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RESUMO

O sistema interligado nacional é responsavel por fornecer energia elétrica
para a maior parte no Brasil, entretanto existem diversas regioes,
predominantemente no norte do pais, as quais nao sao atendidas pelo fornecimento
do sistema. As comunidades isoladas ndo possuem fornecimento de eletricidade de
forma convencional. As instituicdes mundiais procuram alternativas para a geragao
de energia em comunidades isoladas para garantir o fornecimento para seus
habitantes, o que é comumente realizado por meio de motores a diesel. Apesar do
fornecimento ser uma necessidade, nos dias atuais as boas praticas para 0 servico
de energia a populacdo requerem que a producdo desta energia seja feita de forma
limpa, ou seja, com menor impacto possivel ao ambiente. O Ministério de Minas e
Energia sugere as principais formas de se gerar energia em comunidades isoladas
na regido Amazonica. Dentre elas encontra-se a energia solar fotovoltaica. O
presente trabalho visa analisar a possibilidade de se usar este tipo de tecnologia
para localidades isoladas, considerando os valores determinados pelos objetivos do
milénio e 0 GEO 5 e 6 na geracgéo de eletricidade ao mesmo tempo em que analisa a
viabilidade econémica do projeto.

Palavras-chave: Comunidades Isoladas, Energia Solar, Objetivos do Milénio



ABSTRACT

The interconnected national system is responsible for assuring that electric energy is
delivered to the biggest part of Brazil, however there are innumerous regions, mainly
in the northern part of the country, which aren't affected by the system's energy
supply. The isolated communities, which don't have an electricity supply in a
conventional way, search for alternatives accordingly to their economic viability,
aiming to guarantee electricity to all their habitants, which is usually done by diesel
motors. Even with the energy supply as a need, it is not enough to provide energy to
the population, it is also necessary to produce this energy in a clean way, dealing as
litle damage to the environment as possible. The ministry of mines and energy
suggests the main forms of generating energy in isolated communities in the
Brazilian's Rainforests, and between the available options there is the solar energy.
This paper analyses the possibility of using this kind of technology for isolated
communities, considering the values pre-determinated by millennium goals and the
GEO 5, in the energy generation, at the same time that it does the economic viability
of the project.

Key-Words: Isolated Communities, Solar energy, Millennium Goals
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1. INTRODUCAO

O uso da energia elétrica na sociedade é recorrente, porém nem todos o0s
cidaddos séo atendidos pelo fornecimento de eletricidade. No Brasil temos o
Sistema Nacional de Transmissédo de Energia que atende a maior parte do pais,
entretanto para determinadas regides na Amaz6nia tem-se um atendimento precario,
0 que gera a necessidade da criacdo de alternativas para fornecimento de energia
levando em consideragéo a geografia do local, clima, possibilidades de implantacéo,
demanda energética, perfil do consumidor, transporte e manutencao de aparelhos.

A geracdo a partir do Oleo diesel tem o papel mais significativo para
comunidades da regido, uma vez que o0 uso racional de energia e alternativas de
producédo de eletricidade ainda s&o deixados para segundo plano de acordo com o
planejamento energético regional ( CARTAXO e JANNUZZI,2009).

Considerando a dificuldade e altos custos de transporte, instrucdo e
manutencdo buscam-se alternativas para a geracdo de energia para pequenas
populacdes instaladas na Amazonia, dado o tipo de populagéo isolada modifica o
perfil consumidor e com isso a demanda energética, logo o tipo de geracdo é
alterado. Para este trabalho a populacdo escolhida € a populacdo tradicional da
Amazbnia com perfil proximo ao da Comunidade Vila Campinas.

O acesso a eletricidade o impacto em residentes de zonas isoladas pode ser
profundo, onde a taxa de criancas que completam os estudos deve crescer, 0
namero de horas trabalhadas por membros da comunidade aumenta, acesso ao
lazer é ampliado e também as condi¢Bes locais em termos de qualidade de vida
melhora (Oregon State University, 2017)

O presente trabalho caracteriza o consumidor de acordo com sua tipologia,
em seguida analisa sua demanda energética, propde um projeto de implantacdo de
painéis solares, faz uma andlise financeira do projeto, e por fim compara com 0s
objetivos do milénio e GEO 5.

O presente trabalho visa analisar a geracdo de energia elétrica com o uso da
tecnologia fotovoltaica em comunidades isoladas no Estado do Amazonas com
abordagem economica e da sustabilidade.



12

Os métodos classicos utilizados na andlise financeira foram a viabilidade
econdbmica e na andlise de sustentabilidade foi realizado uma adaptacdo de

indicadores com fundamentacédo nos principios do objetivos do milénio, o GEO 5 e 6.
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2. CARACTERIZACAO DAS COMUNIDADES ISOLADAS(TIPOLOGIA DO
CONSUMIDOR)

Caracteriza-se como comunidade isolada aquela cujo ndo é atendida pelo
servico de fornecimento regular de energia elétrica, no caso do Brasil 0 sistema
nacional interligado, que é alocada em regides de dificil acesso para a propria
populacdo ou transito de mercadorias, ndo tem acesso a diretos sociais como
considerados segundo a constituicdo(educacao, saude, trabalho, seguranca, etc), e
também isolamento em termos de comunicacdo da comunidade com outras
regides.(VILLACA, 2011)

Para descrever a tipologia do consumidor € necessario observar quais sao 0s
equipamentos elétricos que as comunidades usam no cotidiano, os horarios de pico,
a tipologia de consumo de vilas similares, assim entdo obtém-se uma determinada
demanda energética tendo entdo uma poténcia a ser suprida, e a partir de uma dada
demanda decide-se uma alternativa para gerar a poténcia necessaria.(RENDEIRO,
2011)

Tal andlise demanda a selecdo de um determinado tipo de comunidade do
Amazonas, para isso definem-se as comunidades tradicionais da regido de acordo

com suas caracteristicas principais.
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Figura 1: Mapa de Transmissao de Energia e Comunidades Isoladas
Fonte: DILASCIO, 2009

As populacdes isoladas da regido Amazonica e da regiao norte do Brasil séo:
Caboclos, Extrativistas, Indigenas, Pescadores, Quilombolas, Ribeirinhos,
Madeireiros, Seringueiros, Castanheiros, Agricultores. As comunidades na Amaz6nia
fazem varias atividades agroextrativas para autoconsumo ou venda de produtos.
Essas atividades extrativistas sédo realizadas de acordo com a sazonalidade da
oferta do recurso natural. As comunidades séo caracterizadas de acordo com a
principal fonte de renda monetaria. Os madeireiros tem como principal atividade
econbmica a extracdo da madeira em determinado periodo do ano. Algumas
comunidades, como por exemplo a Cooperativa Mista da FLONA Tapajos
(COOMFLONA) na flona do Tapajos, fazem o manejo florestal com certificacdo e
fabricam produtos artesanais para exportacdo como mobilias, utensilios domésticos,
entre outros.(CARVALHO, ANDRADE, SILVA-RIBEIRO,DANTAS 2013).
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2.1 Consumo Energético

Existem diversos equipamentos eletro/eletrbnicos que sé&o utilizados por
algumas comunidades que residem em vilas com algumas caracteristicas urbanas
precérios como igrejas, escolas, postos de saude e sem saneamento béasico e
energia em tempo integral. Sdo justamente estes equipamentos 0S responsaveis
pela caracterizacdo da demanda energética da comunidade como mostrado na
Tabela 1.

