado. A Segdo 2.1 traz um resumo dos pontos considerados mais relevantes dessa

revisdo historica.

Na Segdo 2.2 foi feita uma revisdo bibliografica da abordagem de alguns autores sobre a
importancia e necessidade do planejamento energético para areas rurais remotas, as necessidades
energéticas e pesquisas realizadas nessas 4reas, tendo em vista que este trabalho trata de pequenas
localidades isoladas, também remotas, haja visto suas localiza¢des, que nada mais séo do que zonas

rurais (ver caracteristicas econdmicas, Capitulo 4).

Em seguida, na Segéo 2.3, foi feito um breve histérico do surgimento da energia solar e sua

inser¢do como fonte energética, para conhecer um pouco mais de uma das fontes de objeto deste



estudo (em virtude do sistema que alimenta a vila usar fonte solar). E finalmente, a Secdio 2.4
apresenta um resumido levantamento bibliografico sobre uso eficiente e conservagéo de energia,

necessario para a anéalise abordada no Capitulo 6 e 7.

O Capitulo 3 mostra a metodologia empregada no trabalho, tanto para a fase do levantamento
de dados quanto para a andlise realizada nos estudos econdmicos e gerenciamento da demanda,

abordados nos Capitulos 5,6 ¢ 7.

O Capitulo 5 apresenta uma analise técnico-econdmica do sistema elétrico de Vila Campinas.
O objetivo ¢ determinar os custos das possibilidades de geragdo de energia do sistema, do préprio
projeto ja implantado. E importante ressaltar que o dimensionamento do projeto foi realizado pelo
Laboratorio de Fontes Renovaveis (NREL/USA) e nfo foi interesse deste trabalho questionar ou
conferir os nimeros apresentados, a critica e analise foram feitas em cima do que foi executado, para
verificar os beneficios ou falhas do mesmo, tendo em vista torna-lo um referencial para outras

analises ou projetos.

Determinados os custos que envolvem o sistema, o Capitulo 6 discutiu as possibilidades de
reducdo desses custos com medidas de gerenciamento da demanda, para melhorar o desempenho da
geragdo (com vistas ao consumo de 6leo € o crescimento futuro da carga), assim como agdes que
ndo somente minimizassem o uso da energia, mas esse uso fosse destinado a uma atividade
produtiva (apontada pela caracteristicas socio-econémicas no Capitulo 4) que pudesse gerar
incremento de renda familiar. O resultado esperado ¢ um perfil de carga compativel com o uso
eficiente de energia; minimamente resguardado para um crescimento futuro; com demanda noturna
reduzida para nfo onerar os custos com o consumo de 6leo diesel; uso da energia para atividade
econdmica; e desenvolvimento da comunidade para torna-la capaz de pagar pelo servico de energia

que recebe.

Finalmente, o Capitulo 7 aborda os meios para se implementar as medidas sugeridas no

Capitulo 6, através da participagdo dos usudrios do sistema na comunidade, e apresenta as



CAPITULO 02

ANTECEDENTES HISTORICOS DA AMAZONIA E O PLANEJAMENTO ENERGETICO
RURAL PARA AREAS REMOTAS

Em virtude deste trabalho referir-se particularmente ao caso de uma pequena regifio da
Amazonia Brasileira € importante contextualizar esta tese & luz da sua historia, com o objetivo de
compreender que ao longo de sua passagem politica pelas mos dos governantes a Amazonia tem
sido alvo de planos e intengdes que ndo fizeram com que ela encontrasse a sua verdadeira vocagdo

para o caminho do desenvolvimento, especialmente quando passa pela questdo energética,
propulsora fundamental deste fim.

Na Secéo 2.1 esta descrito um resumo da histdria politica e da ocupagéio humana da Regido
Amazonica, usando como referéncia textos de historiadores e pesquisadores que voltaram seus
estudos para aquela Regido. Na Subsecdo 2.1.2 sfio apresentadas as hipdteses de alguns autores da
origem do povo € do contexto de formagdo geogrifica da regido e sua importincia para o Estado
Brasileiro, e também como seus habitantes faziam uso das diversas formas de energia em suas

atividades.

A Subsecdo 2.1.2 descreve toda a fase de maior participacdo da Amazdnia brasileira na
economia do pais, o ciclo da borracha, desde sua descoberta, expansdo, as migracdes,
principalmente do nordestino, o comércio, o crescimento populacional de Manaus, a chegada da

energia elétrica, o desenvolvimento urbano e o seu declinio.



Na Subsecgdo 2.1.3 sdo relatados os principais planos e estratégias oficiais para ocupar e
restabelecer as atividades produtivas da regifio Amazonica, tendo em vista que o ciclo da borracha
nfio promoveu sustentagdo de outra fonte econdmica local. Descreve-se a cria¢do da Zona Franca de

Manaus € suas conseqiiéncias para 0 Estado do Amazonas, especialmente para as populagbes do

interior com a migrac@o para a capital.

Dentro da viséo de que os planos estratégicos implementados na Amazénia ndo trouxeram
ainda o desenvolvimento necessario para seu crescimento econdmico com bem estar social € que
procurou-se levantar os trabalhos voltados para o planejamento energético em 4reas rurais,
particularmente nas localidades remotas, apresentados na Segfo 2.2. A Subsegdo 2.2.2 mostra
trabalhos que apontam os problemas decorrentes do crescimento urbano desordenado ¢ a
importancia de se direcionar agSes para atender as necessidades de pequenas cidades e vilas nas

areas rurais como medida para reverter esse quadro e vocacionar o pais para suas reais

potencialidades.

A Segdo 2.3 traz um resumo da evolucéo da energia solar ao longo das Gltimas décadas e sua
importincia no suprimento de energia, principalmente eletricidade, para as localidades mais

distantes, onde € pouco o atrativo econ0mico para a chegada da rede elétrica convencional ou onde

esta seja de dificil acesso.

E finalizando este Capitulo, a Se¢fo 2.4 mostra trabalhos onde se observa a importincia de
conhecer as formas de uso racional de energia através de tecnologia eficiente, principalmente numa
economia em que os custos financeiros dos projetos muitas vezes prevalecem sobre os custos sociais

dos investimentos, fazendo com que desperdicios representem irracionalidade de uso e prejuizo para

os objetivos.

2.1. A EvoLUCAO DA OCUPACAO ECONOMICA DA REGIAO AMAZONICA

A floresta amazdnica encontra-se hoje definitivamente no foco de interesse de todos.

Ultima grande reserva de madeiras tropicais do planeta, abrigando um imenso patriménio biolégico



sob a forma de milhdes de espécies de organismos, regulando o ciclo hidrolégico da maior bacia
hidrografica do mundo, fornecendo 20% de toda a 4gua doce que chega aos oceanos com a descarga

dos rios, vem esta floresta sucumbindo rapidamente a expansdo da fronteira agricola em diversos

paises Amazonicos.

A Amazobnia compartitha com o resto dos tropicos umidos uma alta radiacdo solar,
temperaturas relativamente uniformes, alta pluviosidade e umidade. A Bacia € constituida em 98 %
de terra firme e 2 % de varzea. A maior causa de variabilidade em insolacd@o provém da cobertura de

nuvens, a média de incidéncia solar na regifio € de 167 kJ/m® por dia (SALATI, 1983).

A floresta tropical imida de terra firme, sendo um dos ecossistemas mais complexos que
se conhecem, requer evidentemente solugdes mais diferenciadas para sua utilizagdo. As pressbes que
se delineiam sobre os recursos naturais € os espagos desta imensa regido tornam urgentes a
formulagdo de uma politica coerente, bem fundamentada, que garanta a obten¢do de um equilibrio

entre conservagdo da natureza e produgfio econdmica sustentada.

O que se entende exatamente por Amaz6énia? Quais sfo seus limites?
E uma pergunta dificil de se responder. O termo Amazdnia é amplamente usado para
designar a grande regido equatorial de terras baixas, cobertas de florestas, ao norte do continente sul-

americano.

A Amaz06nia é também muitas vezes identificada com a area coberta de florestas, da bacia
de drenagem do rio Amazonas. O rio Amazonas, que percorre toda a regido de oeste para leste, com
seu vale quase paralelo a linha do Equador, drenando uma 4rea de aproximadamente 6 milhdes de
quildmetros quadrados (excluindo-se a bacia de Tocantins), representa uma das caracteristicas mais

marcantes da Amazodnia, funcionando como elemento integrador da grande regifo.

No Brasil, o conceito de Amaz0nia tornou-se mais fluido, porque, além da Amazdnia como
uma unidade paisagistica natural, criou-se, para fins de planejamento, uma AmazOnia Legal. Criada

pelo governo brasileiro em 1966, esta limitada pelo paralelo de 16°S em Mato Grosso, pelo 13°S em



Tocantins, € pelo meridiano de 44°W Gr. no Maranhdo. Essa enorme regido cobre uma area de
5.033.072 km?, ou seja, 59,1% do territério, e abrange grandes extensGes de matas de transicdo e de

cerrados fora do dominio equatorial Amazonico (SANTOS, 1980).

A Amazdnia € caracterizada por grandes extensdes de florestas densas, com uma grande
diversidade floristica, grande quantidade de biomassa, genericamente denominada de floresta
tropical imida ou floresta tropical pluvial. Esta floresta ¢ comumente conhecida como a Hiléia,
segundo a denominaram Humboldt e Bonpland no inicio do século XVIII. No entanto, as formacdes

vegetais da Amaz6nia sdo muito mais variadas do que esta generalizagdo sugere.

A AmazOnia, apresenta em geral, condi¢des 6timas para fotossintese, ou seja, a produgdo de
carboidratos pelas plantas a partir de 4guas e gas carbdnico, usando como energia a radiagéo solar.
Estes ingredientes sdo abundantes na regido, onde as temperaturas também sdo favoraveis ao
processo durante todo o ano. H4, portanto, um potencial elevado de producéo de matéria organica,
situado acima de 8 toneladas de carbono fixo por hectare por ano (equivalente a 20 toneladas de

matéria prima seca por hectare por ano).

A biomassa da floresta, isto €, a massa da matéria viva presente numa dada area, num dado
instante, ¢ também muito grande, da ordem de 500 toneladas por hectare, expressa em peso seco, 0
que é equivalente a 200 toneladas de carbono por hectare. Esta biomassa € constituida em sua quase
totalidade pelas plantas, especialmente pelas arvores ¢ plantas lenhosas. A biomassa animal
representa uma fragdo muito pequena da biomassa total, sendo da ordem de algumas dezenas de

kg/ha (peso fresco) para os vertebrados, e de algumas centenas de kg/ha (peso fresco) para os
invertebrados, sobretudo insetos (SALATI et ali, 1983).

Estes fatos tém sido motivo de especula¢des otimistas relativas ao potencial agricola da
regido, ou, mais recentemente, com relagdo a utilizagdo dos recursos madeireiros e a converséo das
imensas reservas de biomassa em energia. Infelizmente o Brasil ainda nfo descobriu o potencial da
Amazo6nia, ¢ a Amazonia permanece adormecida; encalhada pelos descasos e indiferengas daqueles

que ndo a conhecem e ndo sabem lidar com suas riquezas.



Paradoxalmente, a AmazOnia tem representado um verdadeiro desafio agricola,
permanecendo até hoje entre as regiSes mais atrasadas do mundo em termos de desenvolvimento da
agricultura. Abstraindo-se os fatores histdricos, sociais e econdmicos que indubitavelmente sdo
relevantes para a compreensdo global do problema, pode-se dizer que do ponto de vista ecologico ja

se dispde de informagdes para a explicagdo desta situagdo (SALATI et ali, 1983).

Ao lado do fluxo de energia, a reciclagem de materiais, especialmente nutrientes minerais

essenciais ao crescimento das plantas, € uma das fungdes basicas dos ecossistemas.
2. 1. 1. A ORIGEM DO POVO DA AMAZONIA E SUA RELACAO coM 0 UsO DE ENERGIA

Os livros de histéria registram que a América foi "descoberta” por Cristovio Colombo em
1492 e o Brasil por Pedro Alvares Cabral em 1500. Entretanto, estas falacias sio frutos do
etnocentrismo europeu, pois os "descobridores" ao encontrarem o Novo Mundo, habitado por
populages em graus diferentes de desenvolvimento cultural, as quais chamaram de /ndios (porque
Colombo pensou ter chagado as fndias), viram nelas seres inferiores, exéticos, sem "almas", que

precisaram ser "civilizados", colonizados e cristianizados.

A origem do homem americano segue varias hipdteses, buscando nos estudos arqueoldogicos,
em textos biblicos, através da Atlantida, das linhas de migragfo, da boténica, da genética, a maioria

levando a crer-em ndo ser o homem americano autdctone.

Porém, as evidéncias cientificas orientam para um povoamento realizado através do estreito

de Bering, por grupos Asiaticos, a partir da Sibéria, num periodo em que a descida do nivel do mar
criou uma ponte terrestre (BENCHIMOL, 1977).

Ao contrario da maioria do povo que habitava o Velho Mundo, onde houve uma Idade do

Ferro, os povos indigenas encontrados pelos europeus nunca aprenderam a usa-lo.
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Com relagdo a Amazdnia Brasileira, a reconstrugfio de seu passado pré-histérico encontra
numerosas dificuldades, entre as quais enumeramos as seguintes (BENCHIMOL, 1977):

a) falta de pesquisas.

b) densa cobertura vegetal que dificulta a localizagdo de vestigios arqueoldgicos;

¢) os instrumentos de material mais resistente, como a pedra, sdo raros e o clima é pouco
propicio a conservagdo de materiais tais como a madeira, fibras, ossos etc., dos quais,

provavelmente, teria sido feita a maioria dos artefatos.

As provaveis mudangas de clima e vegetacfio alteraram os recursos de subsisténcia e o
homem, que vivia na Amazdnia em periodo anterior & Era Cristd, foi aos poucos desenvolvendo a

técnica da derrubada e queima da mata (BENCHIMOL, 1977).

Um namero crescente de especialistas comega a sugerir que foi a escassez da caca e da

pesca, ou seja, disponibilidade da proteina animal, que limitou o desenvolvimento cultural de

assentamentos humanos em terra firme na Amazonia.

A histéria da Amazdnia tem sido muito pouco estudada de forma sistemética nos arquivos
regionais € no exterior. Além disso, os primeiros viajantes nfo indigenas parecem ter dado pouca
atengdio a grandiosidade de seus feitos, quase nada deixando registrado, fazendo com que se possa
apenas fazer base em dados precérios para as informagdes registradas nos escritos sobre as primeiras
exploragdes da costa Amazdnica ¢ do rio Amazonas, assim como as primeiras tentativas de

coloniza¢do dessa area.

Os indios que habitavam a regifio ndo conheciam o metal, sua ferramenta era a pedra. Suas
casas eram cobertas com folhas e quando estas apodreciam eles se mudavam para outra area. Sua
agricultura era rudimentar, praticavam a caga e a pesca, € algumas tribos construiam canoas, a partir
dos troncos das arvores, muitas vezes de grandes dimensdes, e conheciam o fogo. Eles utilizavam o

fogo em varias aplica¢bes, como, por exemplo, na producio de farinha de mandioca. A fonte de
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energia empregada para produzir o fogo era a lenha, a forma usada era o calor ou energia calorifica e

o equipamento de uso, o tacho" (BENCHIMOL, 1977).

No interior das ocas faziam fogueiras para fins de iluminagfo, aquecimento, cozimento de

alimentos e para afastar os animais, todas de pequeno porte para permitir a saida dos produtos da

combustdo e evitar a intoxica¢io com esses produtos.

Além da lenha, o indio empregava bastante a forga muscular, nfo apenas na realizagfio das
tarefas habituais mais simples, mas na fabricagfo de canoas (juntamente com o fogo), no corte das
arvores e no transporte até o local onde construiam as ocas. No transporte sobre igua a forca

propulsora era a bragal, dado que nfo praticavam a navegagdo a vela.

Os indios brasileiros ndo utilizavam a energia de animais ou dos ventos, nem no transporte
nem em outras atividades, pois nio conheciam o boi, o cavalo, 0 moinho de vento € a vela de pano.
A energia solar era utilizada na secagem de alimentos e de sementes. As aldeias indigenas mais
populosas da AmazOnia estavam concentradas nas margens dos rios e os indios viviam de forma

bastante simples se comparados com a maioria dos grupos da regido central da América.

Em 1541, o capitdo espanhol Francisco de Orellana, na sua viagem de conquista as terras
"lend4rias”, na época propagadas como o “El Dorado", realizou a primeira viagem no rio Amazonas.
Deu-se entdo o primeiro contato entre os reais descobridores da Amaz6nia e os que dela pretendiam
tomar posse em nome da Espanha. Este contato foi bastante amistoso, ficando os espanh6is com um
bom suprimento de peixes e aves que os indios lhes ofertaram, embora posteriormente tenham-se
registrado hostilidades durante as quais Orellana matou muitos indios, com armas de fogo,
enforcamentos ¢ pondo fogo em suas casas. Iniciava-se, para o indigena, que até entdo ocupara o
ambiente de forma harménica, um periodo que j& leva quatro séculos, em que ele teve de enfrentar o
apossamento de suas terras, a perturbacdo do meio ambiente onde vivia, a dizimag@io de sua gente

pela guerra, escraviddo e doen¢as (BENCHIMOL, 1977).

1 Vaso de barro largo e de pouca fundura.
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A navegac¢do no Amazonas, em dire¢do ao mar, levou cerca de 8 meses, tendo terminado em

agosto de 1542. ApoOs a viagem, o grande rio passou a ser conhecido, durante algum tempo, por rio

de Orellana.

As terras as margens do rio Amazonas e a floresta encontradas pelos europeus eram pujantes,
a alimentacdo frutifera era farta, a terra era densamente povoada pelos indigenas e o rio era o
caminho utilizado.

2. 1. 2. O CicLO DA BORRACHA

Os indios ja4 usavam a borracha em flechas incendidrias, na confec¢io de tochas, em
vasilhames e outros. Os interesses dos europeus cresceram, e a partir de 1736 foram enviados a
Amazdnia engenheiros e cientistas, cercados das aten¢des oficiais, encarregados de estudar as

arvores das quais escorria um leite que era usado de formas diversas pelos indios.

Em 1745, La Condamine apresentou uma comunicagdo sobre a borracha na Academia de
Ciéncias de Paris; em 1751, Fresneau, com o apoio de La Condamine, apresentou 3 mesma
Academia o resultado de suas observagdes e estudos; e em 1762, o botinico Fuset Aubley descreveu
a Hévea brasiliensis. Nesse mesmo ano, Fresneau, depois de haver pesquisado durante cerca de 20
anos a liquefagdio do produto coagulado, comunicou ao governo francés a sua descoberta de ter

conseguido dissolvé-lo em terebentina (SANTOS, 1980).

Nos anos que se seguiram, outras descobertas, no sentido de transformar a borracha em
matéria-prima para uma nova industria, foram feitas ndo s6 na Franga mas, também, na Inglaterra. E
na Escocia, em torno de 1823, Charles Mac Intosh empregou um novo solvente, a nafta do carvéo.
Com os resultados obtidos, ele fundou uma fabrica de tecidos a prova d'agua. Todavia, a
vulcanizagdo da borracha, que iria resolver definitivamente o fato de ela ser muito dura no frio e
pegajosa no calor, s6 foi solucionada em 1839, por Goodyear, um americano. Como esse processo
empregava enxofre e calor, ele foi associado ao deus mitologico Vulcano e, dai, o nome de

vulcanizagdo com que foi disseminado (SANTOS, 1980).

13



Teve inicio entdo a época aurea do ciclo da borracha, com a intensificacio da

comercializagdo deste produto para a Europa e América do Norte.

Em 1803, Robert Fulton construiu o primeiro barco a vapor que teve sucesso comercial. O
desenvolvimento da navegagfo maritima e fluvial, a partir de Fulton, foi enorme, pois os problemas
da navegagdo a vela foram superados. A energia primaria utilizada era o carvdo mineral. No Brasil
utilizou-se por muito tempo o carvio importado, pois as maquinas importadas nfio eram apropriadas

para o uso de lenha.

Em virtude do aumento da demanda da borracha na regifo, pesava sobre a Amazdnia o
interesse do dominio de paises como Estados Unidos, Franca e Inglaterra. O governo imperial
resolveu incorporar essa regido ao surto de expansdo que estava a se iniciar no sul, introduzindo o
navio a vapor. Assim, pela lei 1.037 de 10 de agosto de 1852, foi concedido & Companhia de
Navegacdo e Comércio do Amazonas, sob a diregdo do Bardo de Maua, o privilégio exclusivo da

navegacdo a vapor, comercio e colonizagio no rio Amazonas, durante 30 anos (SANTOS, 1980).

A Companhia comegou a operar com trés navios pequenos, os quais gastavam 22 dias na
viagem Belém-Manaus-Belém, o que significava uma velocidade sete vezes maior que a das
embarcacdes tradicionais. Estas embarcagdes tradicionais, em época de chuvas, chegavam a levar de

dois a trés meses no trajeto de Manaus a Belém.

Com o aumento dos grupos de imigrantes que iam atras de seringais silvestres, a Companhia
nfio pode continuar a atuar sozinha e outras surgiram, inclusive frotas particulares. Por essa época a
borracha ja era o principal produto de exportagiio do Amazonas. Assim, uma parcela da mio-de-
obra que antes era empregada nos meios de transporte a vela ou a remo pdde deslocar-se para a

extragio da goma elastica. Além disso, os meios de comunicacdo foram grandemente facilitados.

Os costumes mudaram rapidamente, quando os vapores comegaram a navegar no rio

Amazonas, trazendo uma onda de novas idéias, mecanizagdo e modas para a regido.
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A Fase de Expansio da Borracha

A demanda primitiva de borracha pela nova industria na Europa e nos Estados Unidos
prendia-se a necessidades bem definidas, relacionadas com bens de consumo, do género de roupas e
calgados impermeaveis ou borrachas-de-apagar. Ao mesmo tempo, invengdes e aplicagdes
apareceram no campo das necessidades industriais: correias de transporte fabril, tubos, luvas,
gasdmetro elastico, mangueiras contra incéndio, blocos para amortecimento de balango em
carruagens, ldminas preservadoras de infiltragdo em embarcacdes e tetos de edificios, verniz de
borracha para a fabricag@o de lonas e carpetes, cordas revestidas de borracha. A produgdo de
almofadas, camas, travesseiros infliveis e bolas de jogo, veio atender a outros desejos do
consumidor (SANTOS, 1980). Até se chegar a4 vulcanizagio da borracha, que solucionava o

problema da pegajosidade da borracha e ampliava sua utilizagdo em produtos industrializados.

Em 7 de dezembro de 1866, um decreto abria o rio Amazonas 4 navegagio estrangeira,
intensificando-se a comercializac8o da borracha e aumentando a oferta de empregos diretos ligados

a navegagao.
A Evolucio Populacional: Migracoes

A procura crescente da borracha no mercado mundial, carreou para a regiio Amazonica uma
grande leva de imigrantes nordestinos e também de estrangeiros, pois, na verdade, foi o capital
estrangeiro que financiou a vinda oficial da maioria dos imigrantes, uma vez que o governo da entfio

Provincia do Amazonas, administrou e incentivou essa imigrago.

A mio de obra indigena, recrutada de forma escrava, era usada na descoberta do produto e

no reconhecimento dos canais, furos e igarapés, assim como na sua extracfo.
A demanda mundial da borracha crescia mais intensamente que a oferta, de 45,6 libras-ouro

em 1850, o valor médio da tonelada exportada pela Amazonia subira a 141,1 em 1860 e atingira

200 em 1876. O sub-aproveitamento do potencial, nas condi¢des técnicas operantes, devia-se
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principalmente a relativa escassez de mfo-de-obra, dai a necessidade de promover a imigragdo para
a Amazonia (SANTOS, 1980).

Em 1872, a participacdo da borracha no valor dos 19 produtos da Amazdnia, atingira 71,9%
(contra 10,7% em 1848), ¢ era a atividade principal do Estado do Amazonas. E nesse periodo que a

populagdo da Provincia do Amazonas comeca a ter expressdo maior, ultrapassando o marco humilde

de menos de 20.000 para alcangar perto de 55.000 em 1870.

Nos primordios do uso da borracha, quando sua utilizagdo ndo havia se intensificado, o latex
era obtido simplesmente com o abate puro da seringueira, destruida assim num uso Unico; ou entdo
golpeava-se a planta de cima para baixo, amarrando-a firmemente com cipds, de modo que
sangrasse 0 mais possivel. Esses sistemas conduziam a morte da arvore. Com o crescimento da
produgdo e do uso da borracha, os préprios seringueiros adotaram novos métodos de produgfo, com
divis@io de tarefas operacionais, uso de instrumentos de sangria e coleta mais ou menos padronizada,

etc. A energia usada nos trabalhos de extracdo da borracha era basicamente muscular humana.

O Desenvolvimento Urbano

Com a produgéo da borracha, a propriedade principal passou a ser o seringal, dando origem
ao surgimento de algumas cidades, como por exemplo Benjamin Constant e Boca do Acre. Manaus,
que ndo passava de uma vila, surgida a sombra do Forte Barra do Rio Negro, transformou-se em
cidade gracas ao intenso movimento comercial de que foi micleo, além do que ela era a porta de
saida da borracha para o exterior. As obras monumentais, como por exemplo a construgdo do teatro
Amazonas em 1896, a importagio de alimentos do exterior € uma vida noturna que ficou conhecida

no Brasil, Manaus atraia um corpo famoso de intelectuais e de profissionais liberais que estimularam

as atividades artisticas e cientificas.
Assim, enquanto a borracha abriu, no plano internacional, as possibilidades para o

desenvolvimento industrial de varios paises, como a fabricagdo do automével, os Estados

AmazOnicos tiveram apenas um curto periodo faustoso, onde uma minoria chegou a desvarios,
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segundo o anedotario da €poca, de acender charuto com dinheiro e derramar champanha nos
cabarés, sendo que as mulheres vinham diretamente da Franca. Alids, essa minoria continuava,
como ocorrera no periodo colonial, a ter mais ligagdes com a Europa do que com o resto do Brasil,
vivendo um verdadeiro fausto parisiense. Isso ocorria em Manaus, enquanto o grosso da populagio,
os seringueiros, sofria um regime disfarcado de trabalho escravizado, dependendo em tudo do
patrdo. Proibiam-lhe o cultivo da terra, nfio s6 para que ele se dedicasse exclusivamente a coleta,
uma vez que durante 6 a 7 meses no ano ele quase nada podia obter da seringueira ou do caucho por
causa das chuvas, mas, principalmente, para que ele ficasse cada vez mais preso ao seringalista, dele

dependendo para comer, para vestir-se, para ter acesso a querosene importada (fonte usada para
ilumina¢#0), sabdo e outros bens (SANTOS, 1980).

O servigo de energia elétrica foi instituido pela primeira vez na cidade de Manaus em 1902,
foi a segunda cidade do Brasil a receber esse servigo. Era produzida energia em corrente continua
para operar o sistema de bondes e fornecer energia para iluminaggo piblica da cidade, sendo toda a
produgdo a base de dleo diesel importado (BARBALHO, 1987). O surto da borracha colocou

Manaus dentre as dez maiores capitais do Brasil na época (aproximadamente até 1920).
O crescimento populacional do Amazonas nos intervalos de 1870-1880 ¢ 1890-1900 tiveram
incrementos de 120 e 69%, respectivamente. A Tabela 2.1 mostra o percentual de participacdo da

méo de obra no setor primério, em um ano tipico do auge da atividade do extrativismo da borracha.

Tabela 2.1. Distribuicio da mao-de-obra do Amazonas por setores da economia/1900.

Setores N°s. Absolutos %
Primério 124.665 80,5
Secundario 9.480 6,1
Terciario 20.670 134
Total 154.815 100,00

Fonte: Diretoria Geral de Estatistica, 1907.
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O Declinio

Entre 1910-1912 a produgfo da borracha atingiu o seu ponto maximo com uma quantidade

exportada que superou 42 mil toneladas, no valor de mais de 25 milhSes de libras esterlinas.

Todavia, experimentos feitos pelos ingleses com a Herva Brasiliensis (nome cientifico da
seringueira) demonstraram ser uma espécie adaptavel e rentdvel para a cultura. Comegou, assim, a
produgdo da borracha cultivada, cuja concorréncia com a nativa, coletada na Amazonia, levaria ao
declinio da economia naquela area. O que parece ter ocorrido € que os ingleses, ndo podendo
dominar de forma total e absoluta a producio brasileira, levaram as sementes das seringueiras
nativas na AmazOnia para as suas colonias da Asia, onde implantaram um sistema racional de

plantio que, em poucos anos, dominou a produ¢go nacional (SANTOS, 1980).

Em 1901, ao mesmo tempo que em Londres era organizada uma empresa que se destinava ao
plantio da seringueira, as colonias holandesas nas fndias Orientais também comegaram a cultiva-la.
Além disso, os alemdes, na Africa, iniciaram experimentos com a goma eléstica e, no Brasil, alguns
ensaios foram feitos tanto na Amazdnia como na Bahia, enquanto que os franceses dedicaram-se ao

plantio da mesma em vérios pontos da Indochina.

Em termos mundiais, a produg@o da borracha nacional, que em 1910 constituia mais de 50%,
caju para pouco mais de 5% em 1926. E o volume da borracha plantada, que em 1910 era de 8 mil
toneladas, subiu para 360 mil toneladas em 1920, enquanto que a borracha nativa passou de 60 mil
toneladas para 42 mil toneladas no mesmo periodo. Tais diferengas eram o resultado da aplicagio

de processos cientificos na heveicultura asiatica, em detrimento da atividade empirica da extragdo da
borracha na Amazoénia (SANTOS, 1980).

Tentativas para obstar o declinio da borracha na Amazo6nia foram feitas, em nivel estadual e

federal, tais como o Plano de Defesa da Borracha e o Convénio Pard-Amazonas.
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O fracasso tanto das tentativas de dmbito estadual quanto da area federal, de valorizar e
financiar a produgdo gumifera quando ela entrava em declinio crescente na Amazénia brasileira,
fizeram com que a economia regional estagnasse, senfo regredisse, por um prazo aproximado de 30
anos, embora entre 1925 e 1927 ela tivesse tomado um novo impulso, condicionado pelas manobras

britinicas que restringiram a produgfo asiatica com a finalidade de conseguir um aumento do

produto no mercado internacional.

Com a queda cada vez mais acentuada dos indices de exportaciio da borracha e com o

fracasso das tentativas de soerguimento da economia da regifio, houve uma retragdo das frentes de

expansdo e um alargamento da miséria.

As faléncias, ja no ano de 1913, eram muito pronunciadas, uma vez que todo o sistema de
aviamento fora abalado. Em Manaus, quase todas as firmas se desfizeram. Sem ajuda oficial, as
conseqiiéncias da vitoria dos concorrentes ingleses e holandeses para os produtos Amazdnicos teve

o aspecto de um verdadeiro cataclisma que provocou a estagnagfo ja apontada.

Nio se dispde de descrigdes pormenorizadas dos dramas ocorridos naquela época, do
aumento do desemprego de dezenas de milhares de individuos numa 4rea que desde 1900 e
particularmente apos 1908 sofria a martelagdo intermitente dos precos, da concentracio de ociosos
nas cidades, do fechamento melancélico de seringais, da paralisagdo quase completa de uma frota
fluvial que se considerava a maior do mundo, com 26.300 toneladas de capacidade, a partir de
entdo, com os vapores desocupados, os cascos enterrados na lama das margens, as tripulacSes
desembarcadas na falta de servigo. Pode-se apenas imaginar a crise de alimentos obrigando primeiro

ao auto-racionamento e depois conduzindo literalmente & fome uma parte da populaggo.

E, finalmente, houve uma migragio de retorno, principalmente para o Maranhfio e locais
diversos do nordeste. As conseqiiéncias de tdo profundo golpe no aparetho governamental nio

tardaram. O Amazonas ficou comprometido com uma elevada divida interna e externa.
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A Tabela 2.2 mostra as alteragOes sofridas nos valores da renda interna dos diversos setores
da economia da regifio e as variacdes de preco no mercado, para o periodo de 1910 a 1920, que da

uma no¢do estimada das conseqiiéncias sociais sofridas pela populagéo da regido naquele periodo.

Tabela 2. 2. Evolucio da renda interna a pregos constantes, 1910 e 1920/Amazoénia.