Tabela 1: Equipamentos Almejados por uma Comunidade Isolada como Demanda

Reprimida

Equipamento P(W)| N° PEE.‘;I;,?L
Ventilador 120 | 15 1,80
Freezer 130 8 1,04
Geladeira a0 30 270
Televisor (TV 20") a0 11 0.99
Serra elétrica 14000] 3 4200
ovD 20 1 0,02
Ferro de Passar 1000 ] 3 3,00
Liquidificador 300 3 0,90
Som 80 4 0,32
Maguina de Lavar 500 1 0,50
Computador 180 | 2 0,36
Microondas 1200 | 2 2,40
Estufa 200 1 0,20
Batedeira 120 1 0,12
lluminagdo Publica (lampadas)] 40 40 1,60

Fonte: Rendeiro, 2011

Onde P(W) € a poténcia do equipamento em Watts, N° € o namero de
equipamentos para uma comunidade com 41 familias e PTOTAL(kW) é o balanco
total de poténcia por cada equipamento.

Tem-se entdo como demanda a poténcia total de todos 0s equipamentos em
conjunto, isto €, a poténcia total € descrita pelo somatério das poténcias de todos 0s
eguipamentos.

Poténcia Total(Demanda da regiio) = YN, PTOTAL;

1)
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Logo encontra-se um valor equivalente a aproximadamente 58kW de
demanda para suprir tais equipamentos para a comunidade.

2.2 Curva de carga

O consumo de energia elétrica é variavel durante o dia, a curva de carga
permite visualizar uma estimativa de como a demanda se comporta. O
comportamento da demanda caracteriza um dos principais fatores para a escolha de
um determinado sistema de producéo de energia elétrica pois tem um vinculo direto
com a necessidade de geracgéo por horario de utilizagdo. (RENDEIRO, 2001)

Para definir-se uma curva de carga leva-se em consideracdo a poténcia
instalada, cujo valor compreende a poténcia reprimida calculada anteriormente mais
a soma das cargas das edificacbes existentes. Tem-se uma estimativa de 0,5
kW (valor tipico para a Amazodnia). No estudo de caso de RENDEIRO haviam 73
edificacdes totalizando uma poténcia 94,45 kW(RENDEIRO, 2001), o que aproxima
o valor da comunidade em questdo com o valor do estudo de caso de JANUZZI e
CARTAXO.

A seguir seguem as curvas de carga do estudo de caso de RENDEIRO,
JANUZZ| e CARTAXO e uma curva de carga do consumidor residencial segundo a
ANEEL.

Curva de carga obtida segundo o cenario considerado
I Dermanda ao longo do dia (kW) - = - Demanda média (kW)

Enfrada das sermas elélicas 8245 kW — —=~

—_— e —

1. T i H H —

27,89 KW _

a0 . I —————

Poténcia (K'W)

[ [ o o ) , |
1 2 3 4 5 6 T & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Horas

Figura 2: Curva de Carga de uma Comunidade da regido Amazonica
Fonte: RENDEIRO, 2001
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Figura 3: Curva de Carga da comunidade de Vila campinas
Fonte: JANUZZI| e CARTAXO
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Figura 4: Curva de carga do consumidor residencial
Fonte: FIs. 5 Nota Técnica n.° 362/2010-SRE-SRD/ANEEL

Comparando as figuras 2, 3 e 4 nota-se que a curva de carga se diferencia de
um consumidor qualquer para uma comunidade isolada nos horéarios de pico, onde
em ambas comunidades isoladas tem em comum o final da tarde a partir das
dezenove horas como pico, porém a comunidade estudada por RENDEIRO segue
um padréo gue se parece com o0 consumidor comum.

A figura 3 tem ainda como fator o nimero crescente de consumidores na
comunidade de Vila Campinas isto €, a comunidade tem uma tendéncia de aumento

do consumo de energia elétrica através dos anos.(JANUZZI e CARTAXO).
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Figura 5: Aumento de Consumidores de Vila Campinas
Fonte: JANUZZI e CARTAXO
Espera-se que conforme o numero de consumidores aumente, o numero de
eletrodomésticos e a demanda aumentem por consequéncia e que este perfil
comece a se tornar cada vez mais parecido com o perfil do consumidor padréo.

A partir das curvas de carga observa-se que o pico de energia concentra
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3. TECNOLOGIAS OFF GRID DISPONIVEIS

Existem diversos tipos de tecnologias disponiveis no mercado para gerar
energia em comunidades isoladas. Ao se selecionar a tecnologia adequada para
uma determinada populacéo deve-se levar em consideragcdo as condicdes fisicas do
local. Tais condi¢Ges determinam a possibilidade de agregar ou ndo um determinado
tipo de tecnologia a uma comunidade. De acordo com o Ministério de Minas e
Energia, sdo consideradas fontes de geracdo de energia descentralizadas para
atendimento de regides remotas:

1. Minicentral hidrelétrica
Microcentral hidrelétrica
Usina termelétrica a combustiveis ou gas natural
Usina solar fotovoltaica
Aerogeradores

o 0k WD

Sistemas hibridos(combinacdo entre duas ou mais das seguintes fontes:

diesel, solar, edlica, biomassa e hidrica.

Para adquirir diferentes tecnologias também se torna necessario o
investimento de terceiros que € condicionado com o tipo de producéo local. O objeto
em questao consiste em comunidades que sobrevivem com producao para sustento
proprio o que dificulta o investimento de terceiros uma vez que a producao € baixa e
inexploitavel, tendo entdo somente um baixo orcamento disponivel para a compra de
tecnologias para geracédo, logo viabilidade financeira se torna sinébnimo da maior

economia possivel.

3.1 - Mini e Microcentrais hidrelétricas e Turbinas Hidrocinéticas

Sao denominadas micro e minicentrais hidrelétricas de acordo com a tabela 1
da ANEEL:
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Tabela 2: Classificacdo quanto a poténcia e a queda

DESCRICAO QUEDA DE PROJETO
CLASSIFICACAO POTENCIA INSTALADA Baixa Média Alta
Micro-central hidrelétrica Até 100 kW Menos de 15 | 15 a 50 | Mais de 50
Mini-central hidrelétrica 100 a 1000 kW Menos de 20 | 20 a 100 | Mais de 100
Pequena central hidrelétrica 100 a 30000 kW Menos de 25 | 25 a 130 | Mais de 130

Fonte: Atlas de Energia elétrica do Brasil, parte Il, fontes renovaveis, 3, energia
hidraulica

Onde a queda do projeto corresponde a diferenca de altura entre montante e
jusante da barragem.