Setores da Economia Cr$ 1.000 Participagdo (%)  Variagdo
1910 1920 1910 1920 1910 =100
Setor Primario 1.042.548  169.081 44,9 35,8 16
Agricultura 45.816 42.783 2,0 9,1 93
Extragdo Vegetal 944.745 78.282 40,7 16,6 8
Animal e Derivados 51.977 81386 2,2 10,1 157
Setor Secundario 9.643 33.721 4,0 7,1 36
Indtstria Extrativismo - 80 - 0,0 -
Industria Transformacio 74.907 28.173 3,2 5,9 38
Construggo Civil 18.727 5.468 0,8 1,2 29
Setor Terciario 1.184.166  270.309 51,1 57,1 23
Comércio 714.518 184.261 30,8 39,0 26
Piblico 254.418 39.523 11,0 8.3 16
Servigos 215.230 46.525 9,3 9,8 22
Total 2.320.338  473.111 100,0 100,0 20
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O Plano de Defesa da Borracha foi mal implementado e antes mesmo de ter revelado suas
potencialidades, mudangas no governo federal acarretaram no o seu aperfeicoamento e “feedback”,
mas o insolito cancelamento. A descontinuidade da a¢fio federal, criando elevado nivel de boas
expectativas numa hora e o irresponsavel aniquilamento delas na hora seguinte, exprime o grau de
incompeténcia técnica com que a Unifio enfrentou o problema amazdnico - incompeténcia que em

alguns pormenores chegou as raias do ridiculo e mal escondia o crescente desinteresse federal pela
regido (SANTOS, 1980).

No periodo de 1939-1944, o governo de GetulioVargas firmou com o governo americano os
"Acordos de Washington" que foram responsiveis pela "Batalha da Borracha", propiciando a
instalagdo do seguinte aparato institucional: Banco de Crédito da Borracha (BCB), que atualmente é
o Banco da Amazbnia S.A. (BASA); Servico Especial de Saude Publica (SESP); Rubler
Development Corporation (RDC), responsavel pelo transporte e o suprimento de bens para os

seringais, de passageiros no interior e da borracha para os Estados Unidos, Aeroporto de Ponta

Pelada, em Manaus; entre outros.
2. 1. 3. As ESTRATEGIAS OFICIAIS PARA A AMAZONIA

Fracassada a "Batalha da Borracha" ao final da II Guerra, foi feita uma emenda na
constitui¢do, para a execu¢do de um Plano de Valorizacdo Econdmico da Amazdnia (PVEA), o qual
definiu a Amazonia Legal Brasileira e criou a SPVEA (superintendéncia), ¢ também o Instituto

Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA).

Durante os governos Vargas a Amazdnia foi vista como um problema e n3o foi feito nenhum
esforco para o aproveitamento de seus recursos energéticos, toda a energia elétrica gerada era de

fonte petrolifera, o transporte feito por vias aéreas e através dos rios, este ultimo feito de forma

precaria.
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Somente em 1953, com a criagdo da Petrobras, se intensificou a procura de petréleo na Bacia
do Solimdes, feita até entdo muito timidamente. Em 1966, a SPVEA foi substituida pela
Superintendéncia de Desenvolvimento da Amazdnia - SUDAM.

Na década de 70, foram langados o Programa de Integragdo Nacional - PIN, Programa de
Redistribuicéo de Terras - PROTERRA, Plano Nacional de Desenvolvimento — PND(I e II). Todos

estes planos nacionais tinham diretrizes e metas para a integragdo, ocupacio humana e

desenvolvimento econdmico da Amazdnia.

No periodo do "milagre econdmico", a crescente necessidade de suprimento de energia
elétrica mobilizou os setores produtivos a exigirem dos governos a construcio de hidrelétricas,
assim como na década de 70 e 80 com a crise do petroleo. Os poderes pblicos inexperientes quanto

as interferéncias ambientais dos aproveitamentos hidrelétricos, desenvolveram e construiram

extensos projetos de usinas hidrelétricas.

O anuncio do Plano de Desenvolvimento da Amaz6nia Oriental, com o Projeto Carajas,
criado pelos decretos leis niimeros 1813 e 1825 de dezembro de 1980, foi uma surpresa que desabou
sobre a regifo. Os autores do plano tinham convicgdo de que preparavam a redengdo da Amazdnia e
do pais. A Amazdnia e a Nagio ndo partilhavam da mesma certeza. A UHE de Tucurui foi
construida, aproveitando o potencial do Rio Tocantins, com area inundada de 243 km’ e capacidade
de gerar 3.960 MW. Tucurui inaugurou a fase dos grandes aproveitamentos energéticos na
Amazodnia. O Plano de Desenvolvimento da Amaz6nia Oriental mostrou a vocagio do pais em atrair
investimentos multinacionais, sendo que estes transferem para paises em desenvolvimento seus

segmentos menos rentaveis e mais poluidores.

Embora a UHE de Tucurui viesse abastecer Belém (substituindo a geragdo diesel) e parte do
nordeste do pais (interligada 8 CHESF), ela ndio foi construida para este fim. Um enorme complexo
industrial de aluminio, a Albras/Alunorte e Alcoa que ali se instalaram devido a um mineral
abundante na Amazdnia, a bauxita, requeria uma grande quantidade de energia elétrica para seu

funcionamento. A Amazdnia poderia oferecer energia abundante, barata e com garantia de
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fornecimento a longo prazo aos grupos econdmicos que decidirem explorar suas enormes jazidas,

desde que fosse iniciado um programa de aproveitamento de seu potencial.

O Programa Grande Carajas, traduzido em Plano de Desenvolvimento da Amazdnia Oriental,
elaborado pela Companhia Vale do Rio Doce, tinha como objetivo, na realidade, estimular a
instalag@io de um vasto conjunto de empreendimentos, capaz de duplicar as exporta¢des brasileiras,

conseguindo mais ddlares para o pagamento da divida externa do pais.

Objetivo este ndo alcangado, porque o Brasil continuou importando aluminio. Somado a isto,
foram aplicados descontos aos pregos de exportagdo, sobretudo 4 energia, que representa de 30 a
35% do custo total de uma fabrica de aluminio, que foi fornecida com subsidios, diferenciando as

tarifas aplicadas a este setor das demais vigentes no pais.

O Projeto Grande Carajis desenvolveu um incremento de uma atividade meramente
extrativa, com pouca ou quase nenhuma transformacdo industrial, de onde o minério é transferido
para os carentes centros de consumo dos paises industrializados, dos quais o Brasil compra o

produto acabado por um prego elevado.

O Programa Grande Carajas pretendia utilizar 15,5 milhdes de hectares de terra para cultivos
agricolas e reflorestamento. Onde foi feito? Por quem e para quem? E nessa area que se concentra a

maioria dos conflitos pela posse da terra.

Havia sem divida muita légica em todo o Plano. Segundo Kerman José Machado,
funciondrio da ELETRONORTE, “o Brasil conta na Amaz6nia com raras oportunidades para
transforméa-la em centro industrial do pais. Em Carajas e outras areas da selva tém sido descobertas
surpreendentes reservas minerais, especialmente ferro e bauxita, exigindo imensas quantidades de
energia para a refinagdo. Podemos ser a Arabia Saudita da energia hidraulica, achamos possivel
produzir na Amazonia 40% da energia do Brasil, pelo menos 100 milhdes de kW. E a coexisténcia
da energia e das reservas minerais que fard a grandeza do Brasil. A energia representa a parcela

maior do custo da transformagéo da bauxita em aluminio, nagdes como o Japdo ndo podem importar
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o minério e refinéd-lo, justamente em razfo desse custo, o Brasil dispde da energia barata e mais

limpa precisamente junto as reservas minerais” (KELLY e LONDON, 1983).

O chefe do projeto para aproveitamento da floresta que foi inundada pela represa, foi
designado para supervisionar o corte de 2.200 km’ de arvores; uma tarefa semelhante 4 de desmatar
todo o Estado de Rhode Island (USA) em trés anos. “O desmatamento é um trabalho que deve ser
feito rapidamente, relata ele. Se as arvores ndo forem logo retiradas, elas acabam por apodrecer e
irdio entupir as turbinas. Calculamos que a madeira valha uns dois bilhdes e meio de délares, o que
representa um lucro bem razoavel. Nunca foi desmatada uma é4rea deste tamanho. Uma companhia
canadense disse que precisaria de dez a quinze anos. Entfio, ganhamos a concorréncia, pois faremos
o servi¢o em trés, no maximo. Néo temos experiéncia em trabalhos dessa natureza, mas é uma boa

coisa comegarmos na Amazdnia”. (KELLY e LONDON, 1983).

O documento "Estudos do Inventdrio Hidrelétrico da Bacia Hidrografica do Rio Xingu"
elaborado pelo CNEC, em 1980, estabelecia o aproveitamento da bacia para formacfio de uma
sucessdio de lagos que cobririam uma superficie de mais de 18.000 km?®. A poténcia firme oferecida
chegaria a 9.500 MW. Pelos indices usuais do setor elétrico, a esta poténcia firme pode corresponder
a instalacdo de maquinas geradoras num total de 19.000 MW, com todos os reservatérios cheios.
Estes projetos, embora nfio tenham encaminhamento previsto, serfdo certamente desenvolvidos no

futuro.

No Estado do Amazonas: A Zona Franca de Manaus

Em 1968, através de leis federais, foi criada a Zona Franca de Manaus, que dava total

isen¢do de impostos as industrias que ali se estabelecessem.

A reagio imediata aos incentivos do governo, foi um aumento repentino na atividade
comercial de Manaus. Artigos de alimentagfo, roupas, aparelhos domésticos, equipamentos
eletrdnicos eram adquiridos no mercado internacional. Cerca de 500 industrias se instalaram, na

montagem de artigos, até entdo, proibidos de importagfo, que geravam milhares de empregos diretos
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e indiretos, aumento da renda e de impostos no Estado. Numerosos estabelecimentos e lojas para
turistas comegaram a surgir. A construcéo civil, praticamente parada, comecou em ritmo acelerado.

A populagio da cidade crescia, com migragio de todas as regides do pais, acentuadamente do
Nordeste e do interior do Estado.

De acordo com estudos realizados em 1971, 57% da popula¢do de Manaus chegou a cidade
apos a implantagdo da Zona Franca. Houve um grande éxodo rural. A proporcio desse crescimento
era maior do que o sistema elétrico podia expandir-se. Para suprir essa demanda a energia elétrica
gerada era toda obtida de derivados de petréleo, importados para o Estado. A Companhia de Energia
do Amazonas operava os sistemas. Em 1973, foi criada a ELETRONORTE para atuar na regifio

Amazonica.

Em 1987, a ELETRONORTE resolveu construir a Usina Hidrelétrica de Balbina, apesar das
condi¢Ges geograficas da regido ndo oferecer quedas d’agua favoraveis, foi provocada uma queda
artificial de 25 metros no rio Uatumd, represando suas aguas para formar o reservatério da Usina,
onde para uma poténcia nominal da apenas 250 MW inundou-se cerca de 2.530 km® de mata intacta
(quase a mesma area da UHE Tucurui para uma poténcia firme 32 vezes menor), provocando um
desequilibrio ambiental de sérias conseqii€ncias. A principal funcdo da UHE de Balbina seria
abastecer a cidade de Manaus, em virtude da sua crescente demanda, porém a energia firme de

apenas 80-100 MW médios por ano, representa 40 a 60% da demanda da cidade.

A situagdo da Zona Franca de Manaus, cujo modelo sempre esteve em fase de crise cronica,
passou a entrar em fase de crise aguda e traumética, pois o seu horizonte de sobrevivéncia estd
ameacado, principalmente com a abertura das importagdes no pais. No periodo aureo de sua
implantac8o, a populagdo de Manaus cresceu de 245.000 habitantes em 67 para 1.165.352 em 91.
Em 1970 o PIB do Estado era de US$ 1,1 bilhdo, representando 0,7% do Brasil, em 1980 passou
para US$ 3,9 bilhdes, 1,1% do nacional, nos primeiros anos de 1990, passou para US$ 5,8 bilhdes,
1,4% do pais. Em 1997 foi de US$ 12,06 bilhdes, representando 1,5% do PIB brasileiro.
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Enquanto a economia do Amazonas cresceu 13% ao ano, na década de 70, a do Brasil
cresceu 8,5% (BENCHIMOL, 1992). Em decorréncia, o interior do Estado ficou apoiado em base
produtiva primaria (ja que os produtos hortifrutigranjeiros consumidos em Manaus vém de outros
Estados), estando sua principal atividade de extrativismo vegetal em decadéncia, o fluxo migratério
para Manaus fez crescer aceleradamente sua populagdo, elevando o grau de urbanizago do Estado e

promovendo o crescimento desordenado, que agrava a questfio da posse da terra e da moradia, com o

surgimento de favelas e invasdes.
2. 1. 4. A COMPLEXIDADE AMAZONICA

Uma simples andlise de desenvolvimento da Amazdnia revela uma forte assimetria sécio-
espacial, constituida por polos onde floresce uma economia de porte razoavel, coexistindo com

regides onde as populagdes estdo submetidas a uma condigfo de vida primitiva, de nivel quase

tribal.

E isto se da também, sem duavida, devido a distribuicdo desigual de oferta de energia, que
resulta em falta de condi¢des para a produgdio de &4gua potdavel, para a conservacdo de
medicamentos, para a criagdo de mercado de trabalho, além de ter conseqiiéncias sobre a educagio,

recursos médico-hospitalares, etc.

Essa distorcdo na oferta energética, associada a um setor primario fragilizado, conduz o
interior da Amazonia a um subdesenvolvimento crdnico. Parece claro portanto, que o problema
precisa ter um enfoque que valorize a formulagéo de um projeto energético capaz de oferecer outras

possibilidades as populagdes do interior dos Estados, contribuindo assim, para a redugdo da

assimetria soOcio-energética-espacial.

Alguns pesquisadores e politicos procuraram esbocar cenarios para o desenvolvimento socio-

econémico da Amazonia:

AB’SABER (1992) apresentou um rol de propostas que envolviam as areas energética,

agricola, urbana, habitagdo, ambiental, florestal e indigenista para a Amazonia.
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REDCLIFT (1994) escreveu que a politica energética para a Amaz6nia Brasileira deveria
procurar um melhor balango entre economia/crescimento demografico € o uso sustentavel dos
recursos naturais disponiveis, tendo em vista que os efeitos ambientais dos projetos para seu
desenvolvimento t€m implicagdes regional e global. Segundo o referido autor, o desenvolvimento da
Amazonia requer uma co-evolugio entre os principios que norteiam o sistema ecoldgico da regifio e
os sistemas cultural e econdémico que sdo adquiridos dominantemente, tais medidas requerem uma
politica de integragfo e a participagdo massiva dos grupos interessados no planejamento de suas
proprias comunidades.

SCHECHTMAN et ali (1994) abordam algumas questdes relacionadas a possiveis impactos
macroecondmicos decorrentes da ndo utiliza¢io do potencial hidrelétrico da Regifio Norte.

FABRIZY et ali (1994) discutiram as questdes envolvidas na problematica do

desenvolvimento das PCH’s na regido Amazodnica.

Muitos outros pesquisadores estudaram e estudam cendrios favoraveis para alcangar o

desenvolvimento da regido.

No caso especifico do Estado do Amazonas, se observam dois espagos bastante diferenciados
na sua tipologia econdmica e, consequentemente, demografica: por um lado, a capital Manaus, com
sua estrutura produtiva pautada em tecnologia moderna através da Zona Franca; e por outro, o
interior do Estado, apoiado em base produtiva primaria, estando sua principal atividade de

extrativismo vegetal em decadéncia.

O cendrio de suprimento de energia elétrica do Estado do Amazonas caracteriza-se por
diversos parques térmicos isolados, de pequena capacidade de geracdo. As localidades do interior
sdo supridas pelas usinas operadas pela concessionaria do Estado (CEAM); estas operam em sua
quase totalidade com derivados de petroleo, de forma muitas vezes precaria. O combustivel é
subsidiado pelo governo, o que o torna competitivo em relagéio as outras fontes de energia, com
potencial no Estado. Apenas 18% dos combustiveis consumidos no Estado, atualmente, é produzido
na Refinaria de Manaus - REMAN, o restante ¢ importado das refinarias do sudeste do pais. A lenha
¢ usada como fonte primaria, em sua maior parte, no setor residencial € com maior percentual no

interior do Estado, onde a energia elétrica, o 6leo e o gas sdo de dificil acesso.
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de seus recursos naturais, como fonte para geragio de eletricidade (FOLEY, 1992). Esta também ¢
uma questio que estd inteiramente ligada ao desenvolvimento econdémico de um pais, pois “muitas
mudangas estruturais fundamentais estfio transformando as sociedades ocidentais... Tais mudancas
ndo podem ser ignoradas pelos paises do terceiro mundo, se eles estéo buscando seus lugares, em pé
de igualdade, no ambiente global de competéncia do mercado internacional. Ao longo dessa corrida,
a modernizac@io deve atingir e afetar as areas rurais dos paises em desenvolvimento. Eletrificacéio ¢

um pré-requisito essencial neste processo” (MUNASINGLE).

N&o é o principio da eletrificagdo rural que estd em questfo, mas o tempo € o nivel de
recursos empregados. E claramente absurdo investir grandes somas de recursos para programas de
eletrificagio em areas onde o suprimento de eletricidade nio é uma prioridade da localidade. E
muito mais dificil fazer um julgamento, onde a populagdo quer um suprimento, € é convencida dos
beneficios que isto traria, mas € incapaz de prover uma taxa aceitavel de retorno para o investimento
requerido. N3o existe um modo fécil para sair deste dilema, os contrastes financeiro e técnico vao
permanecer. A tarefa primaria € fazer o melhor uso de qualquer dos recursos que estdo disponiveis e
uma andlise cuidadosa e objetiva das opgdes técnicas, gerencial e financeira em cada caso (FOLEY,
1992).

Atualmente estd havendo uma conscientizagio das instituigdes internacionais e
governamentais em geral, para promover o suprimento de energia as popula¢des rurais (HARVEY,
1995). Porém, a grande restricéo para o planejamento energético no nivel de vilas, com que o setor
elétrico ainda se depara, € a falta de uma metodologia adequada as suas caracteristicas (HARVEY,
1995). Tal metodologia € necessdria por trés razdes: reduzir custos; promover a responsabilidade e o
comprometimento financeiro local; € prover um quadro comum de referéncias interligando
planejamento/gerenciamento local as agéncias de determinagio de subsidios, para prover recursos

financeiros e orientar o corpo técnico envolvido.

30



Uma estratégia de melhores suprimentos de energia e seguranca niio deveria estar baseada
em fontes oriundas da importacdo de energia, mas de preferéncia na auto-suficiéncia da energia, isto
estendido também aos requisitos de tecnologia e infra-estrutura tecnolégica para a conversio e
utilizag3o destas fontes. E bem mais facil introduzir tecnologia de subsisténcia simples, eficiente e
efetiva nas sociedades mais pobres do que tecnologias que estio ao seu redor mas que suas
condi¢des sociais, técnicas e econdmicas nfo permitem acessa-las. Porém, as barreiras sfo muitas,
YU e GILMOUR (1996) descreveram algumas limita¢des para uma maior introducfio de sistemas de
energia renovavel, considerando o estudo de casos no Sul do Pacifico. Os autores relatam os
esforgos de cinco paises nesta regidio (Kiribati, Nauru, Fiji, Cook Islands ¢ Western Samoa) em
produzir energia a partir de fonte renovavel, todos com alguma disponibilidade de recurso naturais
(biomassa, 4gua, ventos e sol), e as dificuldades enfrentadas neste processo que tém limitado o uso
daqueles recursos, quais sejam, a falta de: pessoal técnico qualificado; suporte financeiro para o
investimento inicial; planejadores e gerenciadores de energia; instituigdes voltadas para o
desenvolvimento de projetos com tecnologia de fonte renovavel; assisténcia técnica; e incubadora

com suporte técnico ¢ financeiro para os novos projetos.

O desenvolvimento econdémico ¢ acompanhado de industrializa¢do e urbanizacio, sendo esta
ultima a que exerce maior influéncia no uso de energia, permitindo economia de escala na produgio,
mas requerendo mais transformagfo, como transporte de alimentos € modernizagio do setor
agricola, levando a consideraveis aumentos no uso de energia e troca de energia humana, animal e
fontes domésticas por fontes de energia moderna. “Cerca de 30% da populagdo mundial consome
70% da energia. Se for contabilizado o consumo acumulado desde a Revolugdo Industrial, a situagfio
¢ mais grave: menos de 20% da populagéo acumulada foi responsavel por mais de 85% da energia
consumida até hoje. E claro que essa concentragdo se localiza nos chamados paises industrializados”
(JANNUZZI, 1995).

Estudo estatistico, realizado por JONES (1991), indicou que um aumento de 10% na
propor¢do da populagdo, morando nas cidades, aumentaria o consumo de energia per capita para
4,5% a 4,8%/$, a reserva constante de renda per capita e industrializagdo, com riscos de extrapolar

as estatisticas marginais para maiores mudancas, considerando os casos da China e India, com cotas
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de urbaniza¢do em torno de 21% a 23% respectivamente em 1981, dobrando a extensdo de suas
urbanizag6es para 42% e 46% (ndo tdo alto para os padrdes dos paises em desenvolvimento). Entéo,
mesmo que a renda per capita e industrializagdo permanecessem sem mudangas, o consumo de

energia moderna per capita poderia crescer 45% somente por causa da urbanizagdo.

MILUKAS (1993) reportou-se as necessidades energéticas das cidades secundérias, tomando
a cidade de Nakuru, na Africa, como estudo de caso. O autor argumentou que se faz necessério e
imprescindivel um estudo das reais necessidades de energia das populagbes dessas cidades e uma
politica energética que apresente opgdes de fontes de energia disponivel e suas formas de uso, com
atrativos econdmicos € aceitagdo ambiental, excetuando-se cendrios em que a eletrificagdo do setor
doméstico urbano seja promovido extensivamente ndo para reduzir o consumo de combustiveis, em
virtude da adequagio dos seus padres de consumo, mas sim, induzir uso mais eficiente destes

combustiveis.

XIAOHUA ¢ ZHENMING (1996) realizaram um levantamento em 3240 familias, em seis
diferentes regides do meio rural da China, para identificar as caracteristicas do consumo de energia
doméstica. Os dados foram obtidos em 18 vilas, através da aplicagdo de questiondrios que
contemplavam: situa¢do sdécio-econdmica; consumo de energia doméstica; cozimento doméstico;
fontes de energia habituais; e disponibilidade dos recursos. Os resultados mostraram que 40 a 60%
do consumo de energia por familia era usado para cozimento e que 60 a 90% do total do consumo
era de fonte de biomassa, com eficiéncia média de conversdo de 10 a 20%, os estilos tradicionais do

uso da biomassa revelaram uma destrui¢io dos recursos limitados da terra.

Nos paises mais pobres do mundo, onde o consumo de energia per capita € menor do que nas
nacdes industrializadas, o processo de urbanizacdo rapido serd a comseqiiéncia da dindmica do
desenvolvimento econdmico, onde as taxas de crescimento da populacdo nas cidades sdo
consistentemente maiores devido ao maior aumento da rede de migracdo (TYLER, 1994). Um
exemplo disto € 0 que acontece na Asia, embora a maioria da populacfo esteja sitiada na 4rea rural,
¢ esperada uma mudanca nesta caracteristica, os paises em desenvolvimento ja apresentam o

surgimento de megalopoles, emergindo com um tipico padrdo evoluciondrio. As cidades s&o o foco
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da atividade econémica e, freqiientemente, mercados eficientes, oferecendo diversidade de escolha
de atividades, uma das principais atragdes da vida urbana. Os estilos dessa vida urbana sfo
realmente adotados como o modelo do futuro. As cidades sfio caracterizadas pelas profundas
disparidades de renda, condi¢Ges de vida e acesso aos servigos basicos, entre os grupos sociais que
controlam os beneficios econdmicos do crescimento rapido € aqueles que estdo 4 margem deste
processo (TYLER, 1994). KULKARNI et ali (1994) fizeram um levantamento do efeito da
urbanizacdio em trés cidades da India e o resultado é o predominio do desequilibrio social e a

faléncia dos servigos basicos de atendimento a populagio.

Medidas precisam ser tomadas para evitar, ou pelo menos minimizar, este quadro de

evolugio, e certamente isto passa por um processo de conhecimento das necessidades das

populagdes rurais.

A caracteristica predominante no consumo dessas cidades secundirias e vilas é a forte
participag@o do setor residencial; neste sentido € importante o levantamento de dados que permitam
delinear a estrutura de uso da energia neste setor, para estabelecer um programa de atendimento
energético que seja eficiente e adequado para a realidade que envolve cada caso, no intuito de fazer
uso dos recursos disponiveis, evitar o desperdicio e fomentar atividades artesanais domésticas que

possuem importancia fundamental para a economia da localidade.

O potencial dos paises em desenvolvimento € estimular o investimento nas cidades
secunddrias e zonas rurais, de forma descentralizada, no sentido de redirecionar a migragdo que esta

continuamente expandindo a populagéo de suas principais cidades.

Uma tecnologia que vem expandindo sua aplicagdo em areas rurais e remotas é a energia
fotovoltaica, pela simplicidade operacional, pelo carater renovavel e a natureza limpa da fonte, em

relagdo a outras, esta vem crescendo significativamente nas ultimas décadas, conforme se descreve

na Sec#o seguinte.
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2. 3. A ENERGIA FOTOVOLTAICA

A evolugdo da tecnologia solar vem se expandindo ao longo dos anos e sua aplicagdo para
fins de uso em eletricidade também, apesar dos altos custos que ainda enfrenta, sendo esta sua
principal barreira. Sua aplicagdo se justifica principalmente em 4reas e regides onde a escassez de

fontes e a distincia a rede elétrica sdo limitagGes dificeis de serem vencidas.

Contar um pouco da histdria da descoberta da energia solar €, no minimo, uma curiosidade
interessante a ser narrada. Em 1839, um fisico experimental franc€s, Edmund Bacquerel, descobriu,
enquanto efetuava um experimento com dois eletrodos de metal, que estes quando expostos a
luminosidade aumentavam a passagem de elétrons. Este fisico escreveu: Os efeitos dos elétrons sob
a influéncia da radiacdio solar. Em 1873, Willoughby Smith descobriu a fotocondutividade do
selénio. Em 1877, W.G. Adams ¢ R.E. Dia escreveram a primeira publicagdo sobre o efeito
fotovoltaico da célula de selénio s6lido em, “A agfio da luz sobre o selénio”, no “Proceeding Real
Society, A25, 113”. Em 1883, Charles Fritts, inventor americano, descreveu as primeiras c€lulas
solares feitas de hostias de selénio (WORLDNEWS, 1999).

Em 1904, Einstein publicou um artigo sobre o efeito fotoelétrico, juntamente com um artigo
sobre a teoria da relatividade, e em 1916, Millikan apresentou provas do efeito fotoelétrico. Albert

Einstein ganhou em 1921, o Prémio Nobel pelas teorias explicando o efeito fotoelétrico.

Em 1954, na Conferéncia Norte-Americana sobre Dispositivos Semicondutores/IEEE, os W.
Furgiio Roosbroek Labotatories Sino e J.J. Loferski RCA apresentaram documentos com as

equagdes de méxima poténcia e méaxima eficiéncia das células “PV/electron voltaic”
(WORLDNEWS, 1999).

Em 1955, o exército dos Estados Unidos recebeu a tarefa de gerar energia para os primeiros
satélites de terra norte-americanos a partir de fonte fotovoltaica. Em 1961, ocorre a Conferéncia da

ONU sobre “Energia Solar no Mundo em Desenvolvimento” (WORLDNEWS, 1999).
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Em 1972, foi instalado numa escola de uma aldeia da Nigéria um sistema PV para o servico
de televisio educacional. Em 1973, a Universidade de Delaware montou uma das primeiras
residéncias com PV do mundo, com um sistema hibrido PV-térmico, no qual as placas PV’s
alimentavam a carga durante o dia e & noite o sistema era alimentado pela energia da concessionaria
de eletricidade. Além da eletricidade, as placas PV’s agem como coletores térmicos permitindo o
armazenamento deste calor. Em 1978, a NASA financiou a instalagio de um sistema de 3,5 kWp em
Papago, na India; foi a primeira aldeia do mundo a receber um sistema PV para alimentar
bombeamento de agua, iluminagdo residencial, refrigeragdio, coc¢do e lavadora de roupa. Este
sistema operou até meados de 1983, quando a rede elétrica chegou até a aldeia e o conjunto PV

instalado no local passou a ser destinado para bombeamento de 4gua de outra comunidade
(WORLDNEWS, 1999).

Ao longo destes anos a geracdo de energia, a partir de fonte solar, tem se destinado a atender,
principalmente, as dreas mais remotas e carentes do mundo, onde os sistemas convencionais ndo
alcancam. Estes sistemas ji chegaram a vérias localidades, proporcionando a solugdo de muitos
problemas sociais dessas regides, tais como, Equador, Zimbabue, Quénia, Guiana, Kigwezi, Ikuta,
Gabdo, Indonésia, Paquistdo, México, India, Brasil e outras, onde sem este recurso natural
certamente a energia dificilmente chegaria. Os recursos financeiros para a implantagdo desses

sistemas geralmente partem de doagdes, programas de ajuda dos paises mais ricos e iniciativas do

Estado, dentro de politicas estratégicas especificas.

Este foi um breve historico da evolugo do uso e aplicagéo da energia fotovoltaica, que vem
sendo usada para diversos fins, como iluminacfo residencial, clinica médica e escolas; refrigeracdo
de vacinas; conservagdo de alimentos; telecomunicag¢Ges; bombeamento de dgua; moenda de grios;
TV escola; climatizagdo de ambientes; veiculos elétricos; equipamentos de vigilancia florestal;

sistemas de radares; operacionalizagdo de satélites; e outros.

O crescimento da utilizagdo desses sistemas pode ser avaliado pelo crescimento da produgio
industrial de painéis PV que em 1977 foi responséavel por um total de cerca de 500 kW e em 1980,
somente a empresa ARCO Solar produziu mais de 1 MW de mdédulos PV. Ji no ano de 1982, a
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produgdio industrial total ficou em torno de 9,3 MW, e atingindo, em 1983, uma produgdo que
excedeu 21,3 MW, com vendas registradas acima de 250 milhdes de d6lares. Niimeros mais recentes
mostram que em 1999 as vendas chegaram a 198 MW, comparados a 153 MW em 1998 e 126 MW
em 1997. O Crescimento nos EUA de 1999 para 1998 foi de 20%; ou seja, 54 para 61 MW. No
Japdo o aumento foi de 63%; de 49 para 80 MW. A Europa registrou um aumento de 14%; com
numeros de 32 para 36 MW. No resto do mundo o crescimento foi de 10%; de 19 para 21 MW. Os

valores registrados indicam que durante os tltimos 15 anos o acumulo de vendas de modulos

fotovoltaicos passou de 1.000 MW (SOLARACCESS, 1999).

A tendéncia € um crescimento ainda mais significativo da produgdo industrial de painéis, em
virtude da dissemina¢do da tecnologia, das pressdes ambientais em relagdo a outras fontes e,
particularmente, a reducdo dos custos desses sistemas ¢ o aumento de sua eficiéncia, tendo em vista

a evolugdo tecnoldgica dos materiais envolvidos

2. 4. A IMPORTANCIA DO UsoO EFICIENTE E DA CONSERVACAO DE ENERGIA NO SETOR
RESIDENCIAL

A escassez de recursos, os custos envolvidos e as dificuldades de acesso limitam a oferta em
determinadas regides do mundo e do Brasil, porém nfo deve, nem pode, ser esta a Unica
preocupacdo quando se visa disponibilizar energia nessas regides, mas também a forma de uso e as

tecnologias empregadas para evitar perdas e encarecimento ainda maior desses sistemas.

Porém, a utilizagdo de equipamentos energo-intensivos, tais como ar-condicionado,
refrigeradores e maquinas de lavar esta crescendo rapidamente, contribuindo com o rapido aumento
na demanda elétrica residencial. PONGSAPICH ¢ WONGSEIARTTIRAT (1994) realizaram um
levantamento das caracteristicas do consumo de energia doméstica urbana na Taildndia e
verificaram a grande necessidade de que o governo volte mais a aten¢do para as formas de uso
doméstico de eletricidade, através da melhoria da eficiéncia dos equipamentos e campanhas de

conservagdo de energia
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Uma preocupagdo dos pesquisadores tem sido apontar as formas de uso ineficientes de
eletricidade, no setor residencial. O trabatho de NAKAGAMI (1996) mostrou o crescente aumento
da demanda residencial no Japdo. O tipo de constru¢fio das residéncias, mudangas climaticas, estilo
de vida, habitos de uso e equipamentos eletrodomésticos foram os fatores que mais contribuiram
para esse aumento. Apesar da tendéncia de baixar a demanda de energia no setor industrial, o autor
verificou que no setor residencial esta tendéncia seria de aumentar, principalmente o uso de

eletricidade, e recomendou o direcionamento para pesquisas que visem modos de vida desejaveis e

ndo, necessariamente, para facilitar o padrio residencial.

Uma forma de reduzir esse consumo ¢ estimular o uso eficiente e a conservagio de energia.
Os custos e beneficios dos programas de conservagdo de energia podem ser comprovados.
JANNUZZI e SANTOS (1995) apresentaram os resultados favoraveis dos programas aplicados em
trés cidades do Estado de S@o Paulo, mostraram que os incentivos financeiros sdo componentes
essenciais para os programas de conservacdio, além da campanha de informagdo das novas

tecnologias para educar o consumidor residencial. Foi observado que o nivel de renda familiar influi

na participagdo do programa.

GRUGER e BRAND (1991) em seu trabalho, apresentaram uma série de motivagSes para a
promogio da conservagio de energia, objetivando transpor os obsticulos e barreiras nas companhias
de pequeno e médio porte. De qualquer forma, preservando-se o necessario pluralismo e a
flexibilidade das iniciativas, sempre abertas para o reconhecimento das potencialidades locais, é
possivel e mesmo recomendével a proposi¢do de um programa nacional de conservagio de energia
elétrica como parte de programas mais amplos da politica energética (HADDAD et ali, 1994). Muita
pesquisa j& foi feita para investigar, propor e solucionar o problema do desperdicio € do uso
eficiente de energia: SHIPPER e HAWK (1991) delinearam algumas perspectivas para o uso de
eletricidade doméstica mais eficiente; JANNUZZI et ali (1995) mostraram algumas oportunidades,
custos e barreiras para a introdugdo de medidas ou tecnologias que fagcam um uso mais eficiente de
energia e discutiram a necessidade de estratégias que promovam alteragdes de comportamentos e

habitos dos consumidores, para viabilizar a implementagfo desses programas em larga escala.
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Para atingir estes objetivos € necessario modificar o conceito tradicional de demanda, nio
cabendo mais a vis3o de que esta é uma componente fixa do sistema, passando as opgdes do lado da
oferta a serem consideradas de forma competitivas com as do lado da demanda (isto &, as
possibilidades ¢ mecanismos de gerenciamento). Com esta perspectiva surgiu o conceito de
“Demand-Side Management” (DSM) ou Gerenciamento pelo Lado da Demanda (GLD), segundo
GELLINGS (1996), este conceito foi construido por duas razdes principais: responder as

necessidades de um processo ldgico de otimizagdo da interface oferta/demanda; e apresentar uma

ferramenta tinica de marketing.

As agdes de GLD nfio somente sdo direcionadas para modulagio da curva de carga® (ver
Se¢do 3.4 do proximo Capitulo) mas também sdo agdes destinadas a redugfo da necessidade de
expansdo da capacidade de oferta (o que pode ocorrer no nivel da geragdo, da transmissdo e/ou da
distribuicdo de eletricidade), através da difusfio de tecnologias mais eficientes de uso final, do
gerenciamento da curva de carga e outros mecanismos de regulagdo (EPRI, 1984). No Capitulo 3

ser4 feita uma breve revisdo do conceito de GLD e seus tipos de programas.

2 Mecanismos de redugdio ou flexibilizacdo da curva de carga (demanda).
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CAPITULO 03

METODOLOGIA UTILIZADA E FUNDAMENTACAO TEORICA DO TRABALHO

No capitulo anterior foram abordados alguns aspectos econdmicos e sociais da ocupacio
humana na AmazoOnia, enfocando o contexto politico desta ocupagfo, particularizando em alguns
aspectos, o Estado do Amazonas, visto que este foi o alvo deste estudo. Foram mencionados alguns
elementos de sua histéria politica que levam a ponderar sobre a eficicia do planejamento
implementado na regido, que sugere ter induzido uma discrepincia social entre dois espagos
notoriamente observados, nfio meramente justificado pela posigdo geografica que ocupa. Foi também
revista algumas experiéncias nacionais e internacionais em planejamento energético de areas rurais
remotas, cujas ferramentas utilizadas e resultados obtidos podem ser importantes para a realidade da
Regido Amazodnica. A transferéncia ou adaptacdo dessas experi€ncias requer, entretanto, uma analise
detalhada de fatores inerentes (atores e mecanismos), bem como um conhecimento razoavel da

estrutura de demanda da regifio onde se pretende avaliar as possibilidades de transferéncia ou adogao

de estratégias similares.

Com a finalidade de obter esse conhecimento, buscou-se determinar uma forma de levantar as
informagdes para montar um banco de dados que desse suporte a coleta necessria dessas
informagdes, de forma a cobrir todos os setores socio-econdmicos representativos de interesse.
Inicialmente, determinou-se considerar um estudo de caso para identificar e levantar esses dados, no

qual esta escolha se restringiu as questdes mencionadas no capitulo introdutdrio deste trabalho.
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A Segdo 3.1 descreve a metodologia adotada para identificaciio dos dados de interesse a
serem levantados na comunidade (Campinas/AM), onde se desenvolveu a pesquisa, € para elaboracgio
dos questionarios que foram aplicados na coleta desses dados. As Subse¢des seguintes descrevem a
estrutura dos diversos setores que compdem a economia e seus indicadores energéticos e s6cio-
econdmicos, a partir dos quais foram formuladas as questdes contidas nos questiondrios. O método

adotado mostrou-se satisfatorio pela riqueza de detalhes envolvida.

A Segdo 3.2 descreve os métodos utilizados na analise econdmica do sistema de geragio de

energia elétrica que atende aos consumidores de Vila Campinas.

A Secdo 3.3 faz uma abordagem sumadria da teoria do planejamento integrado de recursos e

suas principais barreiras.

Na Segdo 3.4 sdo comentados alguns métodos e ferramentas de Gerenciamento pelo Lado da

Demanda e de avaliacdo de seus resultados.
3. 1. METODOLOGIA EMPREGADA PARA ELABORACAO DOS QUESTIONARIOS

A grande preocupagdo no inicio do trabalho foi a obtengio dos dados necessarios para os
estudos; ndo seria possivel estabelecer as prioridades e necessidades de energia das populagdes que
habitam as comunidades do interior da Amazdnia, sem o conhecimento de caso, sem o levantamento
e a observagdo in loco, € para atingir este objetivo somente através de um levantamento em campo.
Para respaldar este levantamento foram elaborados questionarios visando cobrir todas as informacdes
necessarias. Os cuidados para uma elaboragéio detalhada foram tomados e as questdes basearam-se
nos indicadores sdcio-econdmicos e energéticos da metodologia de GIROD (1991), em virtude desta
metodologia parecer a mais indicada pelo grau de detalhamento inserido nos pardmetros de seus
indicadores e por melhor caracterizarem a descentralizagdo dos indicadores energéticos no nivel de

pequenos espagos politico-administrativo. A Fig. 3.1 mostra o diagrama dessa estrutura.
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3. 1. 1. A ESTRUTURA DO SETOR RESIDENCIAL

A estrutura do setor residencial ¢ determinada pelas necessidades, usos e tipos de combustivel
que envolvem suas atividades. E necessdrio levantar o modo de realizacio e a existéncia dessas
atividades para definir as caracteristicas do setor na populagio. A Tabela 3.1 enumera essas

necessidades e a partir delas foi estruturado parte dos questionarios.

Tabela 3.1. Necessidades no Setor Residencial.

Alimentac&o Produgéo de alimentos
Preparacdo (triturar, moer, descascar)
Cozer e aquecer alimentos

Armazenamento e conservagio do alimento

Vestuario Costura

Passar roupa

Conforto térmico nas moradias | Refrigeracfo

Ventilagdo

Higiene Higiene pessoal
Lavagem de roupa
Tratamento da agua

Armazenagem de produtos da area médica

Tluminacdo Tluminagio

Comunicacdes Transmissdo de informagdes
Telecomunicagdes (radio, televisio, telefone, etc.)

Fonte: GIROD (1991)
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A Tabela 3.2 mostra os dados sécio-econdmicos e energéticos do setor residencial de onde
também se partiu para elaboragio dos itens relacionados ao interesse dessas informag6es, necessarios

para a formulag@o dos questionarios deste setor.

Tabela 3. 2. Dados sécio-econdmicos e energéticos do Setor Residencial.

Dados s6cio-econdmicos | Numero de habitantes ou residéncias

Regifio administrativa ou geografica

Area urbana ou rural

Tamanho do conglomerado, vila

Tipo de residéncia (individual/coletiva, status social)

Tipo de construggo (materiais de construgdes tradicionais/cimento)
Estilo de ocupagio (permanente/temporario, proprio/alugado, etc.)
Nivel de renda residencial

Categoria socio-profissional

Ligacdo a rede de eletricidade

Tamanho da residéncia

Dados energéticos O consumo energético total ou individual, divide-se nas categorias:
Usos

Fontes energéticas
Consumo energético do equipamento:
Tipo, tamanho e nimero
Duracéo de utiliza¢do
Disponibilidade e eficiéncia
Unidade de consumo
Custo, uso, manutengo
Tempo de vida
Preco da energia:
Pregos de mercado, tarifas, taxas
Diferenca entre drea urbana e rural
Outras:
Despesa com energia do setor e orgamento

Disténcia coberta e tempo gasto em obter o energético (coleta de
lenha, compra de derivados de petréleo, etc.)

Fonte: GIROD (1991)
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3.1.4. A ESTRUTURA DO SETOR TERCIARIO

O setor terciario desagrega-se em comércio, servigos, transporte e turismo. Sua estrutura de
dados ¢ normalmente apresentada por seus indicadores sécio-econdmicos e energéticos. Os
indicadores socio-econémicos do comércio podem ser representados através de agregados setoriais e

indicadores de atividades, por tipo de servigo.

Os dados energéticos do comércio podem ser apresentados através do consumo total por
atividades do setor e por fontes de energia; pelo consumo dos equipamentos energéticos, sua
eficiéncia e seus custos tarifdrios; custo de demanda contratada; dentre outros, como mostra a
Tabela 3.5. A partir desses parametros, assim como para o setor primario, também foram elaborados

questionarios especificos para as atividades identificadas deste setor na comunidade.

Tabela 3. S. Dados s6cio-econdmicos e energético do setor de servigos.

Dados s6cio-econdmicos Agregados setoriais

Categorias de servigo: limites entre regides geograficas ou
administrativas, areas urbanas ou rurais, tipo de cidade

Indicadores de atividade por tipo de servigo

Produgio

Numero de comércios € niimero de clientes ou usudrios
Caracteristicas das construgdes

Dados energéticos Consumo de energia total, unitario ou especifico
Acordo com o tipo de energia
Acordo com o tipo de servico
Acordo com o uso
Equipamento de energia
Caracteristica do equipamento usado
Prego das fontes de energia
Preco de mercado, escalas, tarifas
Oferta de energia e custos de operagio
Fonte: GIROD (1991)
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Os indicadores do transporte podem ser representados através dos dados de infra-estrutura,
bem como da frota de veiculos, tréfego, dados energéticos e dos indicadores econdmicos. A Tabela

3.6 indica os atributos para os diversos indicadores.

Tabela 3. 6. Dados e indicadores do setor de transporte

Infra-estrutura Rodovia e estradas: tipo, tamanho corrente e fituro, manutencgo
Canais e portos

Abastecimento e quantidade de combustivel vendido

Veiculo e frota de veiculo | Tipo e ntimero de veiculos
Taxa de propriedade de veiculos
Caracteristicas dos veiculos rodoviérios e hidroviarios:
combustivel usado
poténcia da maquina
capacidade (assentos) e capacidade de carga (ton./veiculo)
coeficiente de utilizagdo por dia e por ano
custos de transporte e manutengio
Frotas de embarcagdes: barcaga, costeadores, cargueiros, etc.

Trafego Mobilidade individual e viagem pessoal: freqiiéncia diaria, distancia
média, tempo gasto na viagem

Raz&o da viagem: casa-trabalho, casa-escola, viagem pessoal, atividade
de recreagio, etc.

Origem, destino, distancia e tempo gasto para o transporte de bens

Capacidade das companhias publica ou privadas, cadastradas ou
clandestinas, para fornecer o transporte ptiblico de passageiros: frota
de veiculos, distdncia das linhas servidas, taxas cobradas para
transportar passageiros e bens.

Dados energéticos Total do consumo de eletricidade e combustivel

Prego do combustivel: taxas, subsidios, prego de compra e de venda
Fonte: GIROD (1991)

A partir dos indicadores anteriores compde-se o diagrama da estrutura com a tipologia do setor

terciario, Fig. 3.5.
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(a) A taxa deve representar o methor retorno que a empresa poderia obter em investimentos

alternativos.

(b) O investimento alternativo deve possuir 0 mesmo grau de risco e volume monetario
similares ao investimento proposto.

(c) Disponibilidade de dinheiro, expectativas futuras sobre taxas de juros de mercado,
expectativas de inflagéio, habilidade em obter empréstimos de longo prazo, todos estes
pardmetros afetam a escolha da taxa de desconto.

(d) Geralmente, para o Setor Publico esta taxa é pré-fixada.

A andlise de alternativas econdmicas em investimentos pode ser feita usando determinadas
ferramentas que possibilitam esta andlise. Para isto é necessario fazer a escolha de uma metodologia

que mais se adeqiie ao caso em questdo. Na Secfo seguinte sfio apresentados alguns desses métodos

e no Anexo I encontra-se uma descrigdo detalhada dos mesmos.

3. 2. 1. METODOS DE ANALISE ECONOMICA PARA ESCOLHA DE INVESTIMENTOS ALTERNATIVOS

Para se decidir sobre um determinado investimento, na maioria das vezes existem alternativas
que se diferenciam pelo custo inicial ou pelos mecanismos de trabalho e capital, em fungdo dessa
variedade de opgdes € necessario fazer uma andlise econdmica detalhada para se chegar a uma
escolha correta. E para essa andlise existem métodos econdmicos quantitativos que proporcionam

uma clareza das alternativas, suficientemente conclusivas para se efetuar esta escolha.

Taxa Interna de Retorno (TIR)

Quando um investimento possui um fluxo de caixa negativo que vai gerar no futuro fluxo de
caixa positivo, pode-se calcular a taxa interna de retorno desse investimento. A taxa interna de
retorno do investimento serd a taxa de juros sobre o investimento inicial que é obtida da
conseqiiéncia de geracdo dos fluxos positivos. A avaliagdo de aceitagdo do projeto serd a

comparagdo da taxa interna de retorno obtida com a taxa de referéncia adotada pela empresa.
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Periodo de Retorno (Payback ou Payout))

E o tempo minimo necessario para que os fluxos de caixa positivos ultrapassem o valor inicial

do investimento, sem considerar as alteracSes monetérias no decorrer do tempo.

Investimentos Mutuamente Excludentes

Ha ocasiGes em que varios investimentos devem ser analisados para se optar por um deles,
chamam-se investimentos mutuamente excludentes. Nesses casos, a decisdo sobre uma escolha

implica na rejeicdo das outras alternativas.

Os projetos mutuamente excludentes podem ser avaliados pelo método do valor presente ou
pelo método dos custos equivalentes anuais (CAE). O custo anual equivalente é uma ferramenta

econdmica de andlise mais esclarecedora para alternativas de investimentos mutuamente excludentes

com vidas de projeto diferentes (KAPLAN, 1983).

Efeito do Valor Residual

Quando o valor residual de uma alternativa é dado, o custo equivalente anual sera reduzido

pela quantia associada a ele, visto que este valor representa uma receita no final do periodo (ex:

maquinaria de uma usina elétrica).

Depreciacio

Outro valor que deve ser considerado nos célculos é o que se refere ao desgaste dos
equipamentos. Ativos fisicos adquiridos numa empresa sdo usados durante um determinado periodo

de tempo (vida util). Portanto, € usual alocar os custos de um dado ativo em diferentes periodos de

tempo (durante a vida util) ao invés de num instante definido, como por exemplo, na data da
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aquisi¢do do ativo. Esse modelo de alocag@io dos custos de um ativo em intervalos definidos no

tempo ¢ chamado de depreciagio (ver Anexo I). Considerando que,
Lucro Liquido = Lucro Bruto - Depreciagéo

no periodo em que ocorreu, eles afetam o imposto de renda a ser pago pela empresa. Geralmente,

quanto maior a depreciagdo durante um periodo menos imposto sera pago. Portanto, as politicas de

depreciacdo sdo fixadas pelo governo federal.
3. 3. O PLANEJAMENTO INTEGRADO

O novo modelo de planejamento energético desejavel para os paises desenvolvidos ou em
desenvolvimento se delineia pela integracdo entre os recursos naturais disponiveis, o uso final da
energia, o meio ambiente e o potencial de investimento daquele pais. A preocupagdo das nagdes:
mundiais ndo é mais unicamente com a disponibilidade da fonte de energia, nem somente com os
custos monetarios do investimento; questdes como impactos ambientais das fontes de suprimento,
eficiéncia energética dos equipamentos e niveis de servigos de energia requeridos (nivel de iluminaco
e temperatura em ambientes climatizados, por exemplo), ganham cada vez mais espago nas

resolugdes que regulamentam a concessdo de recursos no setor energético (JANNUZZI e
SWISHER, 1997).

O planejamento dissociado destes termos e desta analise tem uma tendéncia ao esgotamento
no futuro. E necessario tragar metas e estabelecer prioridades na oferta de energia, a partir das

necessidades energéticas de cada povo, integrando todos esses fatores referidos anteriormente, para

que se tenha um sistema viavel, sustentavel e adequado.
S#o estes fundamentos que norteiam o Planejamento Integrado de Recursos (PIR). Projegdes

de demanda de carga e de energia elétrica t€ém um papel importante neste PIR, porque elas ajudam a

avaliar a necessidade de novos recursos. O PIR é um processo de planejamento mais complexo e
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necessita de um contexto institucional apropriado para que seja concebido ¢ implementado. A
elaboragdo de um PIR tem a preocupacio de desenvolver critérios para escolher o cendrio que
melhor represente os beneficios para o setor elétrico, consumidores e sociedade em geral. Projecdes
feitas com grande nivel de detalhe e baseadas em informagio de qualidade ajudarfo a determinar
quais programas de eficiéncia ou de Gerenciamento pelo Lado da Demanda devem ser adotados nos

momentos apropriados € quais usos finais e setores de consumo devem ser priorizados (JANNUZZI e
SWISHER, 1997).

A estrutura tecnologica das proje¢des e dos cenarios da demanda de energia podem ser
determinadas a partir dos modelos de projegio de usos finais (ou modelos técnico-econémicos), que
sdo muito detalhados. Esse modelo se ajusta muito bem aos propdsitos de proje¢des de eficiéncia

energética porque € possivel considerar explicitamente mudancas nos niveis de servigo e de

tecnologia.

A demanda de energia para cada atividade é o produto de dois fatores: o nivel da atividade (o
servigo de energia) € a intensidade de energia (o uso de energia por unidade de servigo). Assim, no
caso por exemplo, da iluminagio, o nivel de atividade seria o nimero de lumens-hora (quantidade de
luz) necessdrios para as atividades de uma loja, que possui uma determinada drea a ser iluminada
durante o periodo comercial, e a intensidade de energia seria a quantidade de kWh necessarios para

prover cada lumem-hora (o que depende da tecnologia e projeto de iluminagéo da loja).

E um método que requer dados detalhados, inclusive levantamentos e pesquisas de campo.

Esse tipo de andlise ¢ chamado de "bottom-up" (JANNUZZI ¢ SWISHER, 1997).

O nivel de atividade que implica em maiores necessidades de servigos de energia depende da
populagdo, da renda e da producdo econdmica. O nivel da intensidade energética depende da
eficiéncia energética, incluindo tanto aspectos operacionais quanto tecnologicos. A somatéria dos

produtos destes dois fatores sobre todos os servigos requeridos fornece a demanda total de energia.
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A implementac¢do do PIR enfrenta barreiras legais e institucionais, impedindo sua difusio e
avango, tais como: barreiras financeiras do consumidor (falta de capital para o investimento,
desinteresse ou diversidade de classes s8io algumas delas); barreiras tecnolégicas e de infra-estrutura,
(em algumas regides as novas tecnologias ndo estdo disponiveis ou ndo possuem assisténcia técnica
adequada aquela nova tecnologia, o suprimento da rede elétrica precisa ser de boa qualidade e
confiabilidade para nfo comprometer o desempenho dessa nova tecnologia); barreira de tarifas e
pregos de energia (geralmente os custos para o consumidor sio baseados nos custos médios de
geracdo e ndo levam em conta os custos da energia gerada no hordrio de pico, nem os custos
marginais que sdo sempre superiores, ainda se pratica a teoria de mercado que € vender mais para
aumentar receita e isso nido pode ser mais aplicado unilateralmente); e barreiras enfrentadas pela
diversidade de atores e de expectativas que envolvem o setor energético, o consumidor ¢ a

sociedade, onde também est4 inserida a escassez de dados que permitam conhecer com profundidade

as necessidades energéticas das populagGes.

Porém existem formas de se superar estas barreiras, dentre elas podem ser citadas, iniciativas
para conduzir programas de eficiéncia ou conservacdo, assim como a introdugdo de fontes
renovaveis, que podem ser liderados por agéncias governamentais. Estes programas incluem
campanhas de informagfo publica; etiquetagem de equipamentos de energia; padrdes para
construgdes ¢ aparelhos; aquisicBo de tecnologia; pesquisa, desenvolvimento ¢ demonstragfio

financiados pelo governo; e mecanismos fiscais e financeiros.

O sucesso desses programas depende de vérios aspectos, desde econdmicos, culturais, sociais
ou ambientais. Alguns programas devem ser voluntarios, enquanto outros podem ser objeto de
esforgo governamental, tal como legislacdo, mas em geral eles tém que ser flexiveis e adaptaveis nos
anos iniciais. Os governos geralmente tém a sua disposicéo diversos instrumentos que podem ajudar e

impulsionar a introdu¢do de medidas de eficiéncia energética e fontes renovaveis.

Como exemplo para ilustrar o que foi exposto, os bancos nacionais podem ter linhas de

créditos especiais para empréstimos dedicados a compra de produtos de eficiéncia energética ou
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aquisi¢dio de equipamentos com novas tecnologias. No caso do Brasil, o BNDES ja possuiu linhas de
crédito especiais para financiar projetos de conservagfo de energia, mas infelizmente esse tipo de
iniciativa nfio teve muito sucesso devido a uma série de outros fatores que ndo atraiam o interesse do

consumidor.

3. 4. O GERENCIAMENTO PELO LADO DA DEMANDA

E denominado de Gerenciamento pelo Lado da Demanda (GLD) o esforco sistematico feito
para promover mudangas no perfil de consumo de energia elétrica. Os programas de GLD sdo
atividades desenvolvidas e implementadas essencialmente pelas concessiondrias de eletricidade,
dentro de uma certa drea geografica, embora em alguns paises as agéncias de governo também
tenham realizado a¢des de GLD. Para implementar a¢des desse tipo de programa € necessario fazer
inicialmente uma avaliagdo da evolugdo futura do perfil de carga e da quantidade de energia
demandada pelos consumidores. As estratégias de GLD consideram diversas iniciativas que tém
como objetivo mudar a forma da curva de carga ou da sua éarea total (energia total consumida) ou
ainda por uma combina¢dio de ambas as iniciativas. Os graficos da Figura 3.6 descrevem as
estratégias classicas de GLD. As concessionarias podem projetar programas combinando duas ou
mais estratégias, modificando os perfis de carga de seus consumidores e/ou a energia demandada

total.

A situac@io apresentada na Figura 3.6(A) representa a¢des que tém como objetivo a redugdo
do pico da curva de carga. A redugdo do pico nfo implica necessariamente em um decréscimo no
consumo de energia, como € o caso mostrado pela Figura 3.6(C). E possivel mudar a area da curva
(energia consumida) durante as horas de pico para outros periodos. As Figuras 3.6(B) ¢ 3.6(E)
ilustram o objetivo do aumento de vendas de eletricidade. No primeiro caso os esfor¢os sdo feitos
direcionando o crescimento de carga durante periodos especificos e, no segundo caso, ele promove
um crescimento geral da carga. A Figura 3.6(F) representa uma situagdo na qual a concessionaria
tem a possibilidade de criar uma curva de carga flexivel que pode acomodar a demanda dos

consumidores e suas caracteristicas operacionais. Por exemplo, em um sistema hidroelétrico, durante

61



a esta¢do seca, a concessiondria esta interessada em reduzir a demanda de eletricidade, mas durante a

estacdo imida ocorre a situagdo oposta. A Figura 3.6(D) apresenta o caso onde a conservagio de

energia é o principal objetivo do GLD.

4 Reducie ds Pico "4 Reduio ds Conrume
//_\\
0 j ol '
4 Preenchiments de Vales & Creseimenin da Curva de Carga

B B
a Curva de Carga Flexivel
( G

Fonte: JANNUZZI e SWISHER (1997).
Figura 3. 6. Estratégias de GLD para modificar o perfil da curva de carga.

Os programas de gerenciamento da carga incluem medidas que objetivam evitar o aumento de

capacidade de producdo de eletricidade ou fazer melhor uso daquela existente. A meta € modificar o

perfil de carga. O consumo total de energia pode permanecer constante ou mesmo crescer. O
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gerenciamento de carga ndo significa, necessariamente, economizar o combustivel usado nas usinas

térmicas (ou agua na usinas hidroelétricas) para gerar eletricidade.

E fundamental conhecer a estrutura do perfil de carga da concessiondria para cada classe de
consumidor (industrial, comercial, residencial, etc) e as tecnologias de uso final (iluminagio, forca

motriz, etc.). Deste modo, € possivel determinar o programa mais apropriado (substitui¢io de

lampadas, motores eficientes, etc.).

O gerenciamento de carga pode ser feito através de mudangas na estrutura tarifaria, controle
direto da carga ou pela introducdo de tecnologias especificas. A concessionaria pode investir na
eficiéncia energética para reduzir o consumo de energia ou reduzir sua taxa de crescimento, € com
isso evitar a expansdo da capacidade de produgdio e economizar combustivel (no caso das usinas
térmicas). Para este fim a concessionaria pode fazer uso das auditorias de informagéo; dos incentivos

e empréstimos financeiros; dos programas de instalacdo direta; e incentivos a fabricantes e

fornecedores de equipamentos.

No Brasil as agdes para o mercado residencial do PROCEL e das concessionarias referem-se
basicamente as atividades de etiquetagem/certificacdo de eletrodomésticos e projetos pilotos visando
testar a receptividlade e  operacionalidade de alguns incentivos  financeiros
(desconto/financiamento/instalacdo direta) de aparelhos eficientes . H4 também alguns projetos de

maior escala que fazem parte dos programas de GLD do Vale do Jequitinhonha (CEMIG) e Fortaleza
(COELCE).

Alguns dados sdo interessantes de serem observados. Em 1995, 75% dos domicilios
brasileiros possuiam a0 menos uma geladeira, em 1988 este niimero era de 63%. Apenas entre 1993 e
1996 foram vendidos no Brasil aproximadamente 12 milhdes de novos refrigeradores, a maioria
destes formada por modelos de uma porta com um pequeno congelador interno € um volume total

entre 250 e 340 litros. O PROCEL, em parceria com o INMETRO e o CEPEL, atuou fortemente
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junto aos fabricantes no dmbito do Programa Brasileiro de Etiquetagem devido a esta iniciativa, a

eficiéncia média das geladeiras melhorou em 10% ao final da década passada (GELLER et ali, 1997).

Em 1995, o PROCEL concedeu o “Selo PROCEL de Economia de Energia” e publicidade
aos modelos mais eficientes. Em 1996, um projeto piloto foi iniciado em Manaus utilizando rebates e
publicidade intensiva para estimular as vendas dos refrigeradores com selo. Foram comercializadas

1.600 unidades em quatro meses de campanha, triplicando o mimero de vendas normalmente
verificado naquela praca (GELLER et ali, 1997).

No que se refere a iluminagéo, apesar do grande potencial para substitui¢do de incandescentes
por fluorescentes, a maioria dos projetos das concessiondrias ainda pode ser considerada de pequena
escala. Esfor¢cos tém sido empreendidos pelas concessiondrias, alguns com suporte técnico e
financeiro do PROCEL. Os principais projetos desenvolvidos no passado recente foram realizados
por trés concessiondrias, apesar da modéstia destes programas, eles contribuiram para o crescimento
das vendas das LFCs, que decuplicaram nos ultimos seis anos, atingindo o patamar de 7 milhdes de
unidades vendidas em 1997. Esta quantia representa 2% das vendas das incandescentes (GELLER et
ali, 1997).

Os resultados obtidos pelos programas de gerenciamento pelo lado da demanda até o
momento estdo muito aquém do potencial econdmico no setor residencial. Barreiras e imperfei¢des
do mercado inibem a ado¢do de novas tecnologias em maior escala. Décadas seguidas de
instabilidade econémica e inflagdo alta desencorajaram as analises do tipo “life-cicle-cost™ e
investimentos de longo prazo, influenciando as compras baseadas no menor custo inicial; mercado
fechado, protecionismo e auséncia de competi¢do ndo estimularam a busca da efici€éncia, quer no
nivel da produggio, quer no uso doméstico; imaturidade no mercado e na infra-estrutura relacionada
com os produtos eficientes; falta de incentivos financeiros para concessionarias atrairem

consumidores em programas de GLD (GELLER et ali, 1997).



Algumas destas barreiras vém sendo reduzidas nos tdltimos anos. A inflagdo estd contida em
patamares aceitdveis e uma relativa estabilidade econdmica prevalece. Os mercados estdo se abrindo,
com a imposi¢do de uma salutar competicdo. Hoje muitos consumidores estio pagando precos de
certa forma altos pela eletricidade consumida. A disponibilidade de produtos e informagdo sobre
medidas de eficiéncia energética estd crescendo devido a ages dos programas implementados por
orgdos especificos de atuagfio na 4rea da eficiéncia energética. A Tabela 3.7 apresenta algumas

barreiras especificas do segmento residencial, e possiveis estratégias de superagdo.

Tabela 3. 7. Barreiras e estratégias no combate ao desperdicio no setor residencial.

Barreiras Estratégias
1. Normalizagdo, certificagio, etiquetagem.
Produtos de baixa eficiéncia 2. Selo PROCEL de Economia de Energia.
3. Acordos voluntérios de eficiéncia energética.
1. Informar os beneficios das novas tecnologias e
Atitude dos consumidores produtos eficientes (campanha de midia).
(desconhecimento e inseguranga) 2. Enaltecer a questdo ambiental, associando-se com

agentes da causa ecoldgica.

1. Redugdo de custos através da reducdio da carga
tributéria dos produtos eficientes.
Alto custo inicial dos produtos eficientes | 2. Concessio de descontos e/ou financiamentos

conforme andlise de custo/beneficio entre
concessionaria e fabricantes.

1. Implementagdo de novas tarifas:
Atual politica tarifaria ndo reflete custo

) . . - amarela;
marginal de fornecimento diferenciado bindmia:
ao longo do dia - bmomua;

- madrugada.

Modesta participagdo do custo da|l. Tratamento diferenciado na divulgacio dos
energia mno orcamento doméstico | beneficios do combate ao desperdicio de energia
(publico de renda média e alta). elétrica.

) . 1. Promocio junto aos pontos de vendas.
Produto eficiente ndo disponivel no

2. Incentivo direto aos vendedores.
mercado

3. Estudo de novos canais de distribuicgo.
Fonte: ELETROBRAS e PROCEL, 1998.
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E admissivel pensar que no futuro préximo as concessionarias distribuidoras (em sua maioria
ja privatizadas e sob a contingéncia de terem que investir pelo menos 1% de seu faturamento em

conservagéo de energia) certamente desenvolverio programas de GLD independentemente do apoio,

patrocinio ou orienta¢do de 6rgdos do governo.
3. 4. 1. OS RESULTADOS DO GERENCIAMENTO PELO LADO DA DEMANDA

As avaliagSes de programas dessa natureza sdo feitas através de métodos de pesquisa usuais
das ciéncias sociais e dados técnicos para produzir resultados confiaveis e validos Conforme define
HIST e REED (1992) "a avaliagdo € a medida sistematica da operagdo e desempenho dos programas
e depende dos objetivos dos mesmos. A avaliagio depende de mensuracdo objetiva, ao invés das

impressGes pessoais".