Para o tipo de comunidade em questdo ndo se faz necessaria uma usina
hidrelétrica devido aos custos do enredo do projeto, usa-se entdo uma turbina
hidrocinética, que é capaz de produzir uma determinada poténcia sem uma grande
movimentacdo para implantacao do projeto, uma vez que a infraestrutura necessaria
€ mais simples quando comparada a uma microusina. Outro problema para este tipo
de tecnologia é o fato de que a regido amazbnica ndo apresenta desniveis
significativos em toda a sua extensao, somente em locais determinados(DI LASCIO
e BARRETO) e como pode ser observado na tabela 2 a poténcia de uma hidrelétrica
varia de acordo com a diferenca de altura entre montante e jusante, ou seja, a queda
d'agua € um diretamente ligada fator importante a capacidade de producdo de uma
usina hidrelétrica.

Uma turbina hidrocinética € uma méaquina hidraulica cujo transforma a energia
cinética da agua em eletricidade. Esse tipo de alternativa tem como principais
vantagens a baixa quantidade de dano ambiental durante a converséo de energia, 0
baixo custo operacional. Outro aspecto positivo consiste no fato de grande parte das
comunidades isoladas na Amazbnia sdo comunidades ribeirinhas, logo estdo

localizadas préximas a rios rios (Artigo Rudi).
3.2 - Usina termoelétrica a combustiveis ou gas natural/ Gaseificadores
Usinas termoelétricas a diesel tem custo operacional para o fornecimento de

energia elétrica é excessivamente dispendioso em termos financeiros, uma vez que

0 processo em si € altamente custoso e regibes isoladas ndo possuem capital
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financeiro suficiente para suprir o gasto, ou seja, ndo existe equilibrio econémico
duravel.(DI LASCIO E BARRETO).

Uma possivel opcdo que utiliza processos térmicos para a producdo de
energia elétrica e que pode ser aplicada a comunidades da Amazonia é entdo 0 uso
de gaseificadores que produzem gases combustiveis através do uso de biomassa, 0
gue por sua vez se encontra em abundancia na regido amazonica. De acordo com
DI LASCIO E BARRETO essa alternativa também pode gerar uma contradicdo uma
vez que para manter o ecossistema livre de prejuizos a coleta de frutos e sementes
da floresta ndo pode ultrapassar 30% de seu valor total.

O processo de gaseificacdo consiste em transformar a biomassa em gases
combustiveis para posterior utilizacdo em turbinas a gas ou em motores alternativos
de combustao interna para conversao de poténcia. A biomassa lignocelulésica pode
ser transformada através da gaseificacao a partir de duas rotas, uma termoquimica e
uma biomquimica, onde a rota termoquimica € um processo ainda em
desenvolvimento, porém bem estruturado quando comparado a bioquimica, cujo
ainda apresenta diversos desafios tecnologicos(LARA, ANDRADE, ANGEL, at all).
Como a rota bioquimica necessita de diversos insumos para realizacdo da hidrélise
e da fermentacao, essa se torna inviavel para areas isoladas, enquanto o processo

termoquimico consiste somente na sintese catalitica de elementos.

® Rota termoquimica @ Rota bioquimica
Pré-.tro’tqmento
GoseifECO(;ﬁO hldTO!lse
Pirdlise (quebra dos
paredes
celulares)
e Gos de sintese (CO+H,+outros) ® Mondmeros agucarados, Gcidos
e Sintese F(‘;rmcr’\toqdﬁo Fermentagdo
e Hidrocarbonetos, mistura de e Etonol, dlcoois superiores,
dlcoois, hidrogénio, amoénia, biometano, hidrogénio, &cidos...

GNS, etanol, dlcoois superiores

Figura 6: Rotas de conversdo de biomassa em combustiveis
Fonte: Gaseificacéo e Pirolise para a conversédo da biomassa em eletricidade e

biocombustiveis. Adaptada de Jenkins(2007) por Bioenergy, BioFuels and potentials
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for sustainable development, energy lecture series. Department of Biological and
Agricutural Engineering.

3.3 - Energia Solar

N&o se pode falar em geracgéo off-grid hoje em dia sem falar sobre energia
solar. De modo geral um painel solar consiste em um conjunto de células
fotovoltaicas construidas de materiais semicondutores tais como silicio. Quando
particulas de luz provindas do sol colidem com os &tomos presentes nestes
determinados materiais, ocorre um deslocamento de elétrons e assim uma corrente
elétrica que por sua vez, carrega uma bateria acoplada ao sistema. (VILLALVA,
2012)

A selecdo deste tipo de tecnologia é interessante pelo tempo de vida atil de
um painel ser de 25 anos, tendo também poténcias variaveis. Outro fator
interessante deste tipo de sistema é o fato de ser um sistema de energias renovavel,
isto é, a energia do sistema € inesgotavel.(VILLALVA, 2012)

Apesar de que inUmeras vantagens possam ser citadas para o uso deste tipo
de tecnologia, a Oregon State University indica que a energia solar apesar de gerar
beneficios econdbmicos para areas remotas é também inviavel para ser levada a
comunidades isoladas. Ainda segundo a universidade 1.2 bilhdes de pessoas né&o
tem acesso a um acesso basico de eletricidade (incluindo habitantes de zonas
rurais, paises emergentes, areas isoladas e locais de grande indice de pobreza), isto

€, se torna muito dificil de conectar a rede elétrica para determinados locais.

Figura 7: Painel Solar instalado em uma comunidade isolada
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Fonte: https://universosolar.wordpress.com/2015/11/16/mme-publica-manual-sobre-
projetos-do-luz-para-todos-em-areas-isoladas/#more-338

3.4 - Aerogeradores

Um aerogerador é um equipamento cujo realiza a conversdo de energia
cinética para energia elétrica.

A geragdo a partir deste tipo de equipamento varia de acordo com a
velocidade e intensidade do vento, isto é, quanto maior a quantidade de vento
melhor a producao de eletricidade. Tendo que a regido Amazénica a quantidade de

arvores € muito grande, torna-se dificil a producéo de energia com este tipo de fonte.

40 °C 400 mm
35°C 35°C
35 °C 34°C 300 mm
33°C
31°C 317C
30°C
30 °C 29°C 29°C 29°C 29°C 200 mm
28°C
27°C 27°C
26'C
25°C 25°C 25°C
25°'C \52_4*(: 24°C 24°C 24°C 24 °C 24°C 100 mm
20°C 0 mm
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Now Dez
Precipitagdo — Maxima didria média Dias quentes — Minima didaria média Moites frias

Figura 8:Velocidade do vento durante o ano em Manaus
Fonte:https://www.meteoblue.com/pt/tempo/previsao/modelclimate/manaus_brasil_3
663517

3.5 - Sistemas hibridos

A utilizagdo de sistemas hibridos € uma alternativa, pois de acordo com
JANUZZI e CARTAXO o motor diesel é a fonte de energia mais comumente usada
para producdo de energia em comunidades isoladas no amazonas, porém segundo

DILASCIO E BARRETO os custos operacionais do fornecimento de energia elétrica
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através do diesel sdo muito onerosos para as regides em questdo. Ainda de acordo
com DILASCIO E BARRETO sistemas hibridos com o uso de energia solar na base
ou sistemas voltaicos individualmente usados em residéncias podem ser

amplamente utilizados.
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4. PROJETO DE GERACAO SOLAR

Em busca da vocacdo energética de uma determinada regido busca-se
entender o terreno, clima, fauna, flora, proximidade com rios, facilidade de acesso,
incidéncia solar, umidade, de modo geral todas as condi¢cdes do ambiente envolto a
comunidade visada para o projeto.