E muito importante mostrar os resultados efetivos dos programas de GLD que foram
implantados, pois € a partir desses resultados que se consolidam as medidas e se pode atingir o
convencimento dos futuros participantes desses programas. Porém, mensurar os efeitos das agdes de
GLD ¢ uma tarefa dificil; as dificuldades encontradas devido ao tempo de implantaco das medidas, o
crescimento vegetativo € econémico dos consumidores, a demanda reprimida do sistema e as
mudangas das condi¢Ges técnicas operativas da regido, sdo algumas das dificuldades encontradas para

se avaliar os resultados obtidos em programas de GLD (BURGOA, 1998).

A discusséo sobre a aceitagdo dos programas de GLD pelas concessiondrias remete a uma
necessidade de melhor avalid-los, do ponto de vista econdémico, tendo em vista a reducdo do nivel de
incerteza inerente ao proprio processo de implementagio destes programas. Essa questfo, na

verdade, se desdobra em varias outras, relacionadas ao processo de avaliacdo.
Em se tratando da avaliagiio ex-ante, a primeira dificuldade que se observa € a caréncia de

dados para se proceder a uma completa andlise dos programas desenhados, de modo a que se possa

decidir, com razoavel seguranga, sobre os resultados esperados quando da implementacdo dos
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mesmos. Nesta avaliacdo, as ferramentas computacionais ja disponiveis para uso parece adequadas,
podendo-se optar pelas mais completas, como o modelo DSManager do EPRI, ou pelas mais simples.
Evidentemente, a disponibilidade de dados para alimentar os modelos constitui um fator determinante
para esta escolha. Na medida em que se disponha de mais dados podem-se usar as ferramentas mais
robustas (ELETROBRAS e PROCEL, 1998).

Ainda sobre a avaliagdo, porém enfocando a sua segunda fase, ou seja a avaliagio ex-post,
percebem-se, hoje, dificuldades no acompanhamento dos resultados dos programas implementados, o

que impede o efeito demonstragéo de certos programas.

Essas dificuldades se traduzem tanto por aspectos de organizacio interna das empresas, ou
seja, por elas ndo estarem bem estruturadas para proceder a avaliagdo, quanto por aspectos técnicos
relacionados ao alto crescimento natural do consumo e ao fato de se tratar, em alguns casos, de

atendimento a uma regido com demanda reprimida.

Quando se trata desta avaliagdo dos programas de GLD ¢é necessério, de inicio, saber qual o
nivel de precisdo que se deseja obter nos resultados, tanto estimados (ex-ante) quanto efetivamente
obtidos (ex-post). Ou, de outra maneira, é necessario definir qual o percentual do custo total do

programa se esta disposto a alocar para a avaliagdo do mesmo.

Relativamente ao crescimento do consumo, mencionado anteriormente, em se tratando de
energia economizada e reducdo de demanda é necessario considerar a precisdo do processo de
avaliagio em face do nivel de precisdo do processo de previsdo das taxas de crescimento de mercado
que, em se tratando de paises em desenvolvimento, podem se apresentar bastante elevadas. Um
pequeno erro nesta previsdo poderia mascarar totalmente os resultados obtidos pelo programa de
GLD. Este fato explica a dificuldade de aferir os resultados do GLD através da curva de carga
(ELETROBRAS e PROCEL, 1998).
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Todas estas questdes torna necessdrio tragar um planejamento integrado oferta versos
demanda, possuir um conhecimento minucioso do mercado local, fazer diagnésticos energéticos,

desenvolver estudos de otimizagdo energética ¢ montar unidades de demonstragfio (para se ter uma

visdo setorial).

As formas para se avaliar programas de GLD podem ser realizadas com analise detalhada dos
seus pardmetros (aceitagdo do consumidor, procedimentos de implantagio, desempenho dos
equipamentos, impacto na curva de carga, periodo de vida das medidas de conservagfio, persisténcia
ou nfio das economias de energia, nimero de participantes, custos para empresa de energia e
consumidores participantes, alteragdes no comportamento do consumidor), dentre os quais podem
ser citados: os diagndsticos energéticos, através de pesquisas de levantamento desses pardmetros,
apos seis meses de implantagdo das medidas de GLD, utilizando uma metodologia que permita
estimar ganhos reais através do cruzamento de informagdes; e os estudos de otimizagio, que requer

uma avaliagéio aprofundada e criteriosa, com medi¢des permanentes, desses pardmetros.
A viabilidade operacional dos programas de GLD est4 inteiramente ligada aos cuidados que se

devem tomar quanto as peculiaridades das regides brasileiras, na forma de aplicagdo desses projetos,

assim como a garantia nos prazos de execugfo e resultados (SCTDA-GEO, 1998).
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CAPITULO 04

CARACTERIZACAO SOCIO-ECONOMICA E ENERGETICA DA REGIA0 DE CAMPINAS

O interesse por levantamentos e estudos que permitam conhecer os padrdes de consumo dos
setores da economia que compdem o sistema de uso de eletricidade nessas comunidades tem se
mostrado de extrema importancia para delinear as reais necessidades energéticas e orientar quais as
alternativas viaveis para o atendimento dessas localidades que justifiquem suas aplicacdes de forma
minimamente rentavel e sustentavel (MILUKAS, 1993) e (JANNUZZI ¢ SWISHER, 1997), tendo
em vista o déficit de atendimento destas regides, a desestruturaciio na distribuicdo do consumo

(entre os setores), a eficiéncia energética dos equipamentos, a forma de uso, dentre outros fatores.

Levantamento de dados de algumas localidades da regifio amazdnica ja foram realizados em
outras pesquisas, a exemplo do levantamento feito pelo PROCEL, coordenado e executado pela
Universidade Estadual de Campinas e Universidade do Amazonas, nas cidades de Manaus, Porto
Velho e Macapa (JANNUZZI e POMPERMAYER, 1997). Porém, esses levantamentos referem-se a
centros urbanos com caracteristicas diferenciadas de suprimento energético e estrutura socio-
econdmica. As comunidades com menor densidade populacional, mais afastadas desses centros,
comportam peculiaridades que nfo permitem meras extrapola¢des de dados levantados em outras
localidades, especialmente pela miscigenacio entre habitos urbanos (diversificagdo de equipamentos

domésticos) e rurais (modelo de produgio/consumo e padrio econdmico).
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Além desses fatos, a natureza da coleta das informa¢des é bem mais ampla; uma
microregido permite identificar todos os elementos que compdem o0s setores da economia,
possibilitando cobrir os dados de toda a 4rea de interesse. Esta situacdo favorece a confiabilidade e

a precisdo destes dados, assim como a observa¢do dos resultados na aplicagdo das propostas

sugeridas no trabalho.

O levantamento de campo feito para este trabalho cobriu 100% da regiio de Campinas no
qual foi computado um total de 138 domicilios e 763 moradores, onde as entrevistas puderam ser
realizadas pela presenga de moradores no local, cerca de 40 familias ndo foram entrevistadas ou por
ndo estarem na residéncia na ocasido da visita, ou por dificuldade de acesso da equipe ao local do
domicilio. O IBGE foi notificado da divergéncia entre seus dados e os dados levantados nesta
pesquisa e justificou que tal divergéncia é em virtude do fato das dificuldades de acesso 4 regigo, o

que leva os seus contadores a estimarem os niimeros sem a precisdo da contagem "in loco".

Conforme mencionado na introdugfio, a finalidade aqui € identificar a participacdo relativa
dos principais usos finais, considerando os diferentes equipamentos, no consumo de eletricidade da
Vila, de modo que isso possa ser devidamente considerado na avaliacdo de programas e medidas
supostamente' eficazes, de gerenciamento da demanda e melhorias da eficiéncia energética no uso

final de eletricidade.

Neste capitulo, procura-se descrever o perfil sécio-econdmico da populacdo; levantar o
conjunto de aparelhos eletroeletrdnicos existente/sua distribuicdo entre os setores de consumo por
uso final; descrever a tipologia (conforto, climatizacdo, lazer, etc.) dos equipamentos, suas
caracteristicas técnicas e operacionais, os habitos de uso, e estabelecer relagGes entre os diferentes
aspectos de uso no setor residencial de eletricidade, em fungdo da predomindncia desse setor no

consumo total.

! Os métodos de avaliagio de GLD ainda encontram muita dificuldade em mensurar os resultados destes programas
(BURGOA, 1998), porém muitos trabalhos estdo voltados para demonstrar os seus efeitos positivos (LOPES, 1998).
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Os dados utilizados neste trabalho foram levantados através de pesquisa de campo realizada
por uma equipe da Universidade do Amazonas/UA, dos Departamentos de Estatistica e
Eletricidade, montada especificamente para este proposito, com recursos financeiros da
Universidade do Amazonas, CNPq (bolsistas de iniciagdio cientifica), e Prefeitura de Manacapuru-
AM.

Foram devidamente levantados 138 domicilios, 50,7% concentrados na Vila e 49,3% nos
arredores da regido de Campinas. Os dados cobrem um vasto espectro de informacdes sobre

caracteristicas socio-econémicas, demograficas e energéticas.

Este capitulo esta estruturado da maneira que segue. Na Secdo 4.2, caracteriza-se o perfil
sécio-econémico e demografico da popula¢do, como faixa etdria; composigio familiar; grau de
escolaridade; e as caracteristicas do domicilio (tipo, condicdo de ocupagdo, lixo, escoamento

sanitario, agua, etc .).

Na Sec@o 4.3, foram analisadas as caracteristicas energéticas, tais como o indice de posse
dos equipamentos, e as condicdes de operacdo. Segue-se uma andlise das formas de uso dos

aparelhos, particularmente aqueles que mais influenciam no comportamento da curva de carga,

qualitativamente e quantitativamente.

Na Secdo 4.4 sdo mostradas as caracteristicas da demanda dos sistemas elétricos que
alimentam o interior do estado do Amazonas e como os setores da economia contribuem nessa
demanda, e averiguando se existe aparente similaridade entre estes ¢ o caso particular “foco” deste

trabalho.
4.1 - LOCALIZACAO DE CAMPINAS

Campinas esta localizada as margens do Rio Manacapuru, préximo ao Parana do Anami,
entre 60° 45> W de longitude e 5° 30’ S de latitude, e aproximadamente a 53 km em linha reta da

sede de seu municipio, Manacapuru, distante 80 km de Manaus, capital do Estado, seu acesso
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somente se da4 por via fluvial. Possui cerca de 1500 km’, com topografia plana, levemente
ondulada, de niveis muito baixos, clima quente e timido de temperatura média de 26,43°C, faz

fronteira ao norte com o Municipio de Novo Airio do Amazonas, ao sul com Beruri, ao oeste com

Caapiranga e a leste com Manaquiri.

A populagdo da regiio de Campinas ¢ distribuida pelos habitantes que se concentram na
Vila, cerca de 1010, e pelos habitantes dispersos em seus arredores, em torno de 1000. Seguindo
informagdes obtidas do Centro de Documentagfio e Disseminagio de Informagdes - CDDI do IBGE,
a regido de Campinas, definida pelo Orgdo como "Setores Censitdrios 37 e 38 do Municipio de
Manacapuru-AM", possui 2.688 habitantes e 497 domicilios, de acordo com o Censo Demografico
de 1991.

A localizagdo de Campinas, bem como seu potencial de incidéncia solar, determinou sua
escolha como local piloto para implantagdes de projetos referentes a sistemas de energia alternativa,

como o sisterna hibrido de geragdo de energia elétrica, resultante da interacdo dos sistemas solar e
diesel (CEAM/1995) .

As figuras apresentadas na Fig. 4.1 mostram a localiza¢do de Campinas e a configuragio
geografica do Estado do Amazonas, com todos os seus municipios e vilas eletrificados pelo sistema
de concessdo da CEAM e ELETRONORTE (atualmente Manaus Energia). O conjunto de sistemas
de concessdo da CEAM englobam noventa usinas termelétricas, entre municipios e vilas, todas elas

representas na figura. A Tabela 4.1 apresenta os dados destas usinas.
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Tabela 4. 1. Dados das usinas termelétricas do sistema CEAM.

Localidade Poténcia Entrada  Ponta de Carga Consumo
das Usinas Disponivel (kW) Operagdio (kW) /(fev./99)  Diesel (/més)

1. Alvardes 500 1975 320 52.122
2. Amatura 360 1974 270 48.360
3. Anami 390 1976 245 34.260
4. Anori 900 1971 620 101.867
5. Apui 2.480 1986 840 107.340
6. Atalaia do Norte 460 1970 340 46.056
7. Autazes 2.750 1969 1.110 142.848
8. Axinim * 1998 54 7.195
9. Barcelos 1.100 1970 635 105.625
10. Barreirinha 660 1967 585 88.647
11. Belém do Solimdes 150 1987 70 7.480
12. Benjamin Constant 1.750 1968 1.460 180.665
13. Beruri 340 1975 310 48.110
14. Boa Vista dos Ramos 750 1986 420 68.890
15. Boca do Acre 1.950 1971 1.742 240.285
16. Borba 2.400 1972 750 170.880
17. Caapiranga 370 1975 210 31.554
18. Caburi 100 1992 65 10.075
19. Caiambé 100 1986 58 9.225
20. Cameta 160 1992 70 8.960
21. Campinas 60 1986 42 2.231
22. Canutama 500 1973 380 - 52,152
23. Carauari 1.750 1971 1.545 231.929
24. Careiro 550 1973 245 31.918
25. Castanho 1.700 1979 1.005 155.534
26. Caviana 160 1986 54 8.091
27. Coari 5.200 1967 3.523 484.598
28. Codajas 3.000 1969 1.080 161.430
29. Cucui 260 1973 90 14.287
30. Eirunepé 3.350 1969 1.180 194.800
31. Envira 440 1973 440 64.230
32. Estirdo do Equador 200 1974 50 12.621
33. Fonte Boa 800 1971 700 138.943
34. Guajara 350 1986 317 45.045
35. Humaita 3.250 1968 3.088 419.350
36. lauareté 300 1975 130 19.520
37. Ipiranga 100 1975 60 13.123
38. Ipixuna 550 1973 310 60.885
39. Iranduba 6.050 1983 3.940 632.600
40. Ttacoatiara 8.200 1966 8.333 1.079.470
41. Ttamarati 280 1977 210 34.035
42. Itapeagu 180 1987 75 11.480

2 A ponta de carga é maior do que a poténcia disponivel, o que indica falha da informago obtida na empresa.
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43. Itapiranga 650 1971 440 73.190
44. Jacaré ** 1998 13 3.395
45. Japura 76 1973 35 3.181
46. Jurua 470 1973 200 26.682
47. Jutai 700 1972 620 113.180
48. Labrea 2.200 1970 1.782 247.990
49. Limoeiro 310 1982 170 30.695
50. Manacapuru 9.800 1967 6.750 922.105
51. Managquiri 590 1984 345 45.115
52. Manicoré 2.060 1969 1.518 217.361
53. Marai 470 1973 148 49.445
54. Maués 3.000 1967 2.210 327.050
55. Mocambo 200 1987 65 13.890
56. Murituba 60 1986 28 3.929
57. Nhamunda 1.000 1971 540 70.576
58. Nova Olinda do Norte 910 1969 850 122.901
59. Novo Airdo 1.150 1973 550 98.248
60. Novo Aripuand 1.150 1972 760 119.155
61. Novo Céu k% 1998 56 5.171
62. Novo Remanso Fkkk 1998 200 20.115
63. Palmeiras 200 1974 45 10.318
64. Parintins 9.950 1965 5.810 854.312
65. Pauyini 380 1973 345 63.620
66. Pedras 120 1976 68 8.395
67. S. Gabriel da Cachoeira 2.050 1971 1.520 257.853
68. Sdo Paulo de Olivenga 620 1971 8452 85.631
69. S Sebastido do Uatuma 700 1975 340 50.290
70. Sacambu 100 1992 31 5.580
71. Silves 530 1971 295 45.365
72. Santa Isabel Rio Negro 620 1972 360 56.050
73. Santo Antbnio do Ica 625 1971 580 95.890
74. Tabatinga 3.650 1972 3.120 437.725
75. Tapaua 600 1973 600 84.243
76. Tefé 6.600 1968 4.350 592.180
77. Terra Nova Frkkk 1998 13 1.200
78. Tonantins 350 1975 250 56.583
79. Tuiué ** 1998 33 5.413
80. Uarini 300 - 1976 200 28.980
81. Urucara 760 1968 670 105.680
82. Urucuritiba 650 1976 500 69.570
83. Vila Amaz6nia FEER AR 1998 46 5.325
84. Vila A. Montenegro 70 1971 55 6.852
85. Vila Bittencourt 200 1973 55 11.839
86. Z¢ Acu il 1998 18 3.222
Pertence ao Municipio de Borba. ** Pertence 2 Manacapuru. *¥*%  Pertence a Autazes.
*+#+  Pertence a [tacoatiara. *¥x%x  Pertence & Careiro. *¥*¥x%  Pertence 4 Parintis.

Fonte: CEAM e ELETROBRAS, 1998/1999.
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Do total das usinas instaladas no interior do Amazonas da CEAM, apenas Vila Campinas
(parte da fonte de energia € solar) e brevemente Sdo Gabriel da Cachoeira (estd em construgio a

PCH que atenderd o municipio) utilizam fonte renovavel de energia.
4. 2 - CARACTERISTICAS SOCI10-ECONOMICAS DA POPULACAO

O nimero médio de membros por familia identificado pela pesquisa de campo em Campinas
foi de 5,53 pessoas, sendo este uma média maior do que a da regifo Norte, de 4,0°, e maior do que a
média nacional que € de 3,63‘ (PNAD, 1996). A populacio € predominantemente jovem, com 69,8%
em idade até 25 anos (a média nacional até 24 anos ¢ de 38,8% (PNAD, 1998)), destes 34,2% sdo
criangas, somente 27,2% da populagdo estd na faixa de 26 a 60 anos, conforme se observa nos
indices percentuais apresentados na Tabela 4.2 (nmimeros referentes aos dados coletados pela
pesquisa de campo), na faixa de 25 a 59 anos a média nacional é de 41,7%° (PNAD, 1998); quinze
integrantes das familias ndo tiveram suas idades informadas®. Seria interessante verificar o porque
da grande quantidade de criangas identificada, se existe &xodo da populagdo na fase adulta para
outras regides, ou se as condigdes sdo atualmente atrativas para a migragdo ou o retorno da
populagdo mais jovem. Dos moradores, 52% séo do sexo masculino ¢ 48% do sexo feminino, no

pais estes nimeros s80 49% e 51% respectivamente (PNAD, 1998).

Tabela 4. 2. Faixa etdria populacional de Campinas

Faixa Etaria ( anos) %
Até 10 34,2

11 - 15 15,5

16 — 20 11,1

21 — 25 9,0

26 — 40 15,0

41 — 60 12,2
Mais de 60 3,1

3 Excluida a populago da édrea rural dos Estados de Rond6nia, Acre, Roraima, Amazonas, Para e Macapad.
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Os habitantes de Campinas sdo em sua maioria nativos da regifo de Campinas, 65,9%;

outros 19,3% sdo migracdes de Manacapuru e os demais de outras localidades do Estado do
Amazonas e regides do pais. Das familias entrevistadas, um total de 18 nfio souberam responder esta
pergunta, por ndo recordarem ou desconhecerem sua origem, isto quando o entrevistado tinha idade

avangada ou era jovem e nfio tinha a informaggo dos pais.

Tabela 4. 3. Naturalidade dos moradores de Campinas.

Localidade Percentual (%)
Campinas 65,9
Manacapuru 19,3
Outras Regides do Amazonas 7,0
Outros Estados do Brasil 3,8
Outros Paises 0,4
Desconhecem 3,6

Considerando que a maioria da populagdo de Campinas é nativa e que sua populagdo
apresenta um percentual alto de jovens, os dados da Tabela 4.4 sugerem que, no momento, a
populagéo estd optando por permanecer residindo na regido. No Estado do Amazonas a naturalidade
da populacdo residente € composta de: 64,7% reside no proprio municipio de sua naturalidade;
56,9% sempre residiram no municipio; e 14,5% ndo sio naturais do Estado, ou seja migraram de
outras regi6es do pais ou do mundo (PNAD, 1995)°.

Tabela 4. 4. Tempo de residéncia das familias em Campinas.

Tempo (anos) %
Até 2 6,7

03 — 08 27,1
09 - 14 9,8
15 - 20 10,5
21 - 26 9,8
27 ou mais 36,1

* O entrevistado no sabia informar por esquecimento ou desconhecimento.
* Exclusive a populagdo rural.
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4.2.1 - ESCOLARIDADE DA POPULACAO

Na é4rea educacional a comunidade tem o apoio do Estado e da Prefeitura de Manacapuru,
fornecendo material e pessoal para a realizagio das atividades escolares. A maior parte dos
funcionérios sdo da prépria Vila e outros migram de Manacapuru com contratos de curta duragdo. O
pagamento dos funciondrios das escolas estadual e municipal ¢ feito pelas respectivas secretarias das
esferas competentes. O ensino das escolas vai até a 42 série do 1° grau; o restante da grade escolar é
feito em Manacapuru. Desta situagéo resulta que uma consideravel parcela da populagio possui o 12
grau incompleto, 49,5%. Apesar das escolas, em relagfo as suas instalagdes, terem a capacidade de
locar todas as criangas de Campinas, h4 um indice de desisténcia relevante ocasionado pelo precoce
inicio das criangas no trabalho de lavoura familiar e as grandes distancias existentes para se chegar a

escola, onde este percurso € feito em barcos a remo, em muitos casos no horario noturno.

A Tabela 4.5 mostra o grau de instrugio dos moradores, sendo que 205 pessoas entrevistadas
ndo souberam definir seu grau de escolaridade, geralmente porque parou os estudos ha muito tempo
e ndo recordavam o nivel que tinham alcangado. A taxa de analfabetismo no Brasil das pessoas com
mais de sete anos de idade ¢ de 14,9%", na regifio Norte® o niimero & 12,1% (PNAD,1997), em

Campinas este nimero ficou em 19,6%.

Tabela 4. 5. Grau de instrucdo dos moradores de campinas, entre criancas e adultos

Grau de Instrugdo %
Analfabeto 19,6
12 grau incompleto 49,5
12 grau completo 24,1
2° grau incompleto 3,2
22 grau completo 2,2
3% grau incompleto 1,4

80



4. 2.2 - CARACTERISTICAS DOS IMOVEIS

Na Vila estdo distribuidos 126 iméveis, dentre os quais estdo: a sede da Companhia Elétrica
do Amazonas/CEAM, onde o sistema hibrido solar-diesel esta instalado e é monitorado; um Posto
de Saude, desativado por falta de recursos; uma Delegacia, com o efetivo de um soldado da policia
militar; uma Escola Estadual e uma Municipal, que atendem as criangas da comunidade; e trés
templos religiosos. O restante engloba estabelecimentos comerciais, tais como padaria e tabernas®

que funcionam na propria residéncia do proprietario.

Foi identificado pela pesquisa que os iméveis da regidio de Campinas estavam locados em
areas do tipo terra firme em 55,1%, alagada (permanentemente inundada) em 15,4% e varzea
(periodicamente inundada) em 29,5% das construgdes. Os domicilios residenciais sio construgdes
feitas em madeira, a maioria sem pintura, com nimero médio de quatro cémodos por domicilio,
compostos por 01 sala, 01 cozinha e 02 quartos, somente 34,8% das residéncias possuem banheiro
proprio. Em relagdo a propriedade do domicilio, 90,5% é propria e 9,5% cedida.

Tabela 4. 6. Percentual da quantidade de cdmodos nos domicilios.

Quantidade de Cémodos Percentual (%)
Sala (01) 97.6
Sala (02) 2,4

Quartos (até 02) 93,5
Quartos (03 a 07) 6,5
Cozinha (0) 10,1
Cozinha (01) 89,9
Banheiro (0) 65,2
Banheiro (01) 34,8
Copa (0) 99,3
Copa (01) 0,7

® Estabelecimentos para venda de diversos produtos domésticos, alimenticios e bebidas.
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Com relagio aos aspectos sanitdrios, a comunidade apresenta duas principais formas de
obtengfio de 4gua, a coleta direta do rio e através de cacimbas d’agua’, esta dltima utilizada por mais
da metade da populagdo e muito comum em épocas de seca. Quanto ao tratamento da agua, o mais
usual dentre os moradores ¢€ a filtragem: coam-se varias vezes com pano limpo ou utilizam-se filtros
convencionais. Ha ainda o tratamento por fervura e aplicagio de cloro. Mas um percentual

consideravel (33%) utiliza 4gua sem nenhum tratamento. Segundo o PNAD (1996), 74,2% dos

domicilios no Brasil recebem agua tratada®, em Campinas 11,6%.

Tabela 4. 7. Forma de abastecimento de 4gua em Campinas’.

Abastecimento de Agua Percentual (%)
Encanamento 11,6
Cacimba d’agua 63,8
Rio ou lago 52,2
Poco artesiano 16,0
Chuva 1,4
Outros 1.4

Em virtude da comunidade nfo possuir sistema de rede de esgoto, os despejos sanitarios sdo
escoados, na maioria, em “fossas caseiras” (70,9%), que sdo buracos abertos no chio, variando de 4
a 7 metros de profundidade; quando cheios sdio fechados com a prépria terra, sendo algumas delas
de uso comunitério. A média nacional de domicilios com rede coletora de esgoto é de 40,3% e com
coleta de lixo é de 87,4% (PNAD, 1996)°.

Apesar da comunidade ndio possuir sistema de coleta de lixo, este fato, aparentemente, ndo
compromete em grandes proporgdes a satide da populag@o. Os moradores apresentam uma aparéncia
saudavel e para eventuais casos de doengas o tratamento é feito por meio de medicamentos caseiros,

sendo os mais graves encaminhados a cidade de Manacapuru.

7 Escavagiio em baixadas imidas ou no leito de um rio, na qual a 4gua se acumula como num Poco.
® Excluida a populagio da 4rea rural dos Estados de Rondénia, Acre, Roraima, Amazonas, Pars e Macapa.
® Como as pessoas podiam marcar mais de uma opgo os percentuais nio somam 100%.
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Tabela 4. 8. Método de eliminacéio do lixo em Campinas

Meétodo %
Queima 68,6
Enterra 1,4
Despejo ( rio / lago ) 16,1
Outros 13,9

Para o cozimento e aquecimento dos alimentos a maioria da populagio faz uso do fogdo a
gas, que representa 92% do método de cocgdo adotado na comunidade contra apenas 6,5% do uso do
fogdo a lenha (1,5% dos entrevistados nfio responderam esta pergunta), apesar da facilidade de

acesso a lenha de 17% da populagdo estar assegurada, segundo informacdes dos proprios

entrevistados.

Um dos fatores que influenciam o uso expressivo do gis é a baixa demanda de alimentos
cozidos, devido 4 limitada variagdo do cardapio familiar, e o desconforto causado pelo uso do fogéo
a lenha que ainda ndo estd adaptado as condigdes locais; provoca aquecimento do ambiente, atrai

mosquitos para o interior das residéncias e é de baixa eficiéncia.

No sentido de minimizar as desvantagens do uso do fogfo a lenha foi desenvolvido um
projeto de fogSes mais eficientes pelo CETEP (1998). MARTINS et ali (1992) implementaram um
modelo deste fogéo nas comunidades de Mocambo e Caburi, em Parintins/AM. Posteriormente, com
o propdsito de redimensionar, construir e testar a tecnologia “downdraft” (como é denominado o
processo de queima do fogdo) BORGES (1994) construiu um protétipo no qual pdde avaliar a
eficiéncia e a emissdo de monéxido de carbono no processo, o qual chamou de fogdo a lenha de
combustdo limpa; € um fogdo que apresenta muitas vantagens em relagio aos fogbes tradicionais,
tais como: economia de lenha; menor tempo de cocgdo; seguranca na manipulacdo do fogdo;
preparagdo de varios alimentos ao mesmo tempo; eliminagio da fumaca dentro do domicilio;
melhora da higiene ¢ do ambiente interno; diversificagdio da dieta alimenticia; e incorporagdo de

outros membros da familia no trabalho da cozinha.
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Foi identificada uma variagdo no formato dos fogdes a lenha na regidio; estes podem ser
estruturas feitas de tijolos, pedras e barro prensado, montados diretamente no chio ou em armagdes
de madeira. Geralmente sdo armadas duas fileiras paralelas de tijolos ou pedras para sustentar
pedagos de zinco e/ou panelas; no espago armado sfo queimadas toras de madeira. A Fig. 4.2 mostra

o desenho esquematico do protétipo do fog3o a lenha de combustiio limpa baseado no modelo
concebido por MARTINS (1992).

:l : Chaminé

Ressaltos para aumentar a
tarbuléncia do escoamento

Chapn

Ty 23
e .
I’: ’?’Q}}\g&:};’ AN ‘b’ o S % é’ i
AN A A A I AR N S
L NS N R D R R R S . TN
IS T s e [ | PSS
oo k! 5
Trocadox
de calor
Oueimador ,I 1
i
- " H -
i S . "
-
.« . - »
i - R |
"

Fonte: BORGES (1994).

Figura 4. 2. Esquema completo do fogéo a lenha com combustio limpa.



Atualmente esta tecnologia esta sendo difundida pela Universidade do Amazonas através do
Projeto “Tecnologias Alternativas para o Meio Ambiente Rural: Aspectos Técnicos e Sécio-
Econdmicos” junto a pequenos produtores familiares do Projeto de Assentamento Ipora (PAI) do

INCRA, situado nos municipios do Rio Preto da Eva e Itacoatiara/ AM (SOUZA et ali, 1999).

Seria necessario um trabalho de divulgagio informativa e educacional junto & comunidade
para possibilitar a penetracdo desta tecnologia tendo em vista todas as vantagens referidas,
principalmente no que diz respeito: & sustentabilidade, considerando que o custo do gas e a falta de
um sistema de abastecimento dificultam muito o uso do fogdo a gas na regifio; ao baixo custo
econdmico, devido 2 eficiéncia do processo que requer um baixo consumo de lenha; e aos beneficios

sociais e de satde para a populagdo de Campinas, assim como de outras localidades.
4. 2.3 - CARACTERISTICAS ECONOMICAS

O pescado, a farinha de mandioca, produzida no local, e a banana sio os alimentos basicos
da populagdo. A presenca de outras frutas € mais acentuada na alimentacio dos moradores
residentes nos arredores da Vila, onde a agricultura ¢ mais presente. Esta, no entanto, ¢ praticada
mais a nivel de subsisténcia, caracterizando-se pela auséncia de maquinas e de insumos agricolas.
Nao ha referéncia de qualquer assisténcia técnica aos colonos e nem feiras de comercializagdo de

seus produtos.

Uma grande parcela da populaggo, 48,6%, nfo possui renda familiar, e dos que a possuem,
63% recebem em torno de um saldrio minimo, o restante apresenta renda variando de 1,5 até 7,5
salarios minimos, conforme mostram os numeros da Tabela 4.9, onde os patamares mais altos
representam a parte da populagdo que domina as atividades comercial e pesqueira. No Brasil 22,9%
das familias recebem até dois salarios minimos e 3,7% nfo possuem renda (PNAD, 1996)'°. Em
Campinas, o trabalho assalariado representa 17%, o auténomo 75,4% e o eventual ("bico") 7,6%. Ha
ainda a presenga do cultivo de pequenas hortas e criagdes de cabegas de gado e galinhas, porém mais

para consumo proprio do que de acréscimo a renda familiar. No Brasil, na faixa da populagdo
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economicamente ativa com 10 anos ou mais, 53% sdo empregados, 22,3% trabalham por conta

propria, 3,7% sdo empregadores e 9,1% ndo sdo remunerados (PNAD, 1996)10.

Tabela 4. 9. indice de remunerac¢io dos trabalhadores.

Saldrio Minimo Percentual (%)
Menos de 1,0 45,2
1,0 17,8
L1 - 20 15,5
2,1 -175 21,5

A Tabela 4.10 mostra a faixa etaria da populagio que realiza o trabalho e contribui com a
renda familiar. Os nameros sugerem um equilibrio na participacdo de todas as faixas de idade, sendo
pequena a participagdo infantil, pelo menos no que diz respeito & remuneragdo, ndo estando

descartada a participagdo no trabalho de economia doméstica.

Tabela 4. 10. Faixa etdria da populag¢io economicamente ativa.

Idade Percentual (%)
Menos de 18 4.9
18 — 25 22,1
26 — 35 18,0
36 — 45 24,6
Mais de 45 30,4

A exploragdo de seus recursos naturais caracteriza a base econdmica de Campinas, pois

representa os poucos meios de trabalho existentes. A pesca € a principal fonte de renda da

populagfo, ¢ a quase totalidade da agricultura praticada ¢ de subsisténcia. Os rios Manacapuru,

Solimdes e o Lago de Campina sfo os mais explorados na atividade pesqueira e no transporte para

10 Excluida a populagio da 4rea rural dos Estados de Rondénia, Acre, Roraima, Amazonas, Para e Macapa.
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sua comercializacdio , em virtude da proximidade e facilidade de acesso, destacando-se pela

presenga dos peixes jaraqui, tambaqui, aruani, piranha e bodo.

O transporte de acesso aos moradores de Campinas sdo os barcos de linha dirios oriundos
de Manacapuru que levam em média seis horas de trajeto até esta ou os barcos de motor de popa
tipo "voadeiras" de propriedade particular que reduzem o tempo de deslocamento para trés horas, e

para deslocamentos mais curtos, nos arredores da Vila, os moradores utilizam os barcos a remo.

4.2.4 - LAZER

As atividades de lazer caracterizam-se por dois grupos distintos: as familias nio atendidas
pelo servigo de energia elétrica, nas quais o lazer é a conversa em grupo, passear na Vila, jogar
futebol, jogar baralho, nadar no rio e brincar com os filhos (foi observado pouco uso de
pilhas/baterias). As familias atendidas pelo sistema elétrico tém como lazer, além das atividades ja
citadas, ver televisdo e ouvir misica. As festas comemorativas que marcam o calendério da Vila sio

as festas juninas, e a festa da padroeira da Vila que acontece anualmente no més de setembro.

4. 3 - CARACTERISTICAS ENERGETICAS

Em 1987 foi instalada em Campinas uma usina termelétrica com capacidade nominal de 96
kW para fornecer energia elétrica no periodo das 18:00 as 24:00h, operada pela CEAM com
combustivel subsidiado, pago pela Conta de Consumo de Combustivel (CCC) gerenciada pela

ELETROBRAS. A Tabela 4.11 apresenta a capacidade instalada da UTE Campinas e os valores de

consumo e carga no ano de 1995.
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Tabela 4. 11. Dados de 1995 do Sistema de Geracio a diesel de Vila Campinas.

Grupo Gerador Diesel 2x48kW (127/220vV ) 60 Hz
Ponta de carga 24 kW
Consumo médio ( 6leo / més ) 1.6001
Consumo de 6leo lubrificante 151/300 horas de operagéo
Namero de consumidores 72
Horario de atendimento 18:00 as 24:00 horas

Fonte : CEAM'"

As instalagdes da UTE Campinas foram adaptadas ao sistema hibrido, aproveitando a rede de
transmissdo elétrica e os geradores a diesel. Como Tesposta, em relagdo ao sistema anterior, a

implantagio do novo sistema estendeu o horério de operag@o das 6:00 as 24:00 hs.

Na aplicaggo do questionario, a populacdo classificou o sistema hibrido como muito bom
(52%) e bom (45%); apenas 2% achou o sistema regular. Esta resposta levava em considera¢io as

mudangas no cotidiano das pessoas, como mudangas de hébitos, melhorias na qualidade de vida e

expectativas quanto ao novo sistema.

Das melhorias advindas com a operagdo do novo sistema, os moradores apontam o conforto
em primeiro lugar (92%), em seguida a conservagido dos alimentos (42%), e apenas 12% no

exercicio do seu trabalho. Os moradores nio atendidos pelo sistema consideram como perspectivas

! Informaggio obtida no Departamento de Projetos da CEAM: "Projeto Campinas — Implantacdo de Sistema Hibrido
Piloto de Geragiio de Energia Elétrica, 1995".
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do advindo da energia o conforto (86%), uma necessidade prioritaria, a conservacio dos alimentos
(33%), e apenas 5,5% dos moradores indicam a possibilidade do uso de energia no trabalho. Este
fato ainda se verifica quando do desejo de adquirir algum eletroeletrdnico para a residéncia; 60%

dos moradores desejam adquirir geladeira ou “freezer” > € 13%, ventilador.

4.3.1-SETOR RESIDENCIAL

1997. O parque de eletrodomésticos existente mostra que€ a maioria dos equipamentos ests
relacionada com o conforto'?, conservacio de alimentos (refrigeragio), e lazer. Um percentual de
57% dos entrevistados assistem televisdo como forma de lazer, 65,6% utilizam o “freezer” para
refrigeracdo, e 34,4% utilizam geladeira. A Tabela 4.12 mostra o niimero médio de

eletrodomésticos por domicilio.

Tabela 4. 12. Posse de eletrodomésticos por domicilio.

Eletrodoméstico Indice
Ventilador 0,90
Televisor 0,29
Geladeira 0,11
“Freezer” 0,22
Ferro de Passar 0,21
Liqiiidificador 0,12
Radio 0,38
Maquina de Costura 0,01
Video Cassete 0,01
Receptor de Satélite 0,02
Som 0,06

Jisponibilidade de 4gua gelada para beber ¢ ventilagdo para afugentar os mosquitos.
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Quanto 3 marca dos aparelhos destacam-se, a Consul, como marca predominante dos

“freezers” encontrados, todos do modelo horizontal, ¢ a Eletrolux para as geladeiras, ambas, na sua

para essa referéncia.

Tabela 4. 13. Tipos dos equipamentos encontrados na Vila.

Equipamento Marca Poténcia (W)
“Freezer” Consul 242 (2801
Geladeira Eletrolux 176 (280 1)
Televisor Philco Hitachi 56 (14")

Philco Hitachi 75 (20M)
Diplomat 30 (12")
Ventilador Jumbo 50
Liquidificador Walita 385
Ferro de Passar Walita 1000
Radio Diplomat / Recor 20

A Tabela 4.14 mostra o consumo médio mensal de um aparelho, estimado a partir das
informagdes de hora de uso levantadas, o néimero total de aparelhos existente na Vila e a poténcia

média destes aparelhos, onde o valor médio foi obtido a partir da média aritmética dos dados de

slaca levantados e seus similares.
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Tabela 4. 14. Consumo médio individual dos equipamentos (kwh/més/aparelho).

Equipamento Consumo Desvio Padrdo Parquede Poténcia Desvio Padrio
(kWh/més/apar.) (AkWh) Aparelhos Média (W) (AW)

Televisor 12,0 6,28 28 59,6 30,64
Ventilador 14,1 17,74 85 55,1 12,85
“Freezer” 54,1 - 21 225,6 53,88
Geladeira 51,8 - 11 172,7 10,85
Radio 3,9 3,13 37 23 10,56
Ligiiidificador ~ Nio Consta' - 12 324,6 94,78
Ferro-de-passar Nao Consta - 20 943 148,86

A Fig. 4.3 mostra o perfil estimado do comportamento da carga, referente ao uso de energia
elétrica do setor residencial. Fica evidente que agdes voltadas para o gerenciamento da demanda,
devem buscar alternativas que visem reduzir a carga no horério compreendido entre 18:00 e 24:00
horas, pois € neste intervalo, conforme observa-se na curva, que ocorre o maior pico de consumo do
setor. E importante ressaltar que, como se trata de geragdo hibrida, nesse periodo o sistema opera

com diesel, de custo mais elevado para a concessionaria.

13 Devido a imprecisio e aleatoriedade do uso deste equipamento, n3o foi possivel estabelecer o seu consumo mensal.
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e de 10 horas para os refrigeradores (PROCEL, 1989). Em virtude de ndo haver disponibilidade de
dados mais recentes de consumo de refrigeradores naquela regido, foram adotados estes ultimos

valores neste trabalho, pois estariam mais proximos da situacfio experimentada neste estudo.

Tomando-se como parimetro estes indices e considerando a poténcia nominal como
representativa da poténcia média requerida, o consumo médio mensal de eletricidade de uma
geladeira tipica de Vila Campinas, significaria 5 1,8 kWh/més por aparelho. Desse modo,
considerando-se o indice de posse, o niimero de consumidores residenciais de 97, e o parque de
geladeiras domésticas de 11 aparelhos (constantes na Tabela 4.15), significa um consumo de

eletricidade igual a 0,55 MWh, o equivalente a 5,16% de todo o consumo residencial de eletricidade
registrado naquele més, 10,57 MWh'*.

Tabela 4. 15. Dados levantados e estimados das geladeiras.

Poténcia Média Nominal (W) 173
Indice Médio de Posse 0,11
Parque de Geladeiras 11
Tempo Médio de Uso (h/dia) 10
Consumo Mensal/Aparelho (kWh) 51,9
Consumo Mensal do Parque (kWh) 571

Analogamente, um aparelho de “freezer” tipico de Vila Campinas apresenta um consumo
médio mensal da ordem de 54 kWh e contribui com cerca de 10,8% do consumo do setor residencial
de eletricidade (pardmetros para calculo apresentados na Tabela 4.16), considerando-se os dados
registrados naquele periodo. A eletricidade destinada a refrigeracio doméstica totaliza cerca de

19,6% da parcela residencial ¢ em torno do mesmo percentual de todo o consumo final de
eletricidade da Vila.

¥ Dados de carga, referentes & medicdes no més de agosto/1997, fornecidos pelo CEPEL.
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Em relagdo a4 demanda, o parque de geladeiras representava 1,9 kW, e o de “freezers” 4,7
kW, somando juntos cerca de 6,6 kW, o equivalente a 20,2% da demanda méxima registrada em

1997 (32,7 kW) e 13,8% da capacidade instalada do sistema (48 kW).

Tabela 4. 16. Dados levantados e estimados dos “freezers”.

Poténcia Média Nominal ( W ) 225,6
Indice Médio de Posse 0,22
Parque de “Freezers” 21
Tempo Médio de Uso ( h/ dia) 8
Consumo Mensal / Aparelho (kWh ) 54,1
Consumo Mensal do Parque (kWh ) 1.200

As curvas de carga relacionadas ao uso de energia para refrigeracdo sdo dificeis de serem
estimadas, devido a imprecisio de horario e simultaneidade de operagdo, geralmente elas sfio
representadas com uma reta com o valor de sua poténcia nominal, o que ndo reflete o valor real de

seu consumo diario.

ii . Caracteristicas de Consumo para Climatizaciio

O ventilador tem uma penetragdo bem difundida em Vila Campinas (0,9 aparelho/domicilio).
A poténcia média dos aparelhos ¢ de 55 W, o tempo médio de uso diario ¢ de 8,5 horas. O consumo
médio mensal foi estimado em 14,1 kWh por aparelho, e o consumo de eletricidade do parque de
ventiladores, no més do levantamento, foi de 1,2 MWh, o equivalente a 11,17% do total do consumo

residencial de eletricidade. A Tabela 4.17 traz os parametros utilizados para os calculos anteriores.
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machado, tarrafa, zagaia, malhadeira, etc., demandados de bastante esforco fisico; o padrdo de
constru¢do dos iméveis; a estrutura da grade escolar € o nivel de escolaridade; o niimero médio de
membros por familia; os sistemas de criagio de animais, como aves (galinhas e patos), suinos e
bovinos, de maneira geral com planteis reduzidos tendo como finalidade principal a satisfa¢do das

necessidades das familias; dentre outras.

E como ponto principal de identificagio da comunidade de Campinas com outras localidades
da regido, destacam-se as caracteristicas energéticas, dentre as quais podem ser citadas: a
predominéncia do setor residencial no uso de energia elétrica; a necessidade de frio para a
conservagdo de seus produtos, particularmente o pescado; o alto indice de uso das ldmpadas
incandescentes; o uso de combustiveis fosseis para iluminagdo e transporte; a baixa eficiéncia do
processo de cocgdo com uso de biomassa somada as dificuldades de acesso ao uso do processo com

o gs; e, principalmente, a atratividade do setor elétrico para gerar energia rentavel e sustentivel

nessas localidades.

112



CAPITULO 05

O SISTEMA ELETRICO DE VILA CAMPINAS

Com base nos dados levantados pela pesquisa de campo e informagdes obtidas em outros
levantamentos, particularmente aqueles analisados e apresentados no capitulo anterior, este capitulo

tem por finalidade descrever e fazer uma andlise econémica do sistema elétrico que atende a Vila

Campinas.

Sabe-se das limitagdes econdmicas que os sistemas fotovoltaicos enfrentam para se tornarem
uma fonte de energia alternativa vidvel, na maioria dos casos, mas quantificar estes valores, no caso
especifico deste trabalho, que se utiliza de um exemplo demonstrativo de geracdo de energia elétrica
em conjunto com um sistema diesel, pode conduzir a consideragdes mais solidas, que permitam

apontar as questoes pontuais onde sua utilizacdio é mais rentavel e benéfica, do ponto de vista

econdmico e social.
Conforme mencionado na introdugdio, a finalidade aqui € identificar os principais
componentes do sistema elétrico da Vila e os itens que contribuem para a relagdo de despesas e

receitas, de modo que isso possa ser devidamente contabilizado na analise econdmica.

Inicialmente, Segdo 5.1, procura-se identificar as principais caracteristicas do suprimento

elétrico de Vila Campinas.
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Em seguida, Secfo 5.2, sfio descritas trés situagdes possiveis de suprimento elétrico para a
Vila, considerando os componentes que estdo instalados na usina. Nas Subsegdes 5.2.1, 5.2.2 ¢ 5.2.3
sdo calculados os custos de cada uma, de acordo com os investimentos Necessarios e as receitas
advindas, num determinado horizonte previamente determinado, utilizando os métodos de anilise

econdmica descritos no Capitulo 3.

Com base nos custos e investimentos, na Subsegdo 5.2.4 ¢ calculado o custo especifico de
geragio para trés situagdes, a operagio unicamente com fonte diesel, através do grupo gerador; a
operagdo hibrida solar/diesel, considerando que todos os custos sdo de responsabilidade da

concessiondria; e esta ltima, considerando parte dos equipamentos como doagdo de terceiros.
Na tultima Segdo (5.3), os resultados sdo analisados e comparados entre si.
5.1 - CARACTERISTICAS GERAIS DO SUPRIMENTO DE ENERGIA ELETRICA

O sistema hibrido instalado foi dimensionado para atender a carga de Vila Campinas no
horério das 6:00 as 24:00h. Durante o dia o sistema solar alimenta diretamente a carga da Vila,
através dos painéis fotovoltaicos, passando pelo inversor (DC/AC). Quando a geragdo de energia

dos painéis for superior 4 carga exigida, estes passam a carregar também o banco de baterias.

Quando acontece uma geracgdio excedente de energia, ou seja, a geragfio do sistema solar é
superior a demanda da Vila e o banco de baterias jé esta carregado, o inversor autoregula sua
velocidade e consequentemente a tensdo de saida, e o excedente de geragdo ¢ injetado na rede sem
afetar a estabilidade do sistema. Durante a noite o banco de baterias alimenta a Vila até que este

chegue a descarregar 60% de seu potencial, quando entdo entra o grupo gerador.

O novo sistema permitiu um aumento no horario de fornecimento de energia, que antes
fornecia energia elétrica no periodo das 18:00 as 24:00h, e um aumento no ntimero de consumidores
atendidos de 72 para 120.
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5.2 - ANALISE ECONOMICA DOS SISTEMAS

Considerando trés possibilidades de fornecimento de energia elétrica para Vila Campinas,
quais sejam, diesel, solar, e hibrido solar/diesel, tendo em vista os equipamentos disponiveis
instalados na Vila, com operagdio de dezoito (imediatamente apés a instalagdo do conjunto
fotovoltdico) e vinte e quatro diarias (devido a adogdio da resolucdo 315/98 da ANEEL, texto no
Anexo II), foi feita uma anilise econdmica, incluindo consideracdes técnicas de operagdo, € uma

andlise comparativa dos trés investimentos.

O método adotado para andlise comparativa dos investimentos foi o método do custo anual
equivalente (ver Capitulo 3, Subse¢do 3.2.1), por ser uma alternativa mais esclarecedora, tendo em
vista que os projetos possuem vidas tteis diferentes (CARTAXO e JANNUZZI, 1998). Com esse
método o custo inicial € transformado em um fluxo de caixa equivalente com desembolsos anuais

uniformes ao longo da vida do projeto, feito isso comparam-se os custos totais equivalentes trazidos

para o valor presente.

Nesta andlise € necessario escolher a taxa de desconto de referéncia. A escolha desta taxa
ndo ¢ facil em investimentos da natureza do empreendimento referido neste trabalho, em virtude da
finalidade e localidade atendida. Porém € preciso definir uma taxa de desconto minimamente
atrativa e aceitdvel no mercado brasileiro, tendo em vista a necessidade de investimentos nas

microregides alvos deste trabalho e a disponibilidade de recursos.

A escolha ficou em uma taxa de 5%; nfio é uma taxa de mercado usual, tendo em vista ser
mais freqliente, nas analises econémicas, uma taxa de 10%, porém este nimero ndo refletiria uma
situagdo real, visto que, investimentos para projetos de servigos puiblicos que visem atender essas
areas possuem um cunho social e de interferéncia do Estado que traduz uma situagdo atipica de
mercado, sendo necessario transpor certos conceitos e adequé-los 4 novos cenarios. Desta forma,

pareceu convincente e coerente a escolha de 5% para essa taxa de retorno do investimento.
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5.2.1 - SISTEMA DIESEL

Primeiramente, considerou-se o grupo gerador operando 18 horas didrias, periodo de

operagéo do sistema na época do levantamento.

Tabela §. 1. Caracteristicas dos Motores

Poténcia 48 KW /53 KVA
Rendimento (1) 39%
Fator de Poténcia (fp) 0,9
Vida util 30.000 horas
Custo unitario grupo gerador
(incluido imposto e frete) $30.520,00

Fonte: STEMAC!

Para o cédlculo dos custos do sistema foram utilizados valores padrses de custo de

manutengio® e custos fixos> » considerados em projetos técnicos como sendo em torno de 2% do

investimento inicial nos dois casos. O valor do délar de R$ 1 ,07, usado nos calculos deste trabalho,
€ relativo a cotagdo do dia 19 de marc¢o de 1999,

Tabela 5. 2. Parametros Utilizados para Anilise do Sistema Diesel

Custo de manutencio/ano 2% do investimento inicial

Custos Fixos/ano 2% do investimento inicial
Poder calorifico inferior (PChH 10.750 kcal / kg
Custo do dleo (na bomba - $ 0,2695 /1
Custo do 6leo (para CEAM — R$)* 0,4234 /1
Custo do 6leo (para CEAM - §) 0,2535 /1
Tarifa média cobrada (R$) 0,112 /kWh
Tarifa média cobrada 6] 0,067 / kWh

! Consulta ao fabricante STEMAC S/A, Porto Alegre/RS, 1997.

Despesas com reparos, troca de pecas defeituosas e manutengio preventiva.
* Despesas com salarios e encargos sociais.

* Valor fornecido pela concessionaria (CEAM) em maio/1999.
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Em 18 horas de funcionamento diario o motor opera 6570 horas/ano. Os custos relativos ao

6leo lubrificante estdo incluidos nos custos de manutengio.

Depreciagio — (D)

Ativos basicos, como equipamentos e maquindrio, adquiridos por uma empresa, sdo usados
durante um certo espago de tempo (vida util). Portanto, € usual alocar os custos de um dado ativo em
diferentes periodos de tempo, durante a vida util, ao invés de um instante definido, como por
exemplo, na data de aquisi¢do do ativo. Esse modelo de alocacdio dos custos de um ativo em

intervalos definidos no tempo, durante a vida wtil, ¢ chamado de depreciagdo (KAPLAN, 1983).

Para este trabalho, o calculo da depreciacdo foi feito utilizando-se o método de depreciagio
linear, onde € assumida a depreciacio como ativo distribuido uniformemente ao longo da vida util
do equipamento (visto no Capitulo 3). Logo, o valor anual da deprecia¢do € constante e uniforme,

igual a:

D=(C-L)/N
Onde,

C - Custo inicial do equipamento.
L — Valor residual do equipamento’.

N — Vida 1til do equipamento (anos).
Entéo:

D= (3$61040-$6104)/10 = $5.494,00 / ano

* Usado o valor referido em projetos de engenharia, 10% do custo do equipamento.
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Fator de Carga - (FC)

O fator de carga da maquina foi obtido diretamente na usina (UTE Campinas/CEAM), a
partir de dados da operacio.

FC = 0,70

Consumo Médio Especifico - (m,)

O consumo médio do motor, ou seja, o litro de 6leo diesel consumido por hora, foi obtido a
partir dos valores do consumo especifico de combustivel de um motor similar diesel (FORD, 1989),
aplicados ao consumo médio horario registrado do sistema de Vila Campinas, resultando uma média

aritmética destes valores. A Fig. 5.1 mostra a curva com os valores usados para a obtencdo do

consumo do motor.
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Fonte: FORD, 1989.

Figura 5. 1. Curvas de poténcia de motores diesel.
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Pelo consumo registrado no intervalo de horério entre 06:00 h e 18:00 h, o consumo
especifico equivalente ao motor similar FORD(1989) ¢ de 240 g/kWh. No intervalo compreendido
entre 19:00 he 21:00 h o consumo equivalente ¢ de 230 g/kWh, e o intervalo entre 22:00 h e 00:00 h

volta a ser de 240 g/kWh. Calculada a média aritmética do intervalo total, chegou-se ao valor médio

do consumo do motor.
m. (Consumo médio especifico) =238,42g/kWh = 0,281/ kWh

Isto representa um consumo médio do motor de 5,68 1/ h. O valor obtido est4 coerente com
as curvas de especificagdes técnicas fornecidas em catdlogos de fabricantes, encontrados no

mercado (ver alguns desses catdlogos no Anexo I).

Consumo de Oleo:

Considerando-se o consumo do motor de 5,68 litros de 6leo diesel por hora e uma operagio

de 18 horas didrias, significa um consumo de 102,24 litros/dia, fazendo um total anual:
Consumo de 6leo = 102,24 1x 365 = 37.317,6 1/ ano.

As Tabelas 5.3 € 5.4 mostram o consumo, mensal e diario, de 6leo diesel registrado pela
concessionaria (CEAM) do grupo gerador diesel que opera a UTE Campinas, nos anos de 1997 e
1998, respectivamente. Uma analise de alguns nameros apresentados confrontam com o resultado

obtido nos célculos deste trabalho e merecem algumas observacdes.

Mas, também € importante ressaltar que o consumo calculado do motor nesta Se¢fio refere-se
a um motor novo, evidentemente um motor com um tempo maior de uso nfio apresenta o mesmo
desempenho do seu estado inicial, inclusive porque também esse desempenho é funcdo da
manuten¢do que 0 mesmo tem recebido ao longo de sua vida util. Porém, as observacdes feitas a

seguir ainda séo relevantes, mesmo atendidas as ressalvas mencionadas.
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Tabela S. 3. Consumo de diesel e horas de operacio do grupo gerador da UTE Campinas/1997.

Més Consumo  Operagéio Mensal Operagdo Didria Consumo Consumo
(1/més) (h) (h) (1/dia) (1/h)
Janeiro 2.386 186 6,0 76,97 12,83
Fevereiro 2.256 186 6,6 80,57 12,13
Margo 2.144 283 9,1 69,16 7,58
Abril 2.164 186 6,2 72,13 11,63
Maio 3.110 244 7.9 100,32 12,75
Junho 2372 566 18,9 79,07 4,19
Julho 2.122 533 17,2 68,45 3,98
Agosto 2.365 558 18,0 76,29 4,24
Setembro 2.586 558 18,6 86,20 4,63
Outubro 3.049 540 174 98,35 5,65
Novembro 3.112 558 18,6 103,73 5,58
Dezembro 2.973 540 17,4 95,90 5,51

Fonte: CEAM, 1999.

A tabela apresenta alguns nimeros coerentes com o consumo calculado, mas por outro lado
apresenta outros absolutamente inaceitdveis, como por exemplo, em janeiro de 1997, quando
iniciou-se a operacdo do sistema solar, a operagdo do sistema diesel foi de seis horas diarias e o
consumo registrado de delo diesel foi de 12,83 Vh, ja no més de Jjulho do mesmo ano, a operagio
registrada € 17,2 h/dia e 0 consumo de 3,98 Vh.  As informagdes continuam conflitantes nos

meses seguintes do ano de 1997, assim como no ano de 1998.
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Tabela 5. 4. Consumo de diesel e horas de operacio (Dados de 1998).

Més Consumo  Operacio Mensal Operagdo Diaria Consumo  Consumo
(1/més) (h) (h) (1/dia) (1/h)
Janeiro 2881 558 18,0 92,94 5,16
Fevereiro 2977 560 20,0 106,32 5,32
Marco 3004 504 16,3 96,90 5,96
Abril 3733 558 18,6 124,43 6,69
Maio 4202 540 17,4 135,55 7,78
Junho 4013 570 19,0 133,77 7,04
Julho 3176 540 17,4 102,45 5,88
Agosto 3447 564 18,2 111,19 6,11
Setembro 3837 558 18,6 127,90 6,88
Outubro 3743 546 17,6 120,74 6,86
Novembro 4307 564 18,8 143,57 7,64
Dezembro 3016 538 17,4 97,29 5,61

Fonte: CEAM, 1999.

Pelas informagdes fornecidas pelo Departamento de Operagdo da CEAM, entende-se que o
sistema solar néo forneceu suprimento de energia elétrica em nenhum periodo, exceto nos meses de
janeiro a maio de 1997, desde sua instalagdio. Porém, este fato ndio confere com as informagdes
levantadas e observadas pela equipe que realizou a pesquisa deste trabalho. O que a situacfio sugere
€ que ocorre um repasse de informagdes equivocadas por parte do referido Departamento, que leva a
uma distor¢do nos dados que referenciam a necessidade da parcela de consumo de diesel para
estabelecer a cota de CCC (conta de consumo de combustivel) para a concessionaria. Resta saber se
essa situagdo € proposital, tendo em vista a situacfo de déficit que a empresa se encontra, ou se trata

de erros gerenciais da operag¢do no armazenamento dessas informagdes.

A situagfo indica a necessidade de uma maior fiscalizagdio e investigacio nos dados

repassados pela concessiondria pois compromete o gasto de dinheiro publico e pode mascarar a
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situagéo dos custos reais de geragéio no interior do Estado, podendo até comprometer o interesse da
iniciativa privada nas localidades dessa regidio, principalmente se forem considerados os ntmeros
oficiais fornecidos pela empresa da situagfo de receitas e despesas das usinas gerenciadas pela
CEAM (os numeros sdo apresentados nas Tabelas do Anexo IV deste trabalho). A partir do caso de
Vila Campinas, os dados da concessiondria passam a ser questiondveis, pois podem envolver
informagdes que distorcem a realidade econdmica e técnica da geragéio nas localidades atendidas ela

empresa.

Voltando aos dados deste trabalho, a seguir é feito o calculo da estimativa da conta de oleo,

segundo o consumo definido anteriormente.

Conta do Oleo:

Tomando-se, em dolar, o custo do dleo diesel para a concessionaria, cujo valor recebe

subsidio federal, a conta resulta em:
Conta do éleo = $0,2535x37.317,6 = 9.460,00 $ / ano.
E importante ressaltar que a concessionaria é responsavel pelo pagamento de apenas 26%
desse valor, ficando 74% sob a responsabilidade da Conta de Consumo de Combustivel (CCC), paga

pela ELETROBRAS, através da receita das demais distribuidoras superavitarias do pais.

Receita Anual:

Considerando-se o consumo registrado pelo sistema no més de agosto de 1997, que foi de

352 kWh/dia, equivalente a 128.588 kWh/ano, € a tarifa média de $ 0,067, a receita anual do sistema

atinge o valor em torno de:

Receita = 128.588 kWh/ ano x 0,067 $ / kWh= 8.656,23 $ / ano.
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Neste caso, ndo foi possivel separar a parcela da demanda para consumo proéprio da
concessiondria, o que implica que a referida receita pode apresentar um valor diferente, porém, em
virtude do valor da tarifa, adotado no calculo, ser um valor médio, isto sugere uma compensagio

desses valores.

O Fluxo de Caixa do Sistema

Para determinar o custo anual equivalente (CAE) é necessario montar o fluxo de caixa ao
longo da vida util do sistema, adotando como vida {til, a maior expectativa de vida das alternativas
analisadas, que neste caso € de vinte anos, referente ao sistema solar, conforme serd visto na
Subsegdo seguinte. A Fig. 5.2 mostra a montagem do fluxo de caixa do sistema diesel, onde as
despesas e receitas foram consideradas numa taxa continua, delineando um fluxo continuo de

receitas e despesas para o sistema.
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Figura 5. 2. Fluxo de caixa para o Sistema Diesel.

A partir da distribuic@io do fluxo de caixa, é montada a equagio para o calculo do custo anual
equivalente, conforme equacfo (5), descrita no Anexo V. Os valores do fator de valor presente para
pagamentos simples (P / F, 5%, n) e fator de valor presente para séries uniformes ® /A, 5%, n)
foram obtidos em KAPLAN, 1983; os valores podem ser facilmente calculados através das equagdes

(2) e (3) do mesmo Anexo referido anteriormente.
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Cdlculo CAE(diesel)

CAE =61.040 /(P /A,5,10) +3.244 + 54936 x (P/F, 5 10)/ (P /A, S5, 10) - 6.104 x
(P/F,5,20)/(P/A,5,20)

CAE = 61.040/7,7218 + 3.244 + 54.936 x ( 0,6139/ 7,7218 ) — 6.104 x ( 0,3769 / 12,462 )

CAE =§ 7.904,89 + § 3.244,00 + § 4.367,42 - $ 184,61

CAE =$§ 15.331,70

i. Operacdo 24 Horas

A resolucdo da ANEEL, N° 315, de 01 de outubro de 1998, estabelece a manutengio da
Conta de Consumo de Combustiveis para sistemas isolados (CCC-ISOL) até 2013, ou seja por um
prazo de 15 anos. Esta também determina, ao Grupo Coordenador para Operacgdo Interligada -
GCOI, Comité Coordenador de Operagdes Norte/Nordeste - CCON e Grupo Técnico Operacional da
Regido Norte - GTON, que sejam feitos ajustes nos montantes de consumo de combustiveis,
constantes do Plano Anual de Combustiveis para 1998, com a consideracio de funcionamento

durante as 24 horas, para todas as usinas termelétricas dos sistemas isolados, a partir de outubro de
1998.

Em virtude desta perspectiva, foi feita uma estimativa, com base nos dados de consumo
levantados, da demanda no horario de 0:00 as 6:00 h, para observar o comportamento, dentro da
analise, dessa nova situagdo Para estimar o consumo nesse novo periodo de operacdo, foi
considerada a demanda da Usina, que é composta dos equipamentos para iluminaggo distribuidos
em vinte e oito limpadas fluorescentes tubulares de 40 W e trés de 20 W, possui também oito
lampadas de vapor de mercurio de 80 W com relé fotoelétrico com temporizador, estas ultimas

seriam desligadas uns poucos minutos apds as 5:00 horas. Considerou-se também, para a estimativa
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CAE = $ 7.904,89 + $3.201,72 + $ 4.367,42 - $ 184,61

CAE =§ 15.289,42

E importante ressaltar que os célculos de consumo de combustivel referidos neste trabalho
estdo associados a um motor novo, isto quer dizer, pode-se considerar uma margem de acréscimo
nestes valores quando reportados aos valores reais do gerador que opera na usina; adquirido em

1996 e operando diariamente seis horas.

5.2.2 - SISTEMA SOLAR

Na hipétese do sistema ser atendido unicamente pelo conjunto solar, ou seja, sem a geragdo
do grupo diesel, com interrup¢do do fornecimento de energia elétrica quando ocorrer o
descarregamento do banco de baterias no horario de auséncia de incidéncia dos raios solares. A

especificagio dos equipamentos que compdem o sistema ¢ dada a seguir.
i . Componentes do Sistema

Os equipamentos do sistema solar sdo da marca MSX SOLAREX, compostos de 20
conjuntos de 40 moddulos, totalizando 800 painéis de 64Wp a 1000 W/m? de radiacio e 25°C, com
poténcia de 51,2 kW de pico.

O banco de baterias, composto de 120 células, € do tipo chumbo-4cida de 200 Ah / 12 volts,
rendimento(nb) de 95%, profundidade de descarga de 60%, com capacidade ttil, ciclo diario
maximo, de 200 kWh com periodo de descarga médio de 24 horas, possui um tempo de sustentagiio
continua de descarga de 8 horas e uma vida Wtil de 7 anos, segundo especificacio do fabricante
(HOPPECKE). O inversor € de 50 kW, 240 Vcc / 220 Vca, rendimento(ni) de 90%. Controladores
l6gicos programaveis por computador (“WONDERWARE”).
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Calculo CAE(Solar)

CAE = 458400/ (P /A, 5,20) - 1.159 + 67.500 x (P/F,5,7)/(P /A, 5,7)+ 67.500 x
(P/F,5,14)/(P/A,S, 14)-55.482x(P/F,5,20)/(P/A,5,20)

CAE = 458.400 / 12,462 - 1.159 + 67.500 x ( 0,7107 / 5,7864 ) + 67.500 x (0,5051/9,8985) —
55.482x ( 0,3769/12,462 )

CAE = $36.783,82 - §1.159,00 + $ 8.290,52 + $ 3.444,38 - $ 1.678,00

CAE = $ 45.681,72

Considerando o banco de baterias deste estudo, ndo é possivel a operacgdo 24 horas diarias

com o sistema solar, por esta raz&io ndo sdo apresentados os célculos nessa situac#o.