O presente trabalho visa estipular a producdo de energia em comunidades
isoladas visando o cumprimento de objetivos do milénios propostos pelo GEO 5 em
comunidades isoladas.

Dentre os objetivos propostos pelo GEO 5, aplicam-se a diminuicdo de

emissfes na atmosfera, para isso levou-se em conta a grande utilizacdo de
geradores diesel e propds-se entdo um plano de instalagdo de painéis solares
capazes de suprir a demanda da vila, para isso foram levados tanto aspectos
técnicos quanto financeiros e desenvolveu-se um indicador referente a geracao de
energia elétrica com painéis solares comparada a quantidade de carbono produzida
por uma determinada fonte de energia ja utilizada.
Para obtencdo de dados como latitude e longitude da regido em estudo, foi utilizado
0 Google Maps (Google Maps, s.d.). A partir deste estudo, dados tais como longitude
e latitute de manaus foram encontrados, cidade muito proxima a Vila Campinas. Nao
foi possivel utilizar a localizacdo precisa onde o estudo sera realizado, pois as
ferramentas de buscas de localiza¢cdes, ndo compreendem a vila em si, apenas
alguns locais em suas proximidades. Dada a limitagdo da tecnologia utilizada a
coleta de dados no CRESESB foi feita no local mais proximo possivel.

A Figura abaixo juntamente com a tabela que a acompanha mostram os
dados obtidos pelo site do CRESESB (CRESESB, 2017., s.d.). As referéncias de
latitude séo utilizadas para definicio de um angulo de inclinacdo do modulo
fotovoltaico. Como mostram a tabela 4 e a Figura 7.

Tabela 3: Irradiancia Solar Média

Latitude: 2,761498° S
Longitude: 50.672576° O

Irradiacio solar diaria média [kWh/m2.dia]

Latitude [*] |Longitude [°] |Distdncia [km] |Jan [Fev |Mar |Abr |Mai |Jun [Jul |Age |Set |Out [Nov |Dez [Média |Delta
Manaus Manaus AM |BRA |3,1019° S 60,025° O 81,4 4,45 451 452 450( 444 473 512 5,64 43| 526 478 492 1,20
Codajas Codajiijs BRA (3.8°8 G2,056044° O 192,4) 456| 4,22| 4B7| 436 467 4,22| 550 6,00| 544) 544 531| 461 492 1,78

taccatiara |ltacoatiara |AM |BRA (3,1°5 58,441666° O 2508 3.81| 3,89 3,75 3,78) 4,14 4.17| 4,89 517 387 4,26 1,42

Fonte: CRESESB, 2017
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Irradiacdo Solar no Plano Horizontal para Localidades proximas
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Figura 9: Gréfico de irradiacdo solar mensal no plano inclinado proposto.
Fonte: CRESESB, 2017

As duas tabelas que seguem mostram a inclinacdo média para alguns
estados do Brasil e em seguida sugerem uma inclinacéo ideal para cara faixa de
angulos.

Tabela 4: Latitude de acordo com estados Brasileiros

, Capital i UF Latitude |
“Aracaju__ | SE 10°S
Belém PA 01°S
| Belo Horizonte MG 19”5
Boa Vista RR 02" N
Brasilia DF 15§
_Campo Grande MS 20 S
Cuiabd MT 1595
Curitiba PR 25%5
FlorianGpolis SC 27°S
Fortaleza CE 03”5
Goiania GO 16° S
| Joao Pessoa PB 07°S
Macapa AP 00 N
Macei6 AL 09°S
Manaus AM | 03°S

Fonte:VILLALVA, 2012
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Tabela 5: Relagéao de angulo de inclinacéo e latitude

| Latitude Angulo de
geografica do locaIAn inclinagao recomendado
0°a10° a=10° T
11°a 20° a = latitude
21°a 30° a = latitude + 5°
31°a40° o = latitude + 10°
41° ou mais o= latitude + 15°

Fonte: VILLALVA, 2012

Tem-se entdo que de acordo com a Tabela 6 a inclinagdo proposta para
Manaus e locais préximos da cidade, que por consequéncia tem posicéo parecida,
devem ter seus painéis inclinados em 10°, sempre virados para o norte uma vez que
o Brasil se encontra no hemisfério sul. Ainda, em estudos para sistemas
fotovoltaicos, utiliza-se o &ngulo com a maior média diaria anual de irradiacdo solar,
com a intencdo de obter a maior geracdo anual de energia (CRESESB, 2016., s.d.).
Outro importante fator levado em consideracdo € a proximidade das regides em
relagdo a Vila Campinas, umas vez que como comunidade isolada, ndo se tem
nenhum medidor em si, logo Manaus se mostra a melhor opcdo pois se encontra a

80km da regido.

4.1 - Estimativa para a geracao de energia solar

O principal objetivo é a geracdo de energia o limpa para a comunidade,
gerando como consequéncia um cumprimento das expectativas do planejamento do
milénio, GEO 5, que prega o aumento de utilizagdo de fontes renovaveis e a
diminuicdo de emissao de gases na atmosfera.

Os moédulos devem suportar uma carga de aproximadamente 95 kW/més,
dada a demanda de cada eletrodoméstico ou eletroeletrbnico presente na vila. Na
Tabela 1, encontra-se o levantamento de equipamentos presentes na vila para a

definicdo de uma demanda reprimida para a mesma.(RENDEIRO, 2011)
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Caracteristicas Yingli YL250P Canadian Solar CS6P
29b(250Wp) (260 Wp)
Tipo Policristalino Policristalino
Peso 19,1kg -
Poténcia 250Wp 260Wp
Eficiéncia 15% 16,16%
Dimensodes 1650x990x40(mm) -
Corrente de Curto 8,92 A 9,12 A
Circuito(Isc)
Tenséao de Circuito 38,4V 375V
Aberto(Voc)
Corrente de Maxima 8,39 A 8,56 A
Poténcia(lmp)
Tensdo de Méaxima 30,4V 375V
Poténcia(Vmp)
Custo R$ 767,04 R$856,60

Fonte: Adaptada: Neosolar Energia,2016 e Canadian Solar Datasheet, 2015

O painel fotovoltaico selecionado foi Yingli Solar modelo YL150-29b,ele é mais

barato que o Canadian Solar, possui uma alta eficiéncia, classificado como classe A

no INMETRO, se tornando assim ideal para sistemas off grid de energia solar. E

importante conhecer o quanto a placa ir4 fornecer por més, uma vez que o conjunto

em si ndo compreende baterias solares.