5.2.3 - Si1sTEMA HiBRIDO SOLAR-DIESEL

Este caso reflete a situagio experimentada atualmente em Vila Campinas, com excegdo do
fato de existir dois grupos geradores diesel na usina local, isto porque o sistema anterior
(unicamente com operagdo diesel) requeria um gerador “stand-by” para os periodos de manutengio.

Detalhes técnicos do projeto podem ser encontrado em NREL (1994).

i . Componentes do Sistema

O sistema hibrido € composto pelos componentes do sistema solar e do sisterna diesel, com
reducdo de um grupo gerador. Logo, o total do investimento inicial seria $458.400,00 (Solar)
adicionado de $30.520,00 (grupo gerador), totalizando $488.920,00. A Fig. 5.6 apresenta o

diagrama de blocos da composicdo basica do sistema hibrido.
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0 sistema até em torno das 18:00 horas, isto em virtude da demanda do horario. Com a saida das
baterias, que ¢ monitorada por um controlador de carga, entra novamente o grupo gerador diesel
para completar o horario de atendimento, até s 24:00 horas. Toda esta operagio € acompanhada e
registrada por um sistema de aquisicdo de dados computadorizado, transmitido via satélite, para o

laboratério responsavel pelos equipamentos fotovoltaicos.

O investimento inicial para a implantacfio do sistema hibrido & a soma dos equipamentos que
compdem o sistema diesel, exceto ser desnecessario dois grupos geradores, entio um & excluido, e
todos os equipamentos que compdem o sistema solar. No custo de manutencio, aparece a parcela de
manutengdo necessario ao gerador diesel. A receita anual ¢ a mesma que aparece no sistema diesel,

Visto que ndo havera alteragdo no horario de fornecimento de energia em relacdo aquele. A Tabela

5.6 mostra estes valores.

Tabela 5. 6. Pariametros Utilizados para Anilise no Sistema Hibrido

Investimento Inicial $ 488.920,00
Custos Fixos 1% do investimento inicial
Custos de Manutencio do Gerador $ 610,00
Receita Anual $ 8.656,23

Depreciacio — (D)

Validos os mesmos calculos e valores do sistema solar anterior (Grupo Gerador).
D= ($30.520-$3.052)/14 = § 1.962,00 / ano

Consumo de Oleo:

Considerando o consumo especifico de 5,68 litros de 6leo diesel por hora e uma operagsio

média de 6 horas didrias, isto significa um consumo de 34 1/ dia, fazendo um total anual:

Consumo de 6leo = 341 x 365 = 12.4101/ ano.
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Conta do Oleo:

Conta do 6leo = $0,2535 x 12.410 = 3.146,00 $ / ano.

Receita Anual:

Considerando a demanda registrada de 352 kWh / dia, o que é equivalente a 128.588

kWh/ano, ¢ a aplicagdo da mesma tarifa média, ou seja, de $ 0,067, a receita anual do sistema serd

adotada a mesma do sistema diesel operando as dezoito horas didrias, cuja valor é:

Receita= 8.656,23 $ / ano.

A Fig. 5.8 apresenta o fluxo de caixa continuo de receitas e despesas do sistema hibrido.
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Figura 5. 8. Fluxo de caixa para o Sistema hibrido solar-diesel.
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Os célculos para o custo anual equivalente do sistema hibrido sdo mostrados a seguir, com a
equacdo montada a partir do fluxo de caixa anterior. Em virtude da duragio da vida til do gerador
ser de 14 anos, considerando o nimero médio de horas que opera diariamente, ao final dos vinte
anos ¢ somado ao valor residual deste as parcelas de depreciagfo restantes, referente aos oito anos
de vida que ainda lhe confere. E aplicado o mesmo raciocinio para o banco de baterias, que ainda

possui (teoricamente) um ano de vida ttil, como j4 referido anteriormente no sistema solar.
Cdlculo CAE(Hibrido)

CAE = 488.920 / (P /A, 5,20 ) - 11 + 67.500 x (P/F, 5,7) / (P /A, 5,7 ) + 94.968 x
(P/F,5,14)/(P/A,5,14)- 74230 x (P/F,5,20)/(P/A, 5,20)

CAE = 488.920 /12,642 - 11 +67.500 ( 0,7107/ 5,7864 ) + 94.968 x ( 0,5051 / 9,8985 ) — 74.230
x(0,3769 /12,462)

CAE = $39.232,87-$11,00+ $ 8.290,52 + $ 4.846,00 - $ 2.245,00

CAE= §$50.113,40

iii. Operacdo 24 Horas

Considerando o mesmo perfil de carga apresentado na Secio 5.2.1, deste Capitulo, o grupo
gerador diesel ficaria operando até o horério das 5:00 horas da manhd, quando entfo, ja carregado
pelo gerador no intervalo noturno, visto que a carga estaria reduzida havendo folga para este
carregamento, o banco de baterias entraria, até que os indices de incidéncia de radiacdio solar
permitissem a entrada de operacéio direta dos painéis fotovoltaicos, isto acontecendo entre as 6:00 e
7:00 horas. Logo, o consumo de diesel, a conto do 6leo e a receita anual do sistema teriam seus

valores alterados, como mostram os calculos a seguir.
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Consumo de Oleo:

Considerando o consumo especifico de 5,68 litros de 6leo diesel por hora e uma operagéio

média de 11 horas didrias, isto significa um consumo de 62,48 litros por dia.
Consumo de 6leo = 62,481 x 365 = 22.8051/ ano.

Conta do Oleo:

Conta do dleo = $0,2535 x 22.805 = 5.781,12 $ / ano.

Receita Anual:

Considerando a demanda de 176.890 kWh/ano e a tarifa média de $ 0,067, a receita anual do
sistema serd em torno de:

Receita= 11.851,63 $ / ano.
Logo, o novo valor do custo anual equivalente do sistema estaria em torno de-

Calculo CAE

CAE = 488.920 / (P /A, 5,20 ) ~ 571,51 + 67.500 x (P / F, 57)/(P/A, S5 7)+ 94.968 x
(P/F.5,14)/(P/A,5,14) - 74230 x (P/F, 5,20)/(P/ A, 5,20)

CAE = 488.920 /12,642 — 571,51 + 67.500 (10,7107 / 5,7864 ) + 94.968 x (0,5051/9,8985) —
74.230 x ( 0,3769 /12,462)

CAE = §39.232,87-$571,51 + $8.290,52 + § 4.846,00 - $ 2.245,00

CAE= $49.553,00
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5.2.4 - CuUSTOS DE GERACAO

Obedecendo a mesma estimativa de vida util dos calculos anteriores, foram efetuados os

calculos para se determinar os custos do kWh gerado pelo sistema diesel e pelo sistema hibrido.

i. Custo Especifico de Geracdo do Sistema diesel

Para a operacéio do sistema diesel em dezoito e vinte e quatro horas didrias, € necessario
considerar o consumo do diesel ao longo dos vinte anos para se chegar ao valor do custo do diesel
nesse periodo. A Tabela 5.7 mostra os niimeros referentes ao consumo de diesel ¢ a receita do

sistema relativa 4 venda da energia.

Tabela 5. 7. Planilha de custos anuais do Sistemas Diesel.

Operacdo 18 horas Operagdo 24 horas
Consumo de Oleo ( Vano ) 37.317,6 49.756,8
Conta do 6leo ( $/ano ) 9.460,00 12.613,35
Receita Anual ($) 8.656,23 11.851,63

Os custos fixos e de manutengfo ao longo dos vinte anos somam a quantia de $ 48.832,00. A

Tabela 5.8 mostra o custo total do sistema em vinte anos, com operagdo 18 e 24 horas diarias.

Tabela S. 8. Planilha de custos em vinte anos de operacio do Sistemas Diesel.

Periodo de 20 anos Operagdo 18 horas Operagéo 24 horas
Consumo de Oleo (1) 746.352 995.136
Conta do 6leo ($) 189.200,00 252.267,00
Custos Fixos e Manutengo ($) 48.832,00 48.832,00
Equipamentos ($) 115.976,00 115.976,00
Custo Total do Sistema () 354.008,00 417.075,00
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A energia gerada pelo sistema nos vinte anos de operagdo, considerando a demanda
registrada do més de agosto de 1997, para operacdo de dezoito horas diarias, assim como a demanda

para operacdo de vinte e quatro horas, referida na secdo 5.2.1, apresenta-se em torno dos valores

mostrados a seguir:
Energia Geradaignorns = 2.571,75 MWh.
Energia Geradazshors = 3.537,80 MWh.

O custo especifico de geragfio, no periodo de vinte anos, € a razio entre o custo total do

sistema e a energia gerada pelo sistema, no mesmo periodo.
Custo Especifico de Gerag@oighoas = 0,138 $/kWh

Custo Especifico de Geragi0saporas = 0,118 $/kWh

A uma tarifa média cobrada pela concessionaria de 0,067 $/kWh, ocorre um déficit no custo
de geracdo de 0,071 $/kWh, na operacdo de dezoito horas didrias, o que representa para o sistema,
em vinte anos, um déficit no valor em torno de $ 182.441,60. Considerando que a concessiondria é
responsavel apenas por 26% da conta do combustivel, em virtude da CCC, o custo total do sistema,
para a concessiondria, cai de $ 354.008,00 para § 214.000,00. Adotando este novo valor, o custo

especifico de geragdo ficaria em torno de 0,083 $/kWh. Este valor ainda representa um déficit de $

0,016 no custo do kWh gerado para a concessionria.
ii. Custo Especifico de Geracio do Sistema Solar.

Os custos fixos ao longo dos vinte anos somam a quantia de $ 91.680,00. A Tabela 5.9

mostra o custo total do sistema em vinte anos, com operagdo 12 horas diarias.
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Tabela S. 9. Planilha de custos em vinte anos de operacio do Sistemas Solar.

Periodo de 20 anos Operacdo 12 horas
Custos Fixos ($) 91.680,00
Equipamentos ($) 537.918,00

Custo Total do Sistema ($) 629.598,00

A energia gerada pelo sistema nos vinte anos de operacéo, considerando o consumo referido

na Subsegdo 5.2.2. para o sistema solar, foi calculado em torno de:
Energia Geradaishons = 1.714,33 MWh.
O custo especifico de geragio no horizonte de vinte anos ficaria em:

Custo Especifico de Geragdo = 0,367 $/kWh

Fazendo as mesmas consideragdes feitas no sistema anterior, ou seja, com a tarifa média
cobrada pela concessiondria de 0,067 $/kWh, ocorre um déficit no custo de geracdo de 0,30 $/kWh,
0 que representa para o sistema, em vinte anos, um déficit no valor em torno de $ 771.515,10.
Porém, a maior parte dos equipamentos do sistema solar foi adquirido por doagdo (NREL/USA),
ficando para a concessiondria somente a aquisi¢do do banco de baterias. Logo, o custo total do
sistema, para a concessiondria, cai de $ 629.598,00 para $ 246.198,00. Adotando este novo valor, o

custo especifico de geragdo seria em torno de 0,143 $/kWh, o que ainda representa um déficit de $
0,076 no custo do kWh gerado.

iit. Custo Especifico de Geracio do Sistema Hibrido.

A Tabela 5.10 mostra os custos e receitas anuais do sistema com operagdo 18 e 24 horas

didrias.
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Tabela 5. 10. Planilha de custos anuais do Sistemas Hibrido.

Operagdo 18 horas Operagfo 24 horas
Consumo de Oleo (1/ano ) 12.410 22.805
Conta do 6leo ($/ano) 3.146,00 5.781,12
Receita Anual ($) 8.656,23 11.851,63

Os custos fixos e de manutencdo ao longo dos vinte anos somam a quantia de $§ 109.984,00.

A Tabela 5.11 mostra o custo total do sistema em vinte anos, com operagdo 18 e 24 horas diarias.

Tabela 5. 11. Planilha de custos em vinte anos de operaciio do Sistemas Hibrido.

Periodo de 20 anos Operagdo 18 horas Operacdo 24 horas
Consumo de Oleo (1) 248.200 456.100
Conta do 6leo ($) 62.920,00 115.622,40
Custos Fixos e Manutencéo ($) 109.984,00 109.984,00
Equipamentos ($) 577.158,00 577.158,00
Custo Total do Sistema ($) 750.062,00 802.764,40

O custo especifico de gera¢io no horizonte de trinta anos é calculado a seguir:

Custo Especifico de Geragfoigporss = 0,292 $ / kWh

Custo Especifico de Geragfoypons = 0,227 $/kWh

Analogamente, considerando a tarifa média cobrada pela concessionaria de 0,067 $/kWh, o
déficit no custo de geragdo fica em 0,225 $/kWh, na operagdo de dezoito horas didrias, que

representa para o sistema, em vinte anos, um déficit em torno de $ 578.160,00. Porém, neste caso,

considerando que a concessiondria é responsavel por apenas 26% da conta do combustivel e que a
P
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maioria dos equipamentos do sistema solar foi adquirido por doag@o, exceto o banco de baterias, o
custo total do sistema, para a concessiondria, cai de $ 750.062,00 para $ 320.101,20. Adotando este

novo valor, o custo especifico de geragfo seria em torno de 0,124 $/kWh, o que ainda representa um
déficit de $ 0,057 no custo do kWh gerado.

A Tabela 5.12 mostra os valores que o custo especifico de geragdo pode assumir dependendo
das situagdes do custo do diesel para a concessiondria, das condigdes de operagdo do sistema e da

forma de aquisi¢do dos equipamentos.

Tabela S. 12. Custo especifico de geracio dos Sistemas Diesel e Hibrido ($/kWh).

Diesel  Hibrido (sem doagdio) Hibrido (com doaciio®)

Operagédo 18 horas (sem CCC) 0,138 0,292 0,142
Operagédo 18 horas (com CCC) 0,083 0,273 0,124
Operagdo 24 horas (sem CCC) 0,118 0,227 0,118
Operagédo 24 horas (com CCC) 0,065 0,203 0,094

Observando os valores encontrados, o unico valor que ndo representa déficit para a
concessionaria, considerando a tarifa média de 0,067 $/kWh, é de 0,065 $/kWh, situagdo em que o

sistema opera 24 horas didrias, com geracfo diesel, € com a conta do 6leo diesel sendo rateada pela
CCC.

Fazendo apenas a considerag8o do custo de geragio do sistema hibrido em relagdo ao sistema
diesel existente, ou seja opera¢do 18 e 24 horas diarias respectivamente e 0s custos reais, sem
doagdo dos equipamentos e sem CCC, o que se verifica é que o sistema hibrido mostrou-se 111% e
92%, respectivamente, superior ao custo de geragiio do sistema diesel. Em relacdo ao custo anual
equivalente as diferencas entre os dois sistemas sio 327% e 324%, como mostram os nimeros da
Tabela 5.13.

® Est4 sendo considerado como doagfio os mesmos equipamentos doados pelo NREL, ou seja painéis solares, controlador
de carga e o inversor.
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Tabela 5. 13. Diferencas entre custos dos Sistemas.

Sistema CAE (8) Variagdo
Diesel (18 horas) 15.331,70 100 (base)
Diesel (24 horas) 15.289,42 100 (base)

Solar (12 horas) 45.681,72 -
Hibrido (18 horas) 50.113,40 327%
Hibrido (24 horas) 49.553,00 324%

Evidencia-se, pelos valores dos custos dos sistemas anteriormente apresentados, que o
sistema diesel, do ponto de vista econdmico, ainda é a melhor alternativa das trés estudadas. Os
custos envolvidos na geragio do sistema hibrido apresentaram-se muito elevados, evidentemente em
virtude dos altos custos que ainda norteiam os equipamentos fotovoltaicos. O custo unitario da
energia elétrica obtida de sistemas fotovoltaicos calculado pelas sistematicas propostas atualmente
ainda € bastante elevado (da ordem de dez vezes), em relagéio ao custo da energia elétrica fornecida,
por exemplo, ao usudrio residencial conectado & rede elétrica convencional. O forte investimento
inicial em capital torna a disseminagéo do uso destes sistemas muito dificil, principalmente para os

usudrios de baixa renda em locais isolados, onde o uso desta alternativa seria mais adequada
(MARTINS, 1996).

Ocorre que, para a regido Amazdnica a questio ndo pode ser somente analisada tio somente
do ponto de vista econdmico, em face das suas peculiaridades, tais como as questdes sociais e
ambientais provenientes das tecnologias renovaveis onde, fatores econdmicos so importantes mas
ndo deveriam se sobrepor aos valores social e ambiental das tecnologias de energia renovavel. E
importante também considerar uma questdo fundamental, a real necessidade de energia elétrica e
seu uso final, porque um outro cendrio poderd surgir em fungdio dessa definigfio, e os sistemas
fotovoltaicos poderdo ser tecnicamente e economicamente mais indicados. No Capitulo seguinte sio
consideradas essas questdes na analise realizada, procurando adequar o projeto do sistema & oferta e
a demanda, assim como o gerenciamento dessa demanda a fim de evitar desperdicios e garantir o

suprimento.
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CAPITULO 06

ANALISE TECNICA DA OFERTA E GERENCIAMENTO DA DEMANDA VISANDO UM
MELHOR APROVEITAMENTO DO SISTEMA ELETRICO DE VILA CAMPINAS

Projetos da natureza do que foi implantado em Vila Campinas poderiam apresentar maiores
impactos se fossem desenvolvidos com uma visio de planejamento estratégico mais amplo, isto quer
dizer, se o modelo de suprimento elétrico estivesse interagindo com outras questdes, como o uso

final da energia e sua sustentagdo econdmica, tanto do ponto de vista da concessionaria como do

consumidor.

Um modelo demonstrativo, como o que foi instalado naquela Vila, necessita mostrar as
vantagens e as melhores condigbes de implantagio do modelo, para que possa servir de referéncia

para outros projetos, com os mesmos objetivos, que venham a ser sugeridos para outras localidades.

Para identificar as condi¢des que mais se adequariam ao projeto de Vila Campinas, a Secdo
6.1 deste Capitulo apresenta uma anélise do projeto de sistemas hibridos solar-diesel, visando uma
adequacdo aos custos envolvidos, apresentados no Capitulo 5, com a finalidade de eliminar as
barreiras apontadas neste trabalho, em relagdo a esses custos, no que diz respeito ao
dimensionamento do mesmo, considerando o conhecimento prévio das caracteristicas de consumo

de eletricidade, apontadas no Capitulo 4, para projetos futuros.
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Esta seria a viso critica do projeto, do ponto de vista da oferta, fazer a escotha da melhor
op¢do para casos similares futuros, estabelecendo um pardmetro de referéncia, o qual tem uma

importancia muito grande em projetos pioneiros desta natureza.

Este capitulo também aborda algumas aplicagdes de acdes de Gerenciamento do Lado da
Demanda (GLD), ou como também ¢é conhecido Demand-Side Management (DSM), ou seja,
enfocando a analise para o lado do consumo. S#o discutidas as principais questdes econdmicas e
operacionais da implantagio desses programas de GLD, no caso do sistema de Vila Campinas,
considerando principalmente o uso de energia elétrica para iluminagio e refrigeragéo, por serem

estes usos os de maior participagio no consumo e nas necessidades da populaggo.

Na Se¢@o 6.3, € apresentado um projeto de produgio de gelo para a Vila, com o objetivo de
oferecer capacidade de conservagio e armazenagem do pescado, sendo esta a fonte basica da
economia local, como alternativa de aproveitamento do potencial elétrico diurno do sistema hibrido,
assim como redu¢do da carga para uso em refrigeracdo, considerando esta alternativa como um
mecanismo de aproveitamento dos recursos disponiveis, para a sustentabilidade e autonomia do

sistema e da populag@o.

Na Secéo 6.5 sdo feitas consideragdes do projeto implantado e dos resultados obtidos nas

hipdteses levantadas neste capitulo, para as situa¢des propostas.
6. 1 — ALTERNATIVAS PARA 0 PROJETO DO SISTEMA HiBRIDO

Do ponto de vista da oferta, no capitulo anterior, ficou clara a natureza do alto investimento
inicial de um sistema hibrido diesel/fotovoltaico da forma como foi projetado, assim como a
equivaléncia destes custos ao longo da vida til desses sistemas, tornando-o inadequado para a
conjuntura atual dos investimentos disponiveis, onde o incentivo, através de subsidios, € cada vez

mais pressionado a extingdo, e a entrada da iniciativa privada no setor elétrico.
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E necessario identificar os pontos mais criticos do sistema e estabelecer op¢des menos
onerosas € mais proveitosas para sugerir um modelo mais adequado, capaz de se tornar viavel em

outras oportunidades, ou até mesmo, com possibilidade de continuidade no futuro.

Por esta razdo, algumas alternativas de reduciio dos custos do sistema devem ser analisadas,
mas ainda dentro dos objetivos de aproveitamento da energia solar como fonte renovével e mais
limpa, que certamente devem nortear as diretrizes de geragdo de energia para as localidades mais

remotas e de mercados menos atrativos, porém nfo menos importantes do que qualquer outra regido

do pais.

Para este fim, pode-se partir, inicialmente, das necessidades energéticas da comunidade e sua
demanda esperada no horério de disponibilidade do recurso solar, para dimensionar o conjunto de
painéis solares, assim como, dispensar o uso do banco de baterias, equipamento este que encarece
sobremaneira o investimento do sistema, possui vida til muito curta, além de complicagdes técnicas

de operacio e manutengdo.

Com base nesses fatores, seguem algumas consideragdes que poderiam levar a resultados

mais satisfatorios.
6. 1.1 — O DIMENSIONAMENTO DOS PAINEIS FOTOVOLTAICOS

De acordo com os dados registrados do sistema, o pico de carga, no horério diurno,
compreendido entre 7:00 € 17:00 horas, foi de 16,2 kW. O consumo de energia elétrica, neste
intervalo, foi de 162 kWh. Embora o conjunto dos médulos fotovoltaicos possua poténcia nominal
instalada de 51,2 kW, sua capacidade estd muito abaixo desse valor, em fun¢do do baixo indice

médio de radiagfio solar registrado na regifio. Conforme mostrado na Fig. 5.4 do Capitulo anterior, a

média didria registrada foi de 383 W/m® .

A associagdo de modulos fotovoltaicos é capaz de fornecer valores de poténcia especificos,

dependendo, principalmente, da tensdo entre os terminais (V), da radiagdo solar (S,W/m’) e da
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temperatura (T) a que estdo sujeitas as células solares. Os médulos sdo, assim, caracterizados pela
maxima poténcia que podem fornecer (poténcia de pico) quando sujeitos a uma determinada tensdo
entre seus terminais e sob condigdes especificas (ALVIM et ali, 1998). A condi¢io padrio de teste
dos moédulos é definida para radiagio de 1000 W/m’ (radiaciio recebida na superficie da Terra em
dia claro, ao meio dia) e temperatura de 25° C na célula (CRESESB, 1995). Portanto, o valor

nominal de poténcia dos modulos expressa a maxima poténcia fornecida sob estas condi¢es, tendo

como unidade padrdo o Watt-pico (Wp).

Ndo somente a radiagdo solar, como se percebe naturalmente, mas também a variagio de
temperatura ambiente tem uma influéncia significativa na variagio da poténcia de saida de um
arranjo fotovoltaico, pois implica numa variagdo de temperatura nas células que compdem os
modulos o que leva a uma reduc8o na sua tensdo. Se nfio forem tomadas algumas precaucdes, um
moédulo fotovoltaico submetido & radiagdo solar de 1000 W/m” e 4 temperatura ambiente de 30° C
pode chegar a fornecer apenas 85% de sua poténcia nominal (LAWRENCE e WICHERT, 1990).
Portanto, em arranjos de médio e grande portes, faz-se necessério a utilizagdo de um sistema de
refrigerac@o, onde tal investimento € compensado pelo aumento da eficiéncia, o que seria necessario
para o caso do sistema de Vila Campinas, onde a temperatura média é em torno de 25°C, mas

ocorrem periodos com registro de temperaturas acima de 30°C (ver curva de temperatura no Anexo
VI).

Embora o dimensionamento dos médulos fotovoltaicos assuma um valor nominal de 51,2kW
de poténcia instalada, este valor tem pouca chance de ser alcangado, tendo em vista os valores
registrados da curva de radiacéo solar apresentados na Fig. 5.4, do Capitulo anterior. O valor médio
registrado de radiagfo solar, mencionado inicialmente nesta Segdo, ¢ de 383 W/m?, porém os valores
nominais a que se referem os dados dos painéis, ou seja, 64 Wp, como visto anteriormente, estdo

relacionados com a condigfio padrio de radia¢o solar.
Para o valor médio de radiagio registrado pela medigéo (383 W/m?), a poténcia média gerada

por cada painel solar, de 64 Wp, seria em torno de 25 W, o que representa 20 kW no total de 800

painéis que compdem o sistema, isto considerando a operagfio a uma temperatura de 25° C. Mesmo
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nos horarios de maior incidéncia luminosa, em torno do meio dia, quando a radiaco solar atinge
picos em torno de 600 W/m’ , a energia gerada ficaria em cerca de 39 W, fazendo um total de 31,2
kW nos 800 painéis. Porém, hid de se considerar ainda que este valor esta associado a uma

temperatura nas cé€lulas de 25°C, o que provavelmente nfio ocorre naquele horario.

Todas estas observagdes foram feitas para compreender que, apesar do valor nominal da
poténcia instalada do sistema solar ser equivalente ao do sistema diesel (48 kW), na realidade ele
esta operando no limite da demanda do horario compreendido entre 7:00 e 17:00h, motivo pelo qual
também, as baterias descarregam tdo rapidamente na sua entrada em torno das 18:00h. Este fato
também conduz a uma reflexdio do comportamento da carga naquele intervalo, tornando necessario e
indispensavel o gerenciamento dessa demando a partir do uso racional e eficiente de uma energia

gerada a custo tdo alto, como mostrado no Capitulo anterior.
6.1.2 — ELIMINACAO DO BANCO DE BATERIAS

Um outra alternativa a se considerar seria a exclusdo do banco de baterias, ficando o sistema

sem o suporte de sustentac@o no periodo de saida temporaria dos painéis.

As situagOes em que se verificaram a entrada das baterias, na opera¢do do sistema, foram: na
primeira hora matutina, em torno das 6:00 as 7:00 horas, até a entrada dos painéis quando os niveis
de irradiagfo solar permitem a sustentacdo do sistema; no final da tarde, pouco depois das 17:00
horas, até sua capacidade de descarga, que por causa do aumento significativo da carga nesse
horario, ocorre ndo mais do que uma ou duas horas depois; € no periodo das chuvas quando a
nebulosidade ¢ muito alta e acontece um maior niimero de entradas da atuagdo do banco de baterias

em varios horarios do dia.

Eliminar o banco de baterias afeta sobremaneira o sistema porque pode provocar momentos
de instabilidade, principalmente no periodo das chuvas, quando os niveis de irradiagio solar sdo
insatisfatorios e instdveis, solicitando alternadamente a entrada das baterias. Seriam necessérios

ajustes precisos e eficientes no controlador de carga e um bom desempenho da operaggo do sistema
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(observada a experi€ncia adquirida com o sistema atual) para evitar ou minimizar as instabilidades

ocasionais, sem a perda da capacidade de operagdo dos painéis e da disponibilidade diurna do

sistema fotovoltaico.

A maijor vantagem dessa opgdo, ¢ a redugio substancial nos custos em equipamento do
sistema, além do fato da economia no transporte dessas baterias ao final de cada sete anos para o

local de despejo da sucata (destino ainda ignorado) e também das baterias de reposigéo.

Algumas consideragdes foram feitas em relagdio ao desempenho do sistema para possibilitar
a andlise, elas poderdo até ser consideradas muito otimistas, porém nio deixam de se referenciarem

em informagdes reais, visto que baseiam-se em dados obtidas na operago “in loco”, por operadores
da CEAM.

Considerando-se que os pain€is solares seriam responsaveis pelo suprimento do sistema por
nove horas diarias, em média, compreendido pelo periodo entre 7:00 e 16:00 horas, o sistema diesel
ficaria responsavel pelo suprimento das 6:00 as 7:00 horas, e das 16:00 as 24:00 horas, o que
eqiiivaleria a uma operacéo média de nove horas diarias. Obviamente, que estas consideracdes niio
incluem os dias em que a nebulosidade ¢ maior e mais freqiiente, quando encobre o céu, reduzindo a

incidéncia solar nos painéis, impossibilitando o suprimento do sistema.

Partindo das considera¢6es acima, que sdo valores médios, o consumo de leo diesel passa a

assumir outro valor.

Consumo de Oleo:

Considerando o consumo especifico de 5,68 litros de 6leo diesel/hora e uma operagio média

de 9 horas didrias, isto significa um consumo de 51,12 litros/dia, fazendo um total anual:

Consumo de dleo = 51,121 x 365 = 18.6591/ ano.
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Conta do Oleo:
Conta do 6leo = $0,2535 x 18.659 = 4.730 $ / ano.

A Tabela 6.1 mostra os pardmetros usados nos calculos da andlise econdmica do sistema

hibrido, sem o banco de baterias.

Tabela 6. 1. Parimetros usados na anailise do sistema hibrido, sem o banco de baterias.

Investimento Inicial $413.920,00
Custos Fixos / ano 1% do investimento inicial
Custos de Manuten¢do do Gerador $ 610,00
Receita Anual $ 8.656,23

A Fig. 6.1 esboga o fluxo de caixa de receitas e despesas do sistema hibrido sem o banco de
baterias. Nota-se que, a depreciagdo do sistema ¢ contabilizada pelo desgaste dos equipamentos

fotovoltaicos (painéis, inversor e controlador de carga) e grupo diesel, ou seja, néio inclui o banco de

baterias.
$38340
A
$8656
$3052 $3052+9
A
1 14 20
$6+0
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VY %4139
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$413920

Figura 6. 1. Fluxo de caixa para o sistema hibrido solar-diesel, sem o banco de baterias.
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(i) Andlise Segundo o Custo Anual Equivalente:

O célculo para o custo anual equivalente do novo sistema ¢ apresentado a seguir:

Cadlculo CAE(Hibrido, Sem o Banco de Baterias)

CAE =413.920/(P/A,5,20)+823+27.468 x (P/F,5,14)/(P/A, 5, 14)— 57.088 x
P/F, 5200/ (P/A,5,20)

CAE =413.920/ 12,462 + 823 +27.468 x (0,5051 / 9,8985 ) — 57.088 x (0,3769 /12,462)

CAE= §$33.712,63

O novo valor do custo anual equivalente mostrou-se 33% menor que o custo anual do

sistema original.

(#i) Analise Segundo os Custos de Geracdo:

Em relagdo ao custo especifico de geragdio, alguns valores dos custos do sistema sio

alterados, conforme mostra a Tabela 6.2, para se chegar ao novo resultado.

Tabela 6. 2. Planilha de custos para vinte anos de operacio do sistema hibrido, sem o banco
de baterias.

Periodo de 20 anos Operagéo 18 horas
Energia Gerada (MWh ) 2.571,75
Consumo de Oleo (1) 373.180
Conta do dleo ($) 94.600,00
Custos Fixos e Manutengio ($) 94.980,00
Equipamentos ($) 384.300,00
Custo Total do Sistema ($) 573.880,00
Custo Especifico de Geragdo ($/kWh) 0,223

151



O que se observou, pela caracteristica real de consumo verificada no levantamento deste
trabalho, apresentada no Capitulo 4, foi o desconhecimento da natureza de consumo de energia
elétrica da populag@o, levando a perda do que seria o principal objetivo que norteou a implantagdo
do projeto, ou seja, aumentar a disponibilidade de horério na oferta de energia elétrica sem induzir o
aumento no consumo de 6leo diesel'. Além disso, podendo ainda levar a um crescimento
desordenado deste consumo, principalmente no setor residencial. Este aumento estaria ligado

diretamente aos habitos de uso, desinformagio dos usuarios e a falta de planejamento pelo lado da

demanda.
6.3 — ACOES PELO LADO DA DEMANDA DE ILUMINACAO

Agdes de gerenciamento voltadas para o lado da demanda podem ser adotadas tanto para
promover a redugéo nos investimentos futuros do sistema, quanto para afetar o comportamento da
carga. FELS ¢ KEATING (1993) lembram que, o GLD pode conduzir alteragdes no perfil de carga
do sistema, inclusive aumentos estratégicos em determinados periodos do dia, quando ha folga do
sistema, 0 que tem significado, normalmente, uma melhor distribuigio da carga, levando a reducdo
da necessidade de energia num periodo de tempo especifico, ou seja, redugio na demanda de ponta,

ou reduggo do consumo total de energia do sistema, através de melhorias na eficiéncia energética do
uso final.