No datasheet da placa fotovoltaica disponivel pelo fabricante, ja encontra-se

no item de escolha do painel, os valores referentes ao valor da eficiéncia (n,,) € a

area ocupada por um maodulo (4,,).

Tais dados séo descritos atraves dos seguintes valores:

Nm = 15,4%

Ay = 1,65 % 0,99 = 1,6335m?

)

©)
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Decidiu-se entdo usar-se o método da insolacdo para os calculos do projeto de
implantacéo dos painéis solares na comunidade de Vila Campinas:
Ep =Es* Am *n,,

Ep - Energia produzida pelo modulo diariamente [Wh/m?]

Es - Irradiacdo diaria [Wh/m2dia]

Am - Area total do médulo [m?]

Nm - Eficiéncia de converséo fotovoltaica

Em - Energia média mensal

O primeiro célculo a se fazer é referente a quantidade de energia produzida

diariamente por cada moédulo. Para esta etapa do trabalho fez-se uma comparacéo

com valores de irradiacéo de dois locais diferentes, tem-se entéo:

Ep =492+ 1,6335 % 0,154 = 1,23Wh/dia
Ep = 4,26 * 1,6335 0,154 = 1,07Wh/dia

Para ambos os calculos o valor minimo de irradiacao solar foi escolhido das

duas regifes diferentes para assegurar que valor minimo seria fornecido durante o

ano inteiro.
Calcula-se entéao a energia média produzida por més:

Em = 22" 30 dias = 36,9kWh

dia

1,07Wh _ 4)
Em = Jia x 30 dias = 32,1kWh

Tem-se entdo os resultados entre 32 e aproximadamente 37kWh por painel

para cada més, tendo entdo um valor maior para incidéncia maior como esperado.
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4.2 - Dimensionamento dos equipamentos

Sabe-se agora que a demanda média da vila equivale a 27,89kW, ou seja
669,4 kWh por dia e 20.080 kWh/més. Tal demanda deve ser suprida e a
quantidade de energia que serd produzida por cada painel. Com isso faz se uma
conta simples para descobri-se a quantidade necessaria de painéis a serem

instalados.

Et

Np= o ©)

Em

Onde Et é equivalente a energia total a ser suprida, Em foi previamente
calculado como a energia produzida por painel e Np o numero de painéis.

v, _ 200808
P= 73609
Np = 5442

Logo sdo necessarios 545 painéis para preencher a demanda da vila.

Tem-se entdo a quantidade de painéis necessaria para suprir a demanda da
vila, deve-se entéo calcular a area total ocupada pelos painéis, isto é o calculo que
se segue diz qual o espaco disponivel requerido para a instalacdo de um nimero Np
de painéis.

At = Am * Np (6)
At = 1,6335 * 545
At = 873,9 m?

O célculo da area nao leva em consideracdo espaco para sombreamento
entre 0s painéis, uma vez que um namero limitado de painéis pode ser colocado nos

telhados das casas.
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4.3 - Dimensionamento dos inversores

Os inversores sao equipamentos cujo a funcdo consiste em transformar uma
corrente continua em corrente alternada (MONHAN, 2014). Os mddulos utilizados
geram a tensdo em forma de corrente continua (CC), ou seja, para fazer uso de
equipamentos domeésticos tais como televisfes, geladeiras, ou qualquer outro tipo
de carga que funcione em corrente alternada, deve-se utilizar um inversor (CC/CA)
(PEREIRA O. L., 2008).

Para -se usar um inversor calcula-se inicialmente o HSP, ou seja, a
quantidade de horas de sol pleno disponivel diariamente na regido, descrita pela

seguinte férmula, tomando radiacéo constante de 1000W/m?:

4,22

HSP = 2= = 4,22h/dia @)

Tem-se entdo Poténcia Nominal como 250 Wp. Este dado possibilita entdo o
calculo para encontrar a poténcia exigida pelo painel para a demanda de 100kWh:
(8)
P = 250Wp * 4,22 = 1,055kWh/dia

Em seguida a Poténcia total exigida para todos os painéis como calculado na

equacéo 9:

1,055kWh
Pt=""—r—

- 545 = 575 kWh/dia ©)

E por fim a Poténcia Instantanea:

Pi =32 = 136,3kW (10)

422

Através dos dados calculados, torna-se possivel encontrar a quantidade de
inversores que deve ser utilizada para o sistema. As especificacdes técnicas, custos

e caracteristicas dos inversores analisados foi retirada do banco de dados da
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empresa Minha Casa Solar(2017), assim como foi comparado com inversores
utilizados por outras empresas.
Em seguida o Numero de Inversores equivale é calculado através da divisdo

entre a poténcia total requerida pelo sistema e a poténcia do inversor.:

Pt
Pi (11)
136350W

Ni= —=soow = 273

Ni

Devido a poténcia necessaria, fazem-se necessarios 28 inversores para suprir
a demanda total para o uso de painéis solares.

A seguir tem-se o custo total do investimento com excecdo dos custos
equivalentes ao transporte, pois devido ao fato de a comunidade ser de dificil acesso
este valor se torna alto e variavel de acordo com a forma que os produtos serao

transportados:



Tabela 7: Custos para cada produto utilizado

Produto Quantidade Custo Individual(U$)
Painel 545 268,59

Inversor 28 1.767,28

Medidor 1 129,07

Acessorios 1 302,12

Instalacdo e Montagem | 1 1.812,69

Total 198.109,30

Fonte: Adaptada Minha Casa Solar, 2017

33
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5. ABORDAGEM ECONOMICA
5.1 Andlise Financeira
O payback consiste em um meétodo analitico que qualifica a quantidade de
tempo necessaria para que o investimento feito gere uma economia que constitua
um valor igual ao investido, ou seja, o tempo que leva para o investimento se pagatr.
Como painéis solares tem um tempo de vida atil de 25 anos estimou-se o
payback, tendo assim uma perspectiva completa do investimento desde o ponto de
partida até o ponto final da utilizacdo do mesmo.

Figura 10: Payback do Investimento

Retorno do investimento

400.000

300.000

200.000

100.000

0o -

8§ 91011121314151617181920212223242526

Economia Gerada{US$)

-100.000 -~

-200.000 -~

-300.000

Tempo({anos)

Fonte: Prépria, 2017
*Cotacao do dolar, 06/11/2017: R$3,31.

Para a Figura 8 considerou-se 25 anos de duracao de vida do painel, onde o
ano "1" equivale ao investimento inicial de acordo com a Tabela 7.

Tem-se um payback entre 9 e 10 anos, ou seja este € o0 periodo necessario
para que seja gerada uma economia equivalente ao valor total do investimento, sem
levar em consideracéo os custos de manutencao e transporte dos painéis.

A utilizacdo de painéis solar quando comparada a geracao de energia através
de outras fontes é ambientalmente positiva, uma vez que gera menos gases nocivos

a atmosfera, e a maior parte da poluicdo causada concentra-se na producdo dos
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aparelhos. A partir disso, compara-se o valor dos painéis com valor estimado de
consumo através de uma medida de consumo a qual as comunidades comumente
tem acesso, o motor diesel.

Para produzir eletricidade com diesel tem-se um valor com o gerador de Vila

Campinas de 0,23 $/kWh.(Januzzi e Cartaxo) Para se produzirem 27,89 kW tem-se:

_ reais (12)
Preco Diesel = 20080.8 x 0,23 = 4618,59 —
4618,59 A
Preco Diesel = =331 - 1395,34 US$/més

Levando em consideracdo a vila em si, tem-se que € mMenos ONeroso
continuar usando energia elétrica produzida pelo motor diesel.

Comunidades isoladas ndo possuem uma renda muito alta, o que por sua vez
torna o projeto de geragcdo solar sem investimento de terceiros economicamente
inviavel. De modo geral uma comunidade isolada s6 possui renda a partir da ajuda d
governo, autoconsumo e para alguns casos como a COOFLOMA de atividades
monetérias alternativas como artesanato, venda de produtos relacionados a
geografia da comunidade e dos recursos disponiveis.

Tem-se entdo que em termos de preco de eletricidade, sdo necessarios 142
meses, ou quase 12 anos para que o valor do motor diesel se iguale ao

investimento necessario para a geracao completa a partir de painéis solares.
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6. ABORDAGEM DA SUSTENTABILIDADE

Desenvolvimento sustentavel € um conceito que consiste no conjunto de
definicbes de desenvolvimento econdmico e sustentabilidade. Logo, condiz com a
premissa de crescimento industrial, recursos naturais ndo renovaveis e aos riscos a
vida humana. Ao final consiste na harmonia entre o crescimento econémico, incluséo
social e conservacao ambiental (SOUZA, 2009).

O conceito mais consolidado de desenvolvimento sustentavel: “o
desenvolvimento que satisfaz as necessidades da geracdo presente sem
comprometer as possibilidades das futuras geracdes de satisfazer as suas
necessidades”. (Comissdo Mundial para o Meio Ambiente e Desenvolvimento,
CMMAD, 1991).

Como principais diretrizes para discutir a mensuragéo de sustentabilidade do
projeto proposta nesse trabalho foram os objetivos do milénio e GEO 5 e 6.

6.1 As Principais Diretrizes Globais Para Energia Sustentavel

O GEO 5 consiste em uma série de relatérios sobre sustentabilidade lancados
periodicamente pelo Programa Ambiental das Nacdes Unidas(UNEP). Esta
ferramenta faz uso de centros colaboradores que fazem a coleta de dados regionais,
e faz uma andlise integrada de cima para baixo para fazer o relatorio de baixo para
cima. Tal instrumento tem como objetivo produzir um relatério para propor solucdes
para diversos paises em termos de sustentabilidade (GEO 5, 2012).

Segundo o0 GEO 5 um dos principais fatores de desenvolvimento de uma

determinada regiéo € a adeséo de desenvolvimento tecnologico.

Tabela 8: Objetivos GEO5

Temas Objetivos Metas

Atmosfera

Convencéo de mudanca | Evitar influéncias Estabilizar a emisséao de

do clima ,UNFCCC antropogénicas gases do efeito estufa

(1992), Artigo 2 perigosas ao clima em um nivel que
contenha o aumento da

Acordo de Cancun, temperatura do planeta




UNFCCC (1992), Artigo
1 paréagrafo 4

em 2°C

Convencao da Poluicdo
do ar
transfronteirica(CLRTAP
1979), Artigo 2

Guia da Organizacao
Mundial da
Saude(WHO, 2006)

Reduzir a polui¢do do ar

Limitar a concentracao
de poluentes de acordo
com o guia da OMS

Plano de implementacéo
de Jonesburgo(WSSD,
2) paragrafo 9

Energia para um Futuro
sustentavel(AGECC,
2010)

Melhorar o0 acesso ao
fornecimento de energia
economicamente viavel
e ambientalmente

positivo

Alcancar acesso
universal ao
fornecimento de energia

moderno até 2030.

Terra

FAO,Plano de Acéo da
Cupula Mundial de
Alimentos(FAO 1996),
paragrafo 33 g

Agneda 21(UNCED
1992b) Capitulo 11.12a

Conservacao e uso

sustentavel da terra

Manter area de florestas

Reduzir a salinizacao,
combater a
desertificacdo, reduzir a
expanséo da agricultura,
evitar poluicdo do solo e

degradacéao

Reduzir o
desflorestamento e

expandir areas florestais

Declaracao do Milénio
das Nacdes Unidas(UN
2000) MDG 1 Target 1c

Erradicar a fome

Diminuir na metade a

propor¢cao da populacdo
que sofre de fome entre
1990 e 2015 e erradicar

a fome até 2050
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Agua

Plano de implementacéo
de Jonesburgo(WSSD,
2) paragrafo 25d

Declaracéao do Milénio
das Nacoes Unidas(UN
2000) Paragrafo 23

Manter recursos de
agua, proteger a
qualidade da agua e
ecossistemas aquéticos

Intensificar a prevencao
na poluicdo da agua
para diminuir riscos a

salde e ecossistemas

Acabar com exploracao
nao sustentavel da agua
por meio de estratégias
de administragao em

diferentes niveis.

Declaragao do Milénio
das Nacgdes Unidas(UN
2000) MDG 7 Target 7

Fornecimento universal
seguro de agua potavel

e melhor saneamento

Cortar pela metade até
2015 a proporcéo da
populagdo sem acesso
sustentavel a
saneamento e agua
potavel, e garantir

acesso total em 2050.

O GEO 5 estipula a adesdo de politicas de SGA ou integracdo de métodos

para a diminuicdo da poluicdo na atmosfera e sugere a utilizagdo de fontes de

Fonte: Adaptada, Geo 5, 2012

energia renovaveis para geracao de energia.

Como dito anteriormente, o Global

periodicamente, tendo entdo sua versao mais recente o0 GEO 6. Nesta nova versao

Environmental

Outlook é

38

langcado

0S objetivos de sustentabilidade se mantém, entretanto com a criagdo de uma

agenda sustentavel que visa relacionar os conceitos do Objetivos do Milénio, que

por sua vez ja sao diretamente ligados com o GEO.(GEO 6, 2017)
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Figura 11: Objetivos ODS/GEO 6
Fonte: GEO 6, 2017

Objetivos do Milénio para o Desenvolvimento Sustentavel (ODS), sdo os
objetivos determinados na conferéncia RIO+20. Consiste numa agenda de 17
objetivos com um total de 169 metas. Para este trabalho o objetivo de nimero 7 € o
anico a ser considerado.