A meta € modificar o perfil de carga, para isso é muito importante conhecer a estrutura desse
perfil para cada classe consumidora (industrial, comercial, residencial, etc.) e as tecnologias de uso
final (iluminagéo, for¢a motriz, etc.), para determinar o programa mais adequado (substituigio de
lampadas, motores eficientes, etc.) (JANNUZZI e SWISHER, 1997). O caso de Vila Campinas
reflete uma situagfo tipica do consumo residencial brasileiro de eletricidade, onde este setor oferece

uma grande oportunidade de medidas para a conservagio de energia, tendo em vista a participagio

do mesmo na demanda dos sistemas.

! Segundo estudo do CEPEL.
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Para se dar uma idéia do potencial de conservaciio neste setor, a Tabela 6.3 mostra a
contribui¢do percentual do consumo de energia elétrica nos Estados da Regidio Norte, e sua evolugéo
ao longo de dezesseis anos (1982 — 1997). Os indices vém crescendo, nfio somente em fungéo do
crescimento da oferta e da ampliagio nos horarios de atendimento (houve em muitas localidades dos
Estados, alterag8o no hordrio de fornecimento de 6, 8, 12 e 18 horas para 24 horas), mas também em

virtude do crescimento de centros urbanos, como Belém (PA) e Manaus (AM), do acesso facilitado

de equipamentos domésticos elétricos, e outras razdes.

Tabela 6. 3. Participaciio do consumo residencial de eletricidade na Regido Norte (%).

1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

Rond6nia 6,95 8,80 9,91 10,60 11,49 12,03 12,47 13,13 12,77 13,02 12,95 12,67 13,03 13,69 13,37 13,18
Acre 4,25 435 443 434 440 434 426 428 424 4,11 432 449 472 450 4,62 4,83
Amazonas 34,36 32,61 30,87 30,54 30,56 30,42 30,47 29,15 29,73 29,64 28,65 27,15 27,37 27,08 26,81 26,96
Roraima 2,32 239 242 2,50 2,69 2,66 2,67 2,78 3,08 3,00 3,13 3,30 3,41 339 338 3,92
Pard 49,03 48,26 48,58 48,27 47,19 46,78 43,32 42,28 42,20 41,92 41,60 42,02 40,78 40,16 39,46 38,61
Amapa 3,09 3,59 3,79 3,76 3,67 3,78 3,56 341 3,33 3,32 3,37 3,78 3,92 4,00 5,13 5,52
Tocantins® - - - - - - 3,24 497 4,64 499 598 6,60 6,77 7,17 7,24 6,97

Fonte: BEN/9S.

Os numeros mostram que os Estados do Amazonas e Para sdo os maiores consumidores do
setor, evidentemente por concentrarem os maiores centros urbanos da regifio. Também é possivel

notar que, enquanto os demais Estados apresentaram um crescimento ao longo dos anos, aqueles

ultimos tém decrescido.

A Tabela 6.4 traz os numeros que representam a participacdo das regides no consumo do

setor residencial brasileiro. Verifica-se que a regido Norte apresenta os menores indices, em virtude,

2 Criado em 1988 a partir da divisio do estado de Gois.
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Para uma melhor compreensdo do consumo de energia elétrica no setor residencial brasileiro
¢ necessario caracterizar o seu uso final, no qual esta assim dividido: em 32% para refrigeracsio; em
26% para aquecimento de dgua; em 25% para iluminagfio; e 17% para uso de televisor, ar
condicionado, ferro de passar, etc. (Gltimos dados de pesquisa disponiveis, PROCEL/ 1988). O
PROCEL e varias concessiondrias vém considerando com maior seriedade investimentos em
programas de eficiéncia energética na area de iluminagéo residencial. O proprio GCOI, em meados
de 1996, solicitou 8 ELETROBRAS/PROCEL a preparagio de analises mais aprofundadas sobre a
viabilidade técnico-econdmica e a possibilidade de implementagio de programas de substituicdo de
lampadas incandescentes. O Plano de Agdes Emergenciais PROCEL/GCOI/CCON contempla acdes
especificas na area de iluminagio eficiente. Esse fato ilustra a realidade que iniciativas de uso
eficiente de energia ja comegam a ser consideradas como alternativas viaveis para suprimento dos

servigos de energia da populagdo no pais pelo préprio setor elétrico (JANNUZZI et ali, 1997).

Os motivos que levam as empresas, tanto no Brasil como em outros paises, a implementarem
esses programas sdo dificuldades de expansdo da oferta, indisponibilidade de recursos, interesse em
verificar o comportamento do consumidor perante o estimulo para aceitagio das lampadas

eficientes, e conservacdo de energia em virtude do esgotamento dos recursos (JANNUZZI et ali,
1997).

SOUZA (1998), em sua pesquisa, levantou que 81% das lampadas nas residéncias, da regido
nordeste do Brasil, era do tipo incandescente, contra apenas 19% de fluorescente; na regido sudeste
estes numeros foram 89% e 11%, respectivamente, onde o maior percentual das lampadas

incandescentes € de 60 W de poténcia e as fluorescentes predominam o tipo tubular de 20 e 40 W.

Segundo CARTAXO et ali (1999), em Manaus observou-se que, embora ainda predomine a
iluminagdo incandescente, as limpadas fluorescentes ja representam 45% do mercado residencial, e
cerca de 57% das lAmpadas incandescentes possuem poténcia igual a 60 W e 36% de 40 W. Os
autores estimaram que a iluminagZo incandescente ¢ responsavel pelo equivalente a 11,3% de todo o

consumo residencial de eletricidade registrado no més do levantamento (janeiro/1996).
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O caso de Vila Campinas nio parece ser diferente, quanto a este aspecto, de outras regides
do pais. Conforme visto no Capitulo 4, o uso estimado de energia elétrica para iluminacio
representava 42% da demanda do setor residencial, sendo de 92,5% o uso de lampada
incandescente. Por conseguinte, uma das agdes que, efetivamente, pode colaborar para minimizar o
consumo de combustivel (em virtude do horario de consumo dessa energia) € a demanda de
eletricidade, no horario de pico, seria direcionar essas agdes, pelo lado da demanda residencial, para
a iluminagdo, onde ¢ predominante o uso da ldmpada incandescente. A substituicdo das lampadas
incandescentes por lidmpadas mais eficientes, com certeza, iria proporcionar uma reduciio

substancial na carga, principalmente nos horarios criticos do sistema.

A Tabela 6.6 mostra as caracteristicas das lampadas incandescentes de 60 W e suas
equivalentes. A lampada fluorescente compacta PL Eletronic, adaptavel 2 base comum (E-27),
possibilita a substituicdo de uma ldmpada incandescente comum, tem acendimento instantineo, e

pode atingir uma economia de até 80 % de energia em relagfo as Jimpadas incandescentes.

Tabela 6. 6. Tipos e caracteristicas das limpadas usadas no trabalho.

Caracteristicas Incandescente PLE Fluorescente
(Fabricante Philips) Standard (60 W) (15W) Circular (26 W)
Eficiéncia (lumens/ W) 13,7 60 36,5
Tensdo 120 127 127
Fluxo Luminoso (lumens) 820 900 950
Vida Util Média (horas) 1000 10000 @
Comprimento (mm) 104 170 210 (didmetro)
Temperatura de Cor (K) * 2700 6200
Preco* ($) 0,54 21,00 17,80
Peso (g) 32 92 *

* Valores ndo apresentados nos catdlogos do fabricante.

Fonte: Catdlogos do Fabricante (PHIPLIPS, 1997).

* A vida Gtil média € equivalente a das demais fluorescentes compactas, além disso, permite a troca da 1dmpada circular
no sistema, ao final de sua vida.

* O prego das lampadas foi cotado no mercado varejista da cidade de Manaus.
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seja, o custo unitdrio da ldmpada PLE ¢ de § 21,00, o total de ldmpadas incandescentes nas
residéncias da Vila € de 243, esta se considerando apenas as lampadas incandescentes de 60 W,
portanto, o investimento necessario para a troca das lampadas incandescentes por PLE seria de
$ 5.103,00 ( cinco mil cento e trés délares). No caso do sistema fluorescente circular o custo unitario
¢ de $ 17,80, o que levaria a um investimento, para substituicdo das ldmpadas incandescentes por

esta, de § 4.325,40 (quatro mil trezentos e vinte e cinco délares e quarenta centavos).

A questo ¢, se este investimento € alto para os beneficios resultantes. Do ponto de vista da
carga, a Segdo anterior demonstrou evidéncias interessantes e satisfatorias, a influéncia da redugéio

na demanda provoca altera¢do no consumo de combustivel.

No caso da substituigdo das ldmpadas incandescentes por PLE, isto levaria a uma redugfio no
consumo de 186 kWh para 119 kWh, no horario critico do sistema, compreendido entre 18:00 e
24:00 horas. Esta alteragio eqiiivale a uma mudanca na demanda média desse intervalo de cerca 27

kW para 17 kW, o que implica uma diferenca de consumo de combustivel na geragdo, visto que

neste horario opera o sistema diesel.

Em termos do consumo médio diario de éleo diesel significaria reduzir em torno de 17 litros
de Oleo didrio, ou seja, cerca de 34% abaixo do consumo anterior. Monetariamente, seria uma
economia perto de 1.573,00 $/ano, que teria como efeito uma reducgdo deste valor de 26% nos cofres
da empresa e 74% na participagdio da CCC. A Tabela 6.7 mostra os nimeros para as situagdes de

ilumina¢o com lampada incandescente, PLE e FLC.
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Tabela 6. 7. Planilha de consumo para os casos de iluminacio com limpada incandescente,

PLE e FLC.
Incandescente PLE FLC
Demanda (kWh) 186 119 135
Poténcia Média (kW) 27 17 19
Consumo Especifico (g/kWh) 235 240 240
Consumo do Motor (VkWh) 0,27 0,28 0,28
Consumo Médio Diario Diesel (1) 50 33 37
Diferenca (em litros e em %) - 17/34 12/25

Para a substitui¢do das lampadas incandescentes pelo sistema fluorescente circular, a
alteragdo no consumo medio didrio seria de 186 kWh para 135 kWh. Esta mudanga levaria ao novo
valor médio da demanda, no horario compreendido, em torno de 19 kW, o que, como no ¢aso
anterior, também implicaria numa redu¢fo do consumo de combustivel em cerca de 12 litros de éleo
didrio, ou seja, 25% inferior ao consumo original. Esta nova situacio levaria a uma economia em
torno de 1.149,00 $/ano. Porém, neste caso o investimento inicial seria menor, algo em torno de $
687,00 a menos.

Enfocando a analise com vistas a0 consumo ¢ custos do lado do consumidor, verifica-se que:
considerando o valor estimado do consumo médio diério por residéncia de 2,7 kWh, mostrado no
Capitulo 4, assim como os valores de tempo médio de uso didrio, indice de posse e poténcia média
das ldmpadas incandescentes, também apresentados no referido capitulo, de 5,92, 2,7 e 58,9
respectivamente, a demanda média com uso de iluminagfo incandescente por residéncia seria de 159

W, que representaria um consumo médio mensal de cerca de 28 kWh.

Praticando a tarifa média de 0,067 $/kWh, o valor médio da fatura da conta de energia

elétrica mensal por residéncia seria em torno de $ 5,40. Com 35% do consumo médio residencial de
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eletricidade voltado para a iluminagdio, isto eqiiivale, em termos monetarios, a cerca de $ 2,00

mensais.

A troca das limpadas incandescentes por ldmpadas PLE de 15 W representaria alterar a
demanda média di4ria para 41 W, significando um consumo médio mensal em torno de 7,2 kWh. A
redugdo no consumo implicaria em reducgio de cerca de 28% da conta de energia, ou seja, o valor de

$ 5,40/mensal passaria para $ 3,90/mensal, uma economia de $ 1,50/més.

No caso da substituic@io das limpadas incandescentes por fluorescentes circulares, o efeito na
conta mensal de energia elétrica ¢ refletido da mesma forma que no caso anterior, isto €, o consumo
médio mensal passaria a ser de 13 kWh, representando uma fatura mensal de $ 4,24. A reducdo na

conta seria de 21%, ou seja, uma economia de $ 1,16/més.

No Capitulo 7 sio sugeridos alguns encaminhamentos para viabilizar a substitui¢do das
lampadas, tanto considerando a participa¢io do consumidor quanto da concessionaria, procurando
enumerar as melhores possibilidades dentro da realidade local da populagdo envolvida e da

concessiondria, assim como o tempo necessario para o retorno financeiro do investimento.
6. 3.3 — CONSIDERACOES ECONOMICAS E OPERACIONAIS

A substitui¢@o das lampadas traria conseqiiéncia direta no perfil da curva de carga do sistema
proporcionando, além da redugéo do consumo no horario noturno, uma consideravel melthoria para
as condi¢bes de operagdo do banco de baterias em virtude da entrada da carga de iluminacgio
acontecer no horario proximo das 18:00hs, ocasifio em que o sistema estd sendo alimentado pelo
mesmo. Esta situa¢do provoca um descarregamento muito rapido das baterias por causa das

dimensoes do valor desta carga o que afetara a expectativa da vida 1itil das mesmas.
Outro elemento de influéncia na reducdio da carga de iluminagio é a folga na poténcia

instalada da geragdio, podendo permitir um adiamento das projegdes de expansio do sistema. A

conseqiiéncia disto € a reducéo de investimentos; a confiabilidade de sustentacdo do sistema por um
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aproximam do exigido, para temperatura de evaporagio de 5°C negativos e de condensagdo 35° C,
utilizando R-22.

e Para27.780KkJ/h:

mod. UC-004 - 491 S, com poténcia instalada de 3 HP;
e Para50.290kJ/h:

mod. UC-006 — 590 S, com poténcia instalada de 4 HP.

A Poténcia Total da Fabrica de Gelo:

Poténcia Total = Unidade Condensadora + Bomba D’Agua + Triturador
Poténcia Total = 4 + 0,33 + 0,25 = 4,6 HP

A seguir € apresentado o custo de aquisicio de uma fibrica de gelo; o valor foi levantado
numa empresa de refrigeragdo na cidade de Manaus (CARGO Refrigeragdes) e segundo a empresa
reflete a situagéio no mercado local. A quantia em délar refere-se a cotagdo da moeda americana do

dia 29 de marco de 2000, cuja cifra girava em torno de R$ 1,80.
Custo Total $ 6.290,00

Em virtude do setor industrial ndo dispor de modelos do tipo de fabricagio de gelo em
escamas da ordem do que foi projetado para este trabalho, o custo levantado refere-se a uma fibrica
equivalente de producdo de gelo em blocos. Porém, deve-se ressaltar algumas implicagdes
operacionais neste modelo, visto que o mesmo nfio ¢ igualmente simples como o outro. Seria
recomendavel usar o processo de tecnologia de cilindro concéntrico para a fabricagéio do gelo por se

tratar de um método mais simples operacionalmente (MILANES, 1997).
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6. 4. 4 - MOTIVACAO E VANTAGENS DO SISTEMA DE FRrIO

Além do aproveitamento da disponibilidade de energia no horario diurno, gerada direto da
fonte solar, e da oportunidade de incremento na renda familiar da populagdo, a fabrica de gelo
também oferece opgdo de conforto, visto que foi identificada a necessidade de refrigeracdo para
resfriar a agua de beber. A facilidade da aquisi¢éio do gelo podera inibir a iniciativa de aquisic#o, por
outras familias, de aparelhos de refrigeragdo, assim como restringir o uso dos aparelhos existentes.
O uso de eletricidade para refrigeragéio € responsavel por cerca de 20 % da energia consumida pelo
setor residencial em Vila Campinas, conforme visto no capitulo trés. Considerando um tempo médio
de operagdo de 10 horas didrias para a geladeira e de 8 horas para o “freezer”, referidos no Capitulo

4, o consumo meédio didrio para refrigeracfo seria 56,9 kWh, que representaria uma demanda média
de 3,16 kW.

A retirada dos aparelhos de refrigeragdo levaria a reducio do consumo de 186 kWh
(estimado) para 164 kWh, no horério das 18:00 as 24:00 h. A poténcia média nesse intervalo cai de
27 kW para 24 kW. Isto representa uma alteragio no consumo médio de diesel de 6,7 I/h para 6,0
Vh, ou seja, equivale a uma redugéo de 10% naquele consumo, o que representa uma economia perto
de 454%/ano. Além disso, a fabrica de gelo possibilita um incremento na atividade produtiva ¢ a

utilizagdio do potencial solar disponivel.

Para o consumidor que possui um “freezer” em sua residéncia, o consumo mensal deste
aparelho foi estimado em 54,1 kWh, conforme visto no Capitulo 4 deste trabalho, isto representa na

sua conta mensal de energia elétrica um valor de R$ 3,62.

Seguindo o mesmo raciocinio para o consumidor que possui uma geladeira em sua

residéncia, o consumo mensal estimado por aparelho foi de 51,8 kWh, representando um valor de

R$ 3.47 na conta de energia deste consumidor.

A retirada destes aparelhos das residéncias representa uma redugio na conta de energia

bastante importante para estes consumidores. No Capitulo 7 foram feitas algumas sugestoes de
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como elaborar um plano de participagdio destes consumidores na aquisicio da fdbrica de gelo,

diferentemente dos demais moradores.

6. 5 - CONSIDERACOES

Do ponto de vista da oferta pode-se chegar a algumas considera¢bes observando os niimeros
obtidos na analise da Se¢do 6.1 deste Capitulo, apresentados na Tabela 6.8 seguinte. Também foi
analisada a retirada do banco de baterias, parte mais vulneravel do sistema, nio somente por causa
dos seus custos, tendo em vista a curta vida atil, mas também pelas questdes técnicas operacionais,
tais como, recarregamento das células (quando ocorre o descarregamento no final da tarde e inicio
da noite acontece a entrada do grupo gerador, ¢ este que recarrega o banco utilizando-se de energia
térmica, ou seja, com uso do 6leo diesel); descarga rapida no intervalo das 17:00 as 19:00 horas
comprometendo sua vida til (citado anteriormente neste capitulo); e remogfio das pecas residuais no
final da vida 1til, necessitando de uma 4rea para dep6sito, embarcagfo para sua retirada e transporte

das novas unidades, assim como os custos do diesel para este deslocamento.

Tendo em vista todas estas questdes que envolvem as baterias, seria razoavel considerar a
retirada destes elementos do sistema, sem que isto venha a comprometer o desempenho do mesmo,
sendo necessdrio para isso um sistema eficaz e preciso para o controle da carga em virtude da

entrada mais freqiiente do gerador diesel no periodo das chuvas; ou como mencionado

anteriormente, reducdo do niimero de baterias do banco.

Tabela 6. 8. Resultado da anilise de custos das op¢des de projeto para o sistema hibrido de

Vila Campinas, do ponto de vista da oferta.

Custo Anual Equivalente Custo Especifico de Geragéo

Sistema Original® $50.113 0,292 $/ kWh

Eliminacdo do Banco de Baterias $33.713 0,223 $/ kWh

¢ Calculo apresentado na Capitulo 5.
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CAPITULO 07

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Através da pesquisa de campo realizada na Regifio de Campinas pdde-se identificar os
indicadores e caracteristicas socio-econdmicas da populagfo, assim como identificar os padrdes de
consumo energético, especialmente de eletricidade. A pesquisa nfio se ateve unicamente a coleta de
dados, mas & analise destes dados, o que permite uma melhor clareza de sua natureza e possibilita
estabelecer um planejamento com integracéio dos setores de energia, educacgio, satide, economia e os
recursos naturais disponiveis. Particularmente, a importincia do trabalho estd na universalidade das
informag3es obtidas em relagdo as comunidades localizadas na regiio amazonica que possuem
similaridade de caracteristicas, isto permite que uma politica de desenvolvimento voltada para estas

regides esteja minimamente respaldada em soluges vidveis, exeqiiiveis e sustentaveis.

Durante o desenvolvimento da pesquisa de campo deste trabalho (apresentada no Capitulo 4)
percebeu-se a grande dificuldade de se trabalhar nas regides mais remotas do Estado do Amazonas e
certamente isto se estende para outras dreas da Amazdnia. As distdncias a serem superadas se
deparam com as dificuldades de acesso por inadequagfo dos rios para a navegacio em determinadas
épocas do ano ou mesmo pela pouca, e muitas vezes quase nenhuma, estrutura de apoio no local, em
virtude da limitagdo de recursos das proprias comunidades. Portanto, verifica-se que para realizar
esse tipo de tarefa € preciso disponibilizar recursos financeiros para suprir o minimo necessario na
realizagdo do trabalho e um envolvimento que beira o emocional por parte dos pesquisadores.
Também foi observada a caréncia de dados histéricos da populagio para se estabelecer uma

progressdo dos indicadores sécio-econdmicos levantados.
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A analise econémica do sistema implantado na Vila, embora apresente valores elevados de
custos, ja esperado, mostrou as cifras destes valores, permitindo uma analise quantitativa entre as
possibilidades das alternativas de geracdo de energia elétrica, ¢ embora se perceba na
operacionalizagdo do mesmo a eficicia da fonte solar como parte da geragéo hibrida no suprimento
de comunidades isoladas da Amazonia, os valores elevados dos seus equipamentos ainda constituem
uma barreira muito forte para a adog@io da tecnologia na escala dos valores daquela demanda. O
estudo identificou os pontos vulneraveis dos sistemas analisados, mas especialmente contribuiu para
mostrar valores mais proximos da realidade destes custos, podendo questionar os nimeros oficiais
apresentados pela Concessiondria do déficit financeiro das usinas do seu sistema (Anexo VIII),
sugerindo que se faz necessdria uma fiscalizagdo mais eficiente e intensiva por parte dos 6rgdos
competentes do governo (como exemplo da ANEEL) dos valores apresentados pelas empresas
quando referem-se, por exemplo, a dados de consumo de combustivel, tendo sido notoriamente

verificado, no caso deste trabalho, que as informagdes oficiais estavam equivocadas.

Voltando a questdo dos custos, o empreendimento com uso de fonte renovavel a partir de
recursos naturais disponiveis € tdo satisfatorio para as necessidades basicas da faixa mais pobre da
populacdio, que o critério humanitario poderia dar lugar ao critério econdmico (TYLER, 1994). No
caso de Vila Campinas, considerando os beneficios sociais, ambientais e a auto-sustentabilidade do
sistema, sua implementacdo pode se tornar uma alternativa vidvel, porém € necessario também
instituir uma estratégia para alterar os padrdes de consumo, propiciando uma efetiva implementagéo
de medidas de uso mais eficiente de energia, para que essa energia possa gerar atividades que

demandem aumento de renda para garantir a continuidade de suprimento no horizonte futuro.

Tendo em vista estes aspectos, as proposicdes das andlises apresentadas no Capitulo 6
parecem satisfatérias, visto que disponibilizar energia através de projetos que implementam
instalagdes de sistemas alternativos com objetivo de testes, como o que foi apresentado neste
trabalho, implantado pelo NREL, que se por um lado traz beneficios para mostrar a eficicia da
tecnologia solar em éreas do trépico umido, por outro pode tornar-se uma experiéncia de confrontos
com a realidade local, pois a disponibilidade de energia afeta os habitos das pessoas, altera seu

comportamento social e familiar, e caso ndo se faga um acompanhamento da entrada da tecnologia
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na vida dessas pessoas, com uma consciéncia de sustentacio futura, seguida de desenvolvimento das
atividades econdmicas para aumento de renda, de forma que possa a propria comunidade manter
este suprimento, a experiéncia pode ser valida para a ciéncia mas contribuird muito pouco para o
bem estar social dessa gente. Neste sentido, a evolugio histérica dos planos de ocupagdo da
Amazdnia Brasileira, descrita resumidamente no Capitulo 2 desta tese, reflete a inadequada forma
como foi tratada a implantagio de projetos na regifio, na maioria de forma desarticulada e
desintegrada de sua populagio nativa. O projeto experimental desenvolvido em Vila Campinas
caminha para mais um malfadado exemplo desses tipos de projetos para a Amazonia. As pesquisas
desenvolvidas e os dados levantados na regido até o momento ja apresentam parametros que

permitem nortear implementa¢Ses de programas sem a necessidade de torna-los meros campos de

prova.

Portanto, € necessario tratar das questdes amazdnicas tomando os exemplos passados como
referéncias para evitar repeti¢io de erros. Para isto faz-se necessario conhecer sua historia, repensar
projetos que podem ser satisfatérios quando aplicados em outras culturas, dentro de outra realidade,
mas que sujeitos a configuragdo amazdnica podem nio responder beneficamente. Um exemplo
proximo da repeti¢do de erros pode ser verificado numa Resolugio da ANEEL (1998) que determina
o fim da CCC para 2013. Esta situagio parece ser similar as varias datas estabelecidas para a
extingdo do subsidio da Zona Franca de Manaus. Em nenhum dos dois casos foram definidas
estratégias de substituigdo aos incentivos criados para adaptagio ao novo cendrio, o que leva a
medidas sucessivas de adiamentos dos prazos de manutenciio dos modelos. O subsidio da CCC deve
caminhar nessa dire¢do, a suspensdo brusca impede a adogio de medidas de acomodac¢d@o a nova

situagdo. Este exemplo demonstra a repetigdo de erros nas politicas adotadas para solucionar

questdes de ordens basicas da popula¢io amazonica.

Reportando as medidas propostas para a substituicio das lampadas incandescentes por
lampadas mais eficientes, apresentadas na Capitulo 6 desta tese, os investimentos requeridos sdo os
referidos na Secdo 6.3. Do ponto de vista da concessiondria, a reducdo no consumo de energia

reflete-se na redugdo do consumo de diesel e torna o sistema disponivel para o crescimento futuro da
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carga, retardando a preocupacdo da expansfio do mesmo. Do ponto de vista do consumidor,

representa a economia na conta mensal nas cifras calculadas na Subsecfio 6.3.2.

Mesmo com estes beneficios, a participagio do consumidor enfrenta barreiras,
principalmente de ordem financeira, visto que os custos das limpadas estio acima das possibilidades
de investimento da maioria da populagdo. Portanto, seria necessdrio um consércio com algum
fabricante e a concessionaria para financiar a entrada destas limpadas, e o pagamento poderia ser
feito através de débito na conta do consumidor de valor proporcional a energia conservada; ou
mesmo um programa de troca direta proporcionado por 6rgdos como o PROCEL. Para que se possa
obter um minimo de garantias de sucesso do programa, seria necessario um programa educacional
de acompanhamento junto aos usudrios para consolidar esta participagdo, principalmente no que se
refere & substituicdo das lampadas ap6s sua vida util, assim como estabelecer um periodo de tempo

que permitisse a ocorréncia da adesdo de todos os consumidores e a troca de todas as lampadas com

retorno do investimento.

O trabalho também propds a instalagdo de uma fébrica de gelo para a conservagio do
pescado e para suprir a necessidade de resfriamento de 4gua e alimentos da populagio. Para este
projeto € necessario o investimento referido na Subse¢@io 6.4.3. A sugestdo para obtengdo deste
recurso € a organizacdo dos produtores da comunidade em cooperativa, experiéncias de produtores
agricolas utilizando-se desta estrutura sio amplamente divulgadas nas publicacdes das areas
econdmica e agricola no mundo e no pais, algumas de sucessos, sendo em outras identificadas falhas
destes sistemas. Fica como recomendacio deste trabalho um estudo que amadureca esta idéia e
analise a viabilidade da implantagio de uma cooperativa de pescadores na Regifio de Campinas,
utilizando a fonte solar como fonte de eletricidade para alimentar o sistema de frio, a exemplo do

que esta sendo feito no México (SOLARACCESS, 1999).

A adogdo da instalagdo da fabrica de gelo também podera contribuir para a utilizagio dos
painéis fotovoltaicos isolados da rede, caso a reposicdo das baterias se torne inviavel. O nimero de

painéis necessarios para alimentar a maquina seria reduzido em relacfio ao sistema e estaria sendo
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usado para fins de geragio de renda, o que possibilita aos cooperados o actimulo de uma poupanga

para manutengio do sistema, desde que devidamente bem gerenciada.

E recomendavel também em trabalhos futuros um estudo sobre uma tarifa adequada a ser
aplicada aos consumidores atendidos por sistemas hibridos, considerando nesta proposta vérios
elementos que diferenciam estes consumidores dos demais, tais como: utilizacdo de fonte renovavel;
redugdo no consumo de diesel; uso de energia limpa num determinado intervalo do dia ou do ano
(do ponto de vista de emissdo de CO,); entre outros a serem investigados. E necessario também
considerar no calculo desta tarifa as caracteristicas socio-econdmicas da populagdo identificadas

neste trabalho € o novo cendrio energético do pais, nessa conjuntura de capital privado e final
previsto da CCC.

E recomendével ainda, e neste sentido com participac@o efetiva de investimentos e incentivos
do governo, uma politica voltada para a pesquisa nacional em tecnologia de equipamentos
fotovoltaicos e implantagdo de industrias brasileiras na producdio destes equipamentos, podendo
permitir uma redug&o nos custos de investimento além de promover a geragdo de empregos no pais,
tdo urgente e neéesséria na situacfo atual. Um pais com as dimensdes do Brasil e com uma condigio
climatica especialmente favordvel para uso desta tecnologia, nfio se justifica estar fora desta

industria e ndio possuir um plano estratégico especiﬁcb de exploragdo da utilizago de energia solar.

Finalmente, como tltima recomendagfio, a questdo ambiental deveria ser alvo de estudos
futuros, uma andlise em toda a cadeia, tanto na produgdo dos equipamentos fotovoltaicos e no
destino de seus residuos, como da produgo do diesel, desde a extracfio, o refino e o transporte, sem
se restringir unicamente a emisséo de CO; na atmosfera, para poder determinar quais os beneficios e
custos ambientais das duas tecnologias e, no caso do sistema hibrido, mensurar as alteragdes nestes

custos com a reducdo do uso de combustivel fossil.
E importante refletir apés os niimeros apresentados no célculo dos custos dos sistemas

incluidos neste trabalho que mais grave do que os custos acarretados por um sistema alternativo de

energia sdo as conseqiiéncias da falta de energia elétrica para uma populacggo, levando a existéncia
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de assimetrias sociais nas condigdes e qualidade de vida, tais como: a permanéncia da pobreza; a
falta de oportunidade para o crescimento; o fluxo migratério para as grandes cidades; e a descrenca
desta sociedade local no futuro. Igualmente grave ¢ dissociar energia de desenvolvimento, pois
apesar de admitir o conceito de que o bem estar que ela proporciona € direito de todo cidadio, este
mesmo cidad@o precisa estar consciente de que esta energia tem um custo € que ele pode pagar por

ela, pois da mesma forma que conduz ao conforto, alavanca progresso.
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Diagrama de Fluxo de Carga

E usado para representar os parimetros do fluxo de caixa distribuidos no tempo. No
diagrama da Fig. 1 o zero no eixo representa o valor presente, o valor 1 no eixo é um ponto
no tempo que representa um periodo (geralmente um ano) decorrido do tempo presente, e

assim por diante em relagdo aos demais valores.

Figura 1. Diagrama de Fluxo de Caixa

As informagbes de entrada nos projetos de energia geram incertezas nas
comparagdes de alternativas. Para lidar com esse tipo de risco utiliza-se analise de

sensibilidade e tratamento estatistico.

Valor Presente

E o equivalente em moeda hoje que € necessario para investir no final da vida 1til
daquele investimento. Este valor dependerd da taxa de juros que seja interessante para o

investidor.

Denominando de taxa de desconto o termo i, F o valor do investimento e P o valor

atual equivalente no futuro (valor presente), entdo a relag3o entre P e F ¢ dada por:



P =F/(1+i) Equagéio 1

’

Se este investimento € por um periodo de 7 anos, entfio a equacfio 3.1 passa a ser:
P=F/(1+i)" Equagdo 2

Otermo 1/(1+i)" ¢ denominado fator de valor presente para pagamentos

simples, representado por ( P/F , i% , n), dado em tabelas.

O fluxo de caixa pode ser representado por séries uniformes que possuem uma
distribui¢do com valores iguais durante um determinado intervalo de tempo, conforme

ilustra a Fig. 2.

TG 000 T6 000 T6 000 T6 000 Té 000
1 2 3 4 5

25 000

Figura 2. Diagrama de Fluxo de Caixa com Série Uniforme

A série uniforme € representada por (P/A, i% , n), também encontrado em tabela,
sua denominagdo € fator de valor presente para séries uniformes e é dado pela equacio a

seguir.