O sétimo objetivo da ODS 2030 estipulado pela ONU Brasil visa assegurar o
acesso a energia limpa de forma segura, sustentavel e assegurando um preco

acessivel para os clientes envolvidos.(ODS 2030)

"7.1 Até 2030, assegurar 0 acesso universal, confiavel,

moderno e a precos acessiveis a servigcos de energia

7.2 Até 2030, aumentar substancialmente a participacdo de

energias renovaveis na matriz energética global

7.3 Até 2030, dobrar a taxa global de melhoria da eficiéncia

energética

7.a Até 2030, reforcar a cooperacgdo internacional para facilitar
0 acesso a pesquisa e tecnologias de energia limpa, incluindo
energias renovaveis, eficiéncia energética e tecnologias de
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combustiveis fésseis avancadas e mais limpas, e promover o
investimento em infraestrutura de energia e em tecnologias de

energia limpa

7.b Até 2030, expandir a infraestrutura e modernizar a
tecnologia para o fornecimento de servicos de energia
modernos e sustentaveis para todos nos paises em
desenvolvimento, particularmente nos paises menos
desenvolvidos, nos pequenos Estados insulares em
desenvolvimento e nos paises em desenvolvimento sem litoral,
de acordo com seus respectivos programas de apoio”"(ODS

2030, objetivo 7, https://nacoesunidas.org/pos2015/ods7/)

Nota-se a partir da citacdo acima que 0s objetivos ODS assim como o0 GEO 5
estipulam a necessidade de integracdo de uma politica sustentavel que tem como
parametros o estimulo da utilizacdo de energias renovaveis para a geracao de
energia em paises em desenvolvimento.

Segundo tal l6gica a seguranca do fornecimento de energia em si ndo € o
foco das politicas, mas sim assegurar que tal energia seja gerada de forma limpa
para as comunidades por elas supridas. O uso de painéis solares em regides
isoladas é entdo correspondente aos objetivos propostos no sentido de que a taxa
de producdo de gases nocivos é menor, e ndo sdo usados recursos advindos do
extrativismo para produzir tal forma de energia limpa.

Um motor diesel, cujo € utilizado comumente na Amazonia(Januzzi e Cartaxo, 2011),
realiza a queima de um combustivel para geracdo de energia, 0 que em termo de
producdo de carbono é muito mais nocivo que painéis solares.

Dadas tais caracteristicas e levando em consideragéo a perca de eficiéncia
dos painéis com o passar dos anos, calculou-se através de um valor estimado para
kg de CO2 equivalente por kWh(utilizado entre empresas de painéis solares em
Brasilia) para calcular a quantidade de carbono em toneladas por ano, em termo de

crédito acumulado de carbono, a serem geradas.
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6.2 Mensuracao de Sustentabilidade

A sustentabilidade pode ser medida por meio do uso de indicadores. Os
indicadores medem diversos fatores para comparacéo. E um desafio para a ciéncia
a elaboracao de indicadores sustentaveis nas questfes sobre energia.

6.2.1 - Emissdes poluentes do ar advindas da energia:

O primeiro indicador para medir dados na vila € um indicador ambiental que é
comparavel com os objetivos do GEOS5. Este indicador consiste na medicdo de
gases poluentes de todas as atividades relacionadas a energia no geral, seja na
producdo ou no transporte da mesma.(IEA, 2009)

O Indicador 1 tem como codigo no documento oficial ENV-3 e leva em
consideracdo o rastreamento de emissdes na atmosfera de acordo com politicas
pré-estabelecidas. Internacionalmente existe o Protocola de Gothenburg de 1999
como um dos instrumentos usados para implantar politicas para a melhoria de tal
fator. (IEA, 2009)

Por conseguinte deve-se medir a variagao na producao de gases poluentes, a
partir do calculo da quantidade em toneladas de carbono que s&o economizadas

com a geracao solar por kWh. Este resultado € mostrado pela Figura 12.

Economiade Carbono
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Figura 12: Crédito Acumulado de Carbono
Fonte: Propria, 2017

Tabela 9: Quantidade de carbono economizada por kWh com o uso de painéis

solares
IFCC IEA Ecometric Media
China 1.049 0.744 0.974 0.922 kg COzeq./kWh
Brasil 0.087 0.088 0.092 0.089 kg CO; eq./kWh
EUA 0.610 0.535 0.547 0.564 kg 00y eq./kWh
Europa 0.391 0.335 0.451 0.392 kg CO; eq./EWhH

Fonte:Pinto, 2016

O calculo da figura 9 leva em consideracdo diversos fatores, tai como
irradiacdo solar, tipo de energia normalmente produzida por determinada regido,
local de manufatura do painel, temperatura e condi¢des climéticas do local(Pinto,
2016).

Devido ao fato de a producdo de energia elétrica na comunidade ser feita
predominantemente da queima de combustiveis fosseis, sua matriz energética se
assemelha, em termos de geracao, mais com a matriz europeia que com a brasileira,
porém como a regiao € localizada em territorio brasileiro a irradiacdo solar € maior
guando comparada a europeia.

Dados tais fatores tem-se que as colunas em azul da Figura 11 correspondem
ao acumulo de créditos de carbono gerados usando a quantidade de carbono da
Tabela 9 para os padroes europeus, enquanto as colunas vermelhas séao

equivalentes aos dados da mesma tabela para os padrfes brasileiros.

6.2.2 Uso de Energia Per Capita:

O indicador consiste em avaliar a quantidade de energia per capita utilizada
no local selecionado. Para o uso de energia individual,ndo existem tratados ou
regulacdes que limitem o seu uso, isto €, uma pessoa pode consumir quanta energia
conseguir pagar por. (IEA, 2009)

Este indicador visa medir a quantidade percentual de energia que € produzida

com combustiveis fosseis ou com combustiveis tradicionais(madeira, bagaco,
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carvao) e comparar com a quantidade de energia que € gerada por fontes
renovaveis para determinar uma quantidade de gases poluentes emitida por pessoa.
(IEA, 2009)

Na figura 11 tem-se a quantidade de carbono que é gerada anualmente, uma
vez que o planejamento solar foi feito para preencher a demanda total de
eletricidade da vila. Divide-se em seguida a quantidade total de energia utilizada
pela vila, para calcular a quantidade de kWh por pessoa na vila a cada més, e em

seguida comparar-se com a quantidade de carbono. (IEA, 2009)

Energia Total

Energia per capita =

Ntimero de habitantes (13)
20080,8
Energia Per Capita = 13 - 178kWh/pessoa

Tem-se para cada pessoa uma quantidade de carbono com padrdes

brasileiros na equacéo 14 e com padrdes europeus na equacao 15:

Carbono Per Capita = 178 * 0,089 = 15,8 kg/kWh (14)

15
Carbono Per Capita = 178 * 0,392 = 69,8 kg/kWh (15)

O consumo médio de energia elétrica para consumidores residenciais
373,7kWh/pessoa no estado do Amazonas. Este valor possibilita estimar quantos
kWh podem ser economizados tendo o uso de painéis solares no consumo
residencial brasileiro(Anuario Estatistica de Energia Elétrica, 2015). Utilizando os
valores brasileiros presentes na tabela 9, tem-se uma economia de 33,25kg/kWh a
cada més.Ou seja, de acordo com os padrdes brasileiros estabelecidos pela IEA
tem-se uma economia de 110% a no consumo residencial em termos de kg de
carbono. Este fato se da devido ao consumo de energia elétrica para consumidores
residenciais atendidos por maneiras convencionais de fornecimento, é mais que

duas vezes maior.



44

A economia de carbono gerada pela comunidade usando painéis solares é
menor que para consumidores residenciais, porém ainda sim significativa em termos

da comunidade. Comparado a media entdo tem-se que:

kg de carbono da localidade avaliada

Indicador = (16)

kg de carbono estimado do consumidor do Amazonas

Indicador = 33'7 =0,48

O indicador compara a média da comunidade com a média do estado. Quanto
maior o resultado, maior o consumo de energia elétrica, por iSso maior a economia
com o uso de painéis. Esse indicador mostra que a economia de carbono é gerada a
partir do uso de eletricidade, isto €, o indicador da um insight na gestao de energia,
uma vez que ele compara diretamente a energia per capita de regides diferentes,
entretanto como se compara uma comunidade isolada com uma populagdo comum,
ndo se podem ser estabelecidas ferramentas de gestdo apenas a partir desta

comparacao, dado que o acesso a aparelhos elétricos na comunidade é limitada.
6.2.3 - Quantidade paga em energia por cada casa

Em desenvolvimento sustentavel, na dimenséo social avalia-se a quantidade
paga pelo consumo de eletricidade e de combustivel por residéncia(IEA,2009).

De modo geral este indicador visa avaliar o custo da energia elétrica
consumida por cada edificacdo presente na vila, o que para o caso de comunidades
isoladas, condiz com o valor de combustivel consumido, uma vez que todo o
combustivel utilizado é para a geracdo de energia. Para se calcular a quantia
utilizada pela populacdo em cada casa utilizou-se o dado de consumo de cada
edificacdo de 0,5 kW para os 73 edificios da comunidade. Tem-se entdo sem 0s
eletrodomésticos um consumo total de 36,5 kW (RENDEIRO, 2011).

Por conseguinte o valor do kWh em na comunidade de U$ 0,23 (JANUZZI e
CARTAXO, 2009), tem-se entdo um valor equivalente a multiplicacdo entre o valor
do kWh e a quantidade total consumida pelas casas da populagéo.

A curva de carga utilizada no trabalho descreve apenas o consumo total, ndo
tendo entdo uma média para o consumo residencial, uma vez que o consumo total
engloba também o uso de serras elétricas. A estimativa para consumo por residéncia

entdo é feita a partir do consumo total da comunidade.



45

Tendo 27,89kW como média, e levando em consideracdo 73 edificios
presentes na comunidade, obtém-se um consumo por residéncia, com o0s
eletrodomésticos equivalente a 275,18kWh/més, o que por sua vez produz um custo
de U$ 63,29/més.

6.2.4 - Principios de Sustentabilidade em Politicas e programas:

Este € um indicador de gestdo, por isso ndo possui parametros de
desempenho. O indicador proposto pela prépria ODS visa utilizar estratégias de
gestdo para integrar principios de sustentabilidade no local selecionado.

De acordo com o escopo do trabalho, somente a geracdo de energia sera
considerada, devido a este fato tem-se que a geracdo parcial ou completa de
energia elétrica através de fontes renovaveis € uma boa pratica em si, portanto o
percentual gerado pelos painéis solares indica a quantidade de energia comportada
nos parametros do indicador.

A priori tem-se que a producdo de energia elétrica por painéis compreende
toda a energia gerada e utilizada pela vila, porém devido ao custo oneroso pode-se

considerar geracéo parcial de energia solar.
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7. Conclusao

A dificuldade de fornecimento de energia elétrica na Amazbdnia também é
devido ao isolamento de comunidades no estado do Amazonas se faz presente
influenciando diretamente a vida de parte de sua populacéo.

Em busca do atendimento de energia elétrica as populacdes usufruem dos
recursos naturais e recursos a elas disponibilizados para a geragdo da mesma. Uma
vez que as comunidades recebem energia da forma menos onerosa o possivel, elas
se tornam atendidas através da queima de combustiveis, seja através de motores a
diesel ou através de gaseificadores, ou outros métodos de geracao.

O Ministério de Minas e Energia determinou entdo os melhores métodos para
geracdo de energia em comunidades isoladas na regido amazobnica. Dentre as
caracteristicas do perfil escolhido, notou-se a possibilidade de implantacdo de
energia solar na comunidade, pois a curva solarimétrica do local indica incidéncia de
radiacdo solar suficiente para a producéo, e apesar de ser um investimento oneroso,
devido diversas caracteristicas da regido se torna uma alternativa tecnicamente
plausivel.

A implementacdo de alguma espécie de fonte geradora também leva em
consideracdo as recomendacdes dos objetivos do milénio(ODS) e do GEO5, que
buscam tornar a geracdo 0 mais sustentavel possivel, isto é causando o minimo de
poluicéo possivel.

Em seguida uma analise financeira deve ser realizada. Comunidades isoladas
recebem renda do governo, fazem extrativismo, e algumas possuem alguma
atividade geradora de renda, como o perfil estudado. A renda gerada por
comunidades isoladas € pequena, logo a vila tem condi¢bes limitadas para
atividades fora de seu cotidiano. A partir dos dados determinados durante o trabalho
um valor estimado de U$198.109,30 foi encontrado, 0 que por sua vez € inviavel
para a comunidade sem investimentos de terceiros.

Tem-se que os objetivo do milénio para geracdo de energia elétrica nao
podem ser cumpridos por comunidades isoladas na regido amazénica, com painéis
fotovoltaicos, sem intervencao de terceiros, pois apesar de requisitos técnicos serem

atendidos, o projeto nao € viavel economicamente.
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ANEXQOS
Datasheet Painel Canadian Solar CS6P

Y .
> CanadianSolar

ELECTRICAL DATA | STC*

CseP 260P 265P 270P
Nominal Max. Power (Pmax) 260W 265W 270 W
Opt. Operating Voltage (Vmp) 304V  30.6V 308V
Opt. Operating Current Imp) 856 A 866 A 875A
Open Circuit Voltage (Voc) 375V 377V 379V
Short Circuit Current (Isc) 9.12 A 923A 932A

Module Efficiency 16.16% 1647% 16.79%
Operating Temperature -40°C ~ +85°C
Max. System Voltage 1000 V (IEC) or 1000 V (UL)

Module Fire Performance TYPE 1 (UL 1703) or
CLASS C (IEC 61730)

Max. Series Fuse Rating 15A
Application Classification Class A
Power Tolerance 0~+5W

* Under Standard Test Conditions (STC) of irradiance of 1000 W/m?, spectrum AM
1.5 and cell temperature of 25°C.