(P/A,i%,n) = [(1+i)" - 1]/i(1+i)"  Equagio3



Para melhor compreensdo deste ultimo ser4 utilizado exemplos genéricos.

Um sistema X com investimento inicial Q e custos anuais q, ¢ um outro sistema Y
com investimento inicial Z e custos anuais z. Os dois sistemas com vida util # e taxa de

juros i = 12%.

Sistema X
q q q
0 1 2 3 n
Q
Sistema Y
z z z
0 1 2 3 e n |
zZ

Para a analise deve-se transformar o custo inicial em equivalentes anuais uniformes

ao longo da vida do projeto e finalmente comparar os custos totais equivalentes obtidos das



duas alternativas, ou quantas forem mais. O sistema que apresentar o menos resultado & a
melhor op¢do econdmica. Fazer a conversdo em equivalentes anuais significa que investir

no sistema escolhido representa perder a oportunidade de investir o dinheiro em outra

alternativa de mercado.

CAEx = Q [1/(P/A,i% ,n)]
Equacdo 4
CAEy = Z [1/(P/A,i% ,n)]
Onde,
[1/(P/A,i% ,n)] - Fator de recuperagiio de capital para séries
uniformes.
O custo anual equivalente total do sistema X sera dado por:
CAETx = Q [1/(P/A,i% ,n)] + q Equacgido 5

O custo anual equivalente total do sistema Y sera:

CAETy = Z [1/(P/A,i%,n)] + z

Quando os sistemas possuem vidas diferentes é comum avaliar os investimentos

num prazo que € o minimo multiplo comum entre essas vidas.

Nos métodos usados para determinar o valor da depreciagdo considera-se que o
ativo tenha um custo inicial (P), uma vida util (N) e, quando houver, um valor residual (L).
Se o ativo € mantido por N anos, o custo de manter sua posse sera de (P — L), que é o valor

da depreciagéo total do ativo durante sua vida 1itil.

O trés métodos mais usados para incluir o efeito da depreciac@io no investimento de

um sistema so:



(a) Depreciagdo Linear — € assumido que a depreciagdo total do ativo ¢ distribuida
uniformemente ao longo de sua vida util. Portanto, o valor anual da depreciacio &

constante e uniforme e dado por:
D=(P-L)/N Equacdo 6
Para n=1,2,3 ... N, eqiiivale a parcelas anuais uniformes.

O custo inicial do ativo menos a deprecia¢do acumulada, num dado ano “n” é chamado de

valor contabil (B,), ou seja:

B,=P-n[(P-L)/N] Equagéo 7
Neste caso, By = L ¢é o valor residual ao fim da vida 1til do ativo.

(b) Depreciagdo em Parcelas Decrescentes - neste método a parcela depreciada em cada

ano ¢ um percentual fixo do valor contébil do ativo no inicio daquele ano. O percentual

fixo é denotado por f(0<f<1)e, tem-se:

D, =f B, Equacéo 8

Onde, B,.; € o valor contabil do bem no inicio do ano n.

A depreciago no primeiro ano é:

D]sz
Bi=(P-D))=(P-fP)=P(1-1)
D, =f(1-f)P — wvalor contabil no inicio do ano 2, final do ano 1.

—> f (parcela fixa).

B, =B, -Dy = (1-f)P=—f(1-f)P=[(1-£)P](1-f)=(1-f}2P



B,=(1-f)" P Equacdo 9
Dy =Bp - By =(1-f)"P - (1-1)P »
D,=f(1-f)*' p Equaggo 10

Para equipamentos novos f < 2/N, e para equipamentos usados f < 1,5/N

(convengdo americana).

O uso desse método resulta em parcelas de depreciagiio maiores nos anos iniciais da
vida do ativo, quando comparado ao método de depreciagio linear. Entretanto, como as
parcelas sdo decrescentes pode ocorrer parcelas depreciadas menores do que aquelas do
método linear, principalmente se o ativo tiver vida longa e valor residual baixo. Além disso,
existe uma restri¢do para aplicagdo desse método, nio se permite depreciar o ativo depois

do instante em que o valor contdbil iguala o valor residual.

(c) Depreciagdo pela Soma dos Digitos Anuais — assim como o anterior, este também é um

método de depreciagio acelerada, ou seja, a parcela € depreciada em cada ano.
D,=[N-(n-1)](P-L)/S

Onde S € a soma dos N primeiros digitos ou critérios e dado por, S=N(N+1)/2.

Entdo, a parcela de deprecia¢do no periodo N sera,

B, =P-D{-Dj-...... D, Equagdo 11
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AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA - ANEEL
RESOLUCAO N2 315. DE 01 DE OUTUBRO DE 1998

Estabelece mudancas no mecanismo de reembolso previsto n
sistematica da Conta de Consumo de Combustiveis Fosseis — CC(
para os Sistemas Isolados. de forma a ser considerado o atendiment
24 horas por dia.

O DIRETOR-GERAL DA AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA - ANEEL
no uso de suas atribui¢gdes regimentais, de acordo com deliberagio da Diretoria, tendo em vista o dispostt
na Lei n® 8.631, de 04 de margo de 1993, na Lei n° 9.648, de 27 de maio de 1998, no Decreto n° 2335, d
06 de outubro de 1997, e considerando que:

de acordo com o art. 8° da Lei n° 8.631/93, o rateio do custo de consumo de combustivei.
para geragdo de energia elétrica nos sistemas isolados estende-se a todos os concessionarios distribuidores
o que foi mantido pelo prazo de 15 anos no art. 11, § 3° da Lei n® 9.648/98:

a determinagdo dos montantes de consumo de combustiveis para pequenas localidades leva en
consideragdo uma limitagdo no numero de horas de funcionamento das usinas termelétricas dessa:
localidades;

a limitagao no reembolso do custo de combustiveis tem restringido a operagdo das usina:
dessas localidades isoladas, o que tem implicado restrigdes no suprimento de energia elétrica a populagio
resolve: ‘

Art. 1° O calculo de reembolso da Conta de Consumo de Combustiveis Foésseis - CCC do:
Sistemas Isolados considerara o atendimento durante 24 horas diarias, de todas as cargas situadas no:
Sistemas Isolados.

Art. 2° Determinar ao Grupo Coordenador para Operacgdo Interligada - GCOI, Comité
Coordenador de Operagdes Norte/Nordeste - CCON e Grupo Técnico Operacional da Regiio Norte -
GTON, que sejam feitos os ajustes necessarios nos montantes de consumo de combustiveis constantes dc
Plano Anual de Combustiveis para 1998, com a consideragio de funcionamento durante as 24 horas, para
todas as usinas termelétricas dos sistemas isolados, a partir de outubro de 1998.

Art. 3°Determinar a Centrais Elétricas Brasileiras S.A. - ELETROBRAS que o reembolso da

CCC dos’ Sistemas Isolados, a partir de outubro de 1998, seja efetuado com base no novo horario de
funcionamento da usinas.

Art. 4° Esta Resolugdo entra em vigor na data da sua publicagio.

JOSE MARIO MIRANDA ABDO
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desta publicacao estao sujeitos a aiteragoes
Sem aviso previo. -

Note: product drawings, materiais and/o
specifications in this publication are subject
to change without previous notice.

Nota: los dibujos. materiales y/o especificaciones
de esta pubiicacion estan sujetas a
alteraciones sin previo aviso.

Ford New Holland
S0 Bernardo do Campo. SP. BRASIL
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ASX-64 and MSX-60

liitle
SOLAREX

An Amoco Company

ic MEGA™ SX-64 and -60 are the most powerful series/parallel combinauons as required to meet cur-
Solarex’'s MEGA™ series of photovoluic (solar- rent and voltage requirements. As single-module ar-
rctric) modules, a product line which is the culmi- ravs, they may be mounted on a variety of surfaces
tion of 20 years of extensive rescarch in semi- using an optional bracket kit or by means of user-
ystalline silicon photovoluaics. With over 3 ampceres fabricated support hardware. Solarex also offers
“current at peak power, these are the highest- hardware for supporting multiple-module arravs.
rrent commercial PV modules in the world, and

nerate that current at 2 voltage high enough to These modules are well-suited for virtually all ap-
arge batteries efficiently in virtually any climate. plications where photovoltaics are a feasible energy

source, including telecommunications systems,
pumping and irrigation. cathodic protection,
remote villages and clinics. aids to navigation-—in
short, all but the smallest of photovoltaic systems.

HIGH CURRENT POWER AND VOLTAGE
The MEGA™ SX-G4 and -60 boast the highest
peak-power current outputs—3 G6A and 3.5A
respectively—of any suandard modules. They
debiver that current at 2 voltage high enough to
charge batteries efficiently, and retain that volwage
excellentdy in hot climates, as shown by the
emperature coefficients and -V curves in this
publication.
¢ Fabricated from large-area (11.4 cm x 11.4 cm)
antireflective-coated semicrysaalline silicon
solar cells: '
¢ Higher current meuns fewer modules required
for given output, less balance-of-system cost.

INDIVIDUALLY TESTED AND LABELED—
20 YEAR WARRANTY

It is inherent in all photovoluic manufacturing pro-
cesses that the electrical characteristics of finished
modules vary slightly from one unit to another.
The electrical characteristics listed in this sheet are
those of typical, or production-average, units.

However, unlike any other manufacturer, Solarex
tests each finished module in a solar simulator and
labels it with its actual output—peak power, and
voltage and current at peak power—at STC. In ad-
dition to providing a user with exact specifications.,
this allows Solarex to enforce tighter tolerances on
the power output of its modules than anv other PV
manufacrurer.

Furthermore, cach module is covered by our industry-
leading twenty-vear limited warranty. which guaruntees
s that no module will generne less than is
guarantecd mimimum power when purchased

hese modules may be used in single-module arravs
ir deployed in multiple-module arrmays, wired in

.~ —




o continued power (at least 80% of guaranteed
minimum) for twenty ycirs.

yatict Solarex’s Marketing Deparument for full
rms and limitations of this unpartlicled warranty.

UAL VOLTAGE CAPABILITY

1ese modules consist of 36 semicrystalline silicon

ar cells electrically configured uas two scries

rings of 18 cells each.

e Strings may be placed in series or in parallel in
the ficld, providing GV or 12V nominal out-
put, by moving feads in the junction box.

o Allows simple installation of blocking or
bypass diodes on 18-cell strings.

ARGE, EASY-TO-USE JUNCTION BOX

ell strings terminate in 2 weatherproof junction
ox mounted on the back of the module.
* Junction box materials: impact-resistant, high-
diclectric strength molded thermoplastic resin.
e Luarge enough for casy connection and
manipulation of wiring and diodes. Solarex’s
Solarstate ™™ regulator can also be directly at-
tached.
e Terminals accept @ wide range of connectors
or bare wires.
Cover screws are captive, not casily lost.
Industry standard openings accept english 1727
nominal or metric PG 13,5 cable or conduit
fictings

PROVEN MATERIALS AND CONSTRUCTION

The muaterials used in these modules reflect
Solarex’s extensive experience with hundreds of
thousands of solar modules and systems installed in
virtually every climate on Earth. Founded in 1973,
Solarex is the pioneer in terrestrial photovoluic
systems and the use of semicrystalline silicon for
solar cells. and has invested the resources necessary
to prove its materials, processes. and products.

» Semicrystalline silicon solar cells: efficient, at-
tractive, stable. ’

e pPatented titanium dioxide cell AR (antireflec-
tive) coating for optimum optical coupling and
maximum efficiency at all light levels.

* Moduljes are rugged and weatherproof; cell
strings are laminated between sheets of
cthylene vinyl acetate (EVA) and tempgred
glass.

e Tempered glass superstrate: self-cleaning,
highly transmissive (low iron content), inert,
impact-resisuint. ’

* Proven cell interconnection technique and mat-
ched thermal coefficient of expansion of glass
and cells ensure electrical integrity in severe
CMPerature mnges.

*  Framed with corrosion-resistant, bronze-
anodized extruded aluminum: strong, autractive
framing compatible with Sotarex mountng
hardware and a brouad range of other mounting
structures.

SAFETY APPROVED
The M$X-G4 and -60
modules ure listed by
Underwriter's Laboratories
for electrical and fire safety
(class "C' fire rating) and
are approved by Factory
Mutual Research for
application in NEC Class 1.
Division 2, Group D
hazardous locations. APPROVED

OPTIONS

¢ Protective aluminum backplate

* Mounting hardware Kits

¢ Solarstate™ voltage regulator

e Marine-climate (NEMA-4X) junction box

RELIABILITY AND ENVIRONMENTAL
SPECIFICATIONS

These modules are subjected to intense quality con-
trof during manuficture and to rigorous testing
betore shipment. They meet or exceed CEC and JPL
Block V test criteria, including the following tests:

* Repetitive cvcling between -40°C and 90°C:

* Repetitive cycling between -40°C and 85°C ac

85% relative humidity:

* Wind loading exceeding 125 mph:
Surface withstands impact on one-inch hail at
terminai velocity (52 mph) without breakage.

VARIABLES AFFECTING PERFORMANCE

The performance of typical MEGA $X-64 and -G0
modules is described by the 1-V curves and elec-

trical characteristics table on the next page. Each
module’s actual, tested outrput characteristics are

printed on its label.

The current and power output of photovoltaic
modules are approximiuely proportional to il-
lumination intensity. At 2 given intensity, a
module’s output current and operating voltage are
determined by the charcteristics of the load. If
that load is a battery, the battery’s internal im-
pedance will dictate the module’s operating voltage.
An 1-V curve is simply all of a module’s possible
operting points (voltage/current combiniions) at a
given cell emperature and light intensity  Increases
in et wempenure increase current but deerease
voltage.

B T TP * e



['YPICAL ELECTRICAL CHARACTERISTICSWY
12 VOLT CONFIGURATION-*

MSX-04 MSX-60
Tvpical peak power (Pp) 64w 60w
Voltage @ peak power (Vpp) 17.5V 17.1v
Current @ pezk power (1pp) 3 60A 354

Guaranteed minimum peak power 62W 58W

Short-circuit current (1s¢) 1.0A 3 8A
Open-circuit voltage (Voc) 2113V 2V
Temperature coefficient of

open-circuit voltage -3 mvieC i avieC

Temperature coefficient of
short-circuit current

Approximate effect of
temperature on power -0.38%/°C

NOCTY 19°C i9°C

3 mA/°C 3 mA/°C

Notcs:
(1} These data represenmt the pertormance o tvpical modules as .
measured at therr output terminals, and do not indude the effedt ol

weh additonat cquipment as diodes and cabhing The data arc based

an measurements made 2t Mandard Test Conditions OSNTOY wieey are

o {Hunnation of | K7 (1 sun) st apectral distohunion ol AM LS

o Cell temperature ot 252C or as otherwine spealicd ton curesy
(2} Electrical charactenstes of mudules wired in the nominal OV can:

figuration mav be tound by usmg the 6V scales onthe TV curves for

more exact values, divide the 12V valtage charscensties i the abic

by 2 and muinpity the 12V current characterniies by 2 Pawer vatues

are unchanged.
(A1 Under acarty 3ll chimand cemditions, the satar cells i an operatng
module are hotter than the aminent temperature, 3 L which st

he conadered when reading madule data. NOCT (Noaunal Operating
Celt Tempentare) s 30 andeaton of this temperiture rise. and is the

cell wmpemture under Sandard Operating Conditons ambient
remperature of 2000, solar secadiation of O 8 AX7m° and aveoape
wnd specd of 1 omA

-0.38%/°C
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AECHANICAL CHARACTERISTICS
{EGA SX-64 and -60 are mechanically identical,
liffering onlyv in clectrical output.

Weight: 15.9 pounds (7.2 kg)
Dimensions: Dimensions in brackets are in millimeters
Unbracketed dimensions are in inches
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ANEXO VI

Curva do Perfil da Temperatura Média Didria da Regiio de Campinas
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ANEXO VII

Calculo do Dimensionamento da Fabrica de Gelo para Campinas



I - Penetragido de Calor pelas Paredes do Conteiner ( Qparedes )-

Taxa de troca de calor entre o interior do conteiner e o meio, em um intervalo de tempo de
oito horas.

Qparedes = To x A x UAT

Onde,

To - tempo de reposicio do gelo.
A - area da superficie lateral externa do conteiner = 6,2 m?
U - coeficiente global de troca térmica entre o interior do conteiner e o meio ambiente.

AT - variagdo entre a temperatura no interior do conteiner e a temperatura média do meio
ambiente.

U.AT = 5 keal/m’ h, de acordo com COSTA (1976).

Logo:

Qparedes = 8h x 62m* x 5 keal/m*h =

Qparedes = 248 keal.

O caleulo seguinte refere-se a quantificagio da perda da temperatura quando se abre a tampa

do conteiner, pois a infiltragdo de ar provoca uma troca de calor alterando a temperatura interna, e

esta precisa ser recuperada.

II - Infiltragdo de Ar ao Abrir a Tampa do Conteiner ( Quampa )-

Qumpa = V X (ParxAhy )



Onde,

V - entrada aproximada de ar em 8 horas = 5 m’, de acordo com COSTA (1976).

(Parx Abar) = 26 kcal/m’ , também de acordo com COSTA (1976).
Entéo,
Qumpa = Sm° x 26 keal/m®* =

Qump = 208 keal.

Também € preciso determinar a quantidade de calor necessaria para congelar o produto

(diretamente ligada a necessidade de energia).
IIX - Calor do Produto (Q,)
Qy = 250kg x ¢ x (Ta-Ti)

Onde,

cpx - calor especifico do peixe = 0,82 kcal / kg.°C, conforme COSTA (1976).

Ti - temperatura de conservagédo do produto, admiti-se 0° C.

Ta - temperatura média do meio ambiente, adotando o pior caso, ou seja, a média das

maximas na regido, igual a 37°.

Portanto,

Q, = 250kg x 0,82kcal/kg°C x 37°C =

Q, = 7.585kcal.



E, finalmente, determina-se o calor total resfriado do sistema (temperatura necessaria para

manter o produto congelado), mantida por um periodo de oito horas, sem reposi¢do do gelo para este

fim.
IV - Calor Total para os Conteiners em oito horas (Q)

Consideram-se as perdas de 10% na desmoldagem, 15% por armazenagem de 12 a 16 horas e

8% por transporte, portanto a perda total seria o somatério de todas estas perdas, resultando em 133
%.

Calor Total por Conteiner:

Qe = 133 x ( Qparedes + Qumpa + Q) =
Qic = 44.748 kJ/ dia.

Calor Total nos Quatro Conteineres:

Qi = 178.983 kJ/ dia.



ANEXO VIII

Dados de Receitas e Despesas da Concessionaria de Energia do Amazonas/CEAM



DADOS DO SISTEMA DA CEAM

(8EM CTC) _

AGENCIAS DESPESA REGEITA OEFICIT — OERAGAD CUSTO (REMPAY
PARINTING _ §S6U46199 | 341189387 | 3168578 11 $0 588,32 215,18
ITACOATIARA ; D46582261| 4505207521 4567041500 40 78581 232,08
MANACAPLIRY 8217072801 S24595018 | 29071 D774 3217937 153 20
BARREIRINHA 598 363 33 284 332 51 332 020,52 238890 249,64 |
COAR -~ 2685876,701 1446819241 1189 007 46 13 850,54 189,78
MAUES -242280929] 1287880871 1135 208,30 11 098,04 21830 |
[HUMAITA 801462082 |  1580387,36] 146423296 1302386{ —  aays
URUGARA 755 958,83 | 357 887 67 357 961,16 321097 1 23643
B_CONSTANT -1 672270,87 728 332,67 942 937,75 728378 214,84
YEFE A53110222 | 249735707 ) 2033 745.15 24 688,82 183,88
MANICORE - 179662740 839 85455 888 972 61 770536 221,90
AUTAZES 963 781,63 549 408 24 414 273,19 5 197,68 8543
CADAAS 1058 418,88 823 486,18 533932 48 5 263,87 196,98
EIRUNEPE 1543307.28 727 834,42 315 472,81 6 520,50 236,68
N. Q. NORTE 535 629,88 403 228,61 S48 401,57 425206 218,75
AT, DO NORTE 41288417 158 726,60 264 255 30 1487,58 271,68
BARCELOS 65671323 342 267 65 314 445,55 3078,70 213,24 |
LABREA 1942 868,89 957 214,60 986 654 21 880560 220,64
8 P.OLIVENCA 580 728,32 263 €36 58 337 041,77 2480,50 236,13
ST.A. DOICA 43985150 249 374,24 280 47728 250480 195,58
CARAUARL 151129804 727 156,28 76413876 6 655,97 226,96
FONTE BOA 593 899,50 297 615,18 S01 278,34 274830 216,00 |
B, DO ACRE 1951 44587 889844 2 1081 801,63 855078 227.98
|5.G.CACHOE! 1450 448,93 7768 016,67 67243275 7 314,31 19829
TTAPIRANGA, 533 050,54 223 854,39 30919615 2 001,61 268,31
ANORI 722 254,78 334 765,10 i 397 459,86 307844 23462
SILVES 394 370,00 13342833 260 841,67 1.356.71 200,90
VLA M _NEGRO 66 408,89 14 714,45 5169444 175,22 379,00 |
NHAMUNDA 62941228 2691362 354 493,63 2 450.84 258.84
TABATINGA 340428305 1680128,82 | 175 16074 16193,87 210,13
. ARIPUARA 785 421,46 386 270,44 408 161.02 322023 248,32
BOREBA 12909 §52 58 667 408.65 602 143,63 578003 224,80
8TAIRNEGRO €50 696,58 163 934,76 288 781,92 1222,00 205,42
JUTAl 546 413,19 207 828,86 36 568,31 280328 184,90
NOVO AIRKC €27 458,30 257 736,00 32072238 283820 221,08
IPLXUNA 415 825 65 140 948,30/ 27497435 144675 287,49
ENVIRA 41910530 155 886,87 283 236,63 1.708,57 245,15
cucul 22012157 48 320,05 171 801,60 454,50 48360
JAPURK. 4501763 392348 41094,18 48,07 938,50
MARAR 312 362,36 116 389,08 198 67336 1281,85 24838
JURUA 247 279,26 99 435 85 147 843 41 626,28 268,97
FAPAUA 612 392 3t 219330,2 293 082,10 2 393,96 214,04
CANUTAMA 471 543,46 198 994,86 27255380 188577 237,36
PAUINT 414 28437 164593 78) 249 70059 1500,08 250,15
CAREIRD £569953,46 123 978 61 445021,85 124703 457,08
AMATURA 41162323 162 830,75, 248 79253 180961 25573
£. EQUADOR 179 607 §0 20652,63 149 014,97 267 28 674,08
PALMEIRAE 189 353,69 28 058,74 161293 95 208,43 638,78

181 745,90 28 405 34 15325358 314,13 578,58
194 448 54 37 087,58 157 378,55 777 611,81
238 57082 37 005,43 211 567 3 440,45 54,35
429 773 01 147 126,64 287 644,37 156170 27520
TONANTING 359 713,85 85 239,02 274 474.82 136482 289,75
ALVARAES $73155.71 134 493,76 238 66195 134580 277,57
BERURI 368 36255 142 504,19 226 855,16 133043 277,83
CAAPIRANGA, 271 560,43 81667 28 189 913,17 897,19 302,70

Tabala 2.1



AGENGIAS DEEPESA REGEITA DEFIGIT GERAGAD | CUSTO[RSIMUA]
UARIN 258 916,98 74 785640 183 12938 564,10 380,46
URUCURITUBA 548 £63.87 24143877 207 453,35 ? 36754 231,84
PEDRAS 90 158,68 15 139,70 75 01898 197,87 45542 |
ANAMA 261702,24 | 116 165,02 165 537,19 101,18 27860 |
ITAMARATY 265 161.45 71 774,47 193 $38.98 960 2% 28637 |
CASTANHO 1203 113,52 w_i 800 184,69 3 525 40 803,10
R.P. DA EVA 415 16691 378 817,70 42 339 24 2 886,00 145,91
LIMDEIRG 216 456,73 71 150,66} 145 207 07 1093 58 157,53 |
BOA Y 310 133,28 123511350 8569201 119818 84257

3576 532 89 1907 683981 1670 668,70 20 008,50 17885
358 280,08 157 507,12 200 782,86 142032 252,24
380 066, 18 €e1e87.87 on ezrmla 8 075,00 7438
774 670,76 349 31218} 425 366.57 2 955,00 251,80
87 958,09 8 689,49} 81316.60 72,27 121708 |
72 413,96 10 138.90 62 277,04 128,79 573,13
92 87564 18 549.aa| 73 325,76 184.91 502,27 |
IMURITUBA 388926 4 936,75) 44 025,04 4414 1109.84
GUAJARA 345 033,61 98 972,08 247 761,55 1098,33 31505
MOCAMED 12978223 13 712.34| 116 040,89 236.90 84775
B, SCLIMDES 193 74327 18 830,42 114 918,08 22373 600,47
ITAPEACD 104 239,22 12 041,89 80 197,53 14236 711,15
?‘EAMETA 108 713,62 13 571,45 96 142 47 131,98 231,23
CABURI 95 609,78 432 331,54 82 278,24 185,11 522.14
BACAMBL 44 501,18 3 78090 40 740,28 _63.80 708,82
PURAQUEQUARA 14 488,29 43 626,52 29 141,03 264,001 35,80 |
TOTAL GERAL 8011324764 | 38455 794,91 | 4169 Ako.73 368 546,03 220,36 |

Contlabela 2.1



COM CLG)

AGENGIAS DESPESA RECEITA DEFICIT GERAGAD  [cusTo (Rumva
PARINTING 473792263 3411883.87 1 326 048,78 30 588.82 154,89
ITACOATIARA 5 868 886 02 4 595 207,52 1272 470 50 40 785.8 143,89
MANACAPURY 4 049 097,38 3 245908, 16 795 038,23 32 179,87 12558
BARREIRINHA 405 520, 26 264 332.51 141 167,75 2 388,00 188,75
FCOARI 1 790 362 16 1 446 819 24 345 542 02 13 850,54 129,03
MALES 1 847 584,72 § 287 680,07 35988375 11039.04 148 48
HUMAITA 2 070341 82 1 680 2B7.36 489 954,48 13 028,55 18897
URUCARA 514 052 00 357 997,87 485 054 33 3 240 07 180,08
B. CONSTANT 1204 04,67 728283282 474 702,08 178378 154,89
TEFE 3 174 771,58 2 497 35207 074 414,48 24 666 82 128,58
MANICORE 117424283 89985459 33438804 7 785.2¢ 150,83 |
AUTAZES 688 571,51 549 408 44 105 863 07 5197.88 126,09
CODAJAS 748 384,69 527 486 18 405 878 51 5 983 67 133,93
EIRLINEPE 1043 448 92 727 834,42 32161450 6 520 80 160,95
N. O NORTE 626 708,39 403 22864 23347978 4252,08 147,38
AT. DO NORTE 280 828.24 158 723288 122 100,38 148786 188.78
BARCELOS 446 585,00 342 28765 104 237 35 $gra.o 145.00
LABREA 132115088 957 214,88 363 836,17 8 BO5.80 150,04
[S.P.OLIVENGA 401 668 26 253 888,55 146 002,71 2 480,52 18194
ST.A. DOICA 349 896,08 24937424 100 521,82 2 504 80 139,69
CARAUAR] 1 088 383,15 727 158,96 360 976,88 € €53.97 163 44
FONTE BOA 436 481,20 292 615.1¢ 145 806,02 2 748 60 159,88
8. DO ACRE 1328983 19 858 64424 437 338,85 £ 558 78 155,08
8.G.CACHOE| 836 305,27 778 016,67 208 286 8D 7 214,81 134 84
ITAPIRANGA 38247437 223 854.39/ 138 619,98 2 004 61 181,08
ANORE 506 5§78 33 324 78510 180 813 23 3 078,44 16422
SILVES 288 171,80 133 428,83 134 742 37 1355 71 187,81
VL. A M NEGRO 45 158,05 1473448 30 443,80 175,22 257.72
NHAMUNDA 428 000,33 264 91862 183 686,79 2 45D 84 174,85 |
TABATINGA 23514918,58 166812632 825 788,24 18 465 87 142 80
N. ARIPUANA 520 886 I 388 270 44 184 516,15 327623 187,50
BORGA 883 895 75 607 40885 276 287 10 6 780 92 152,68
STAI RNEGRO 308 473,67 163 834 76 142 538 81 152200 201,36
JUTAL 371 580,97 207 325,88 163 731,00 2 803,28 132,55
NOVO AIRAO 426 671,70 297 736,00 128 835 70 283830 180,38
\PRELINA 283 827 40 140 848,30 141 879,10 144673 185,48
ENVIRA 284 991 .60 455 B63,87) 120 122,93 170957 168,70
cucul 148 682 64 48 320,05 101 362,35 484 90 32505
JAPURA 3081199 8923 45 25 688,84 48.07 636,82

MARAA 213 066,43 116 380,00 98 897 40 1261,85 168 50
JURUA 168 140,90 98 435 85 68 714,05 Q26 2% 181,54
TAPAUA 358 674 82 219 330,21 138 344 ¢4 239396 149,82
[CANUTAMA 330 065,92 9B 994 66| 13108876 4 985 77 168.22
PAUNI 284 720,17 164 593,78 147 126,83 1 800,08 156 50
CAREIRG $37 595 55 123 971,61 262 €23 94 1 247,03 310,81
AMATURA 279 90383 182 820,75 117 073,08 1 608,61 173,80
E. SQUADOR 122 13347 29 652 63 02 440,54 267,28 458,85
PALMEIRAS 128 780,51 2808074 100 700,77 298 43 434237
IPIRANGA 123 589,25 28 48534 85 093,91 31413 383,43
|V.BITENCCURE 132 223 85 37 067,99 98 155 86 337,77 416,10
IAUARETE 169 028 16 37 003 48] 132 024,88 440,45 383,26
S, S, UATUMA 29224585 147 128,64 145 117,01 168170 187,13
TONANTINS 244 60542 85 239,03 159 388,30 1 884,57 176,63
ALVARAES 253 748.83 134 4983 76 119 252 12 1345 80 188,55
BERURI 251 18830 442 504,13 50868221 1.8320,43 188,70

PIRANGA 184 674,69 81667 26 208 007 42 507,18 205,84

Tabela 2.2



AGENCIAS DESPESA RECEITA DEF ':hbrr GERAGAD CUSTO{ R§MAWE)
VARIN : 176 062,67 74 786,50 101 276,27 663,10 265,51 |
URUCURITUBA 356 780,8B% 241 439 77 11534108 2 387.54 480,70
PEDRAS $8603.14 15 138,70, 43 483 44 197.87 238,02
ANAMA 1891 55750 116 165,02 75 §92,48 101113 189,45
ITAMARATY 180 309.79 T4 774 47 108 535 32 88623 180,45
CASTANHOC 842 17948 383 928 &3, 448 25063 386040 212,17
R. . DA EVA 418 166,04 375817, 70| 42 349,24 288600 145,91
LIMOEIRO 347 10058 71 156 &8 148 207 07 108088 134,60 |
BOA V. RAMODS 278 850,68 12351135 155 379,33 115818 23315 |
TRANDUBA 242340223 1 807 668,99 5258 73624 20 008,50 121,62
BANAQUIR] 243 §18.65 157 507, 12 86 108 73 142032 371,52 |
P. RGUEIREDD 38008515 §91 B27 .87 (311 821,79 5 075,00 74,88 |
APUT 226 781,26 34931218 177 469 37 2 856,00 178,03
CAMPINAS 5881150 8 839,48 53 472,01 3227 827681
CAIAMBE 48 241 48 10136, 80 99 104 58 128,79 388,37
CAVIANA 83 155 44 19 549 88 A3 605 56 84,61 344,55 |
MURITUBA 3331503 4 966,75 28 348 28 4414 15476
GUAJARA 235 302,88 9B 27206 137 030,78 109833 214,24
MOCAMBO B8 238 30 13 712,34 74 525 98 238 80 37247
B. SOLINDES 90 845,42 18830,18 7211524 222,78 408.32
HTAPEAQU 68 842 67 12 QM B8 £6 800,78 142,34 43358
cmet§ 74 805 47 1357148 69034,02 131,00 565 24
CABURI 85 044,65 13 331.54) 51 683 11 183 11 355 06
SACAMBL 30 260,80 3 760,90 . 2849990 62,80 48138
|PURAQUEQUARA 14 480,29 43820 37 -20 141,03 264,001 35,80
TOTAL GERAL 54 548 458,13 l 38 458 794 81 18 061 66322 383 54%03 | 171,52

Cont. tab. 2.2



