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RESUMO

O acesso a energia elétrica € um dos principaiseftque resultam no desenvolvimento
socioecondmico de uma nacdo. Essa, por sua vezgmésido ofertada de forma suficiente
para atender as regides Norte e Nordeste, o gueltif sobremaneira, o funcionamento das
principais necessidades de um cidad&do, como hisspitascolas. Apesar disso, essas regides
séo dotadas de condic¢des climéticas ideais pdentapdo de dendé, no caso da regido Norte,
e radiacdo solar, no caso da regiao Nordeste, gjy®tancializam para geracao de energia
elétrica.

Assim, esta dissertacdo procura determinar a adgdeide geracdo de energia elétrica nestas
regides e o impacto que podera decorrer, em tedaosmprego e renda, nas mesmas. A
metodologia utilizada na pesquisa foi documentdizando-se de pesquisa bibliografica.

Ao final deste trabalho concluiu-se que o dend&gegéio Norte, e solar, no Nordeste, podera
propiciar beneficios fiscais e econdmicos signiiiwes, contribuindo numa proporcao
elevada na oferta de energia elétrica das reg&mo que o dendé, além de gerar emprego e
renda a populacao, podera suprir as necessidadegoas dos Sistemas Isolados.

Em se tratando da energia solar, esta podera @opido somente emprego e renda, mas
também oportunidades de negoécios jA que € possieseénvolver outras atividades
comerciais. Além disso, foi constatado que esste fda energia pode ser determinante para o
abastecimento energético dos locais com baixafelag@é@o, suprindo até mesmo a demanda
desses locais para o ano de 2030.

Palavras-Chave: Dendé. Energia Solar. Norte. Ntgdbapactos Econdémicos.



ABSTRACT

The access to the electric power supply is an #asenmponent for the economic and social
development of a country. However its generatios riat been enough in order to supply the
North and Northeast regions of Brazil, which diffity the operations of the main necessities

of acitizen, like hospitals and schools. Nevertheldbgse regions have ideal climatic
conditions to palm oil plantation, in North regiand solar radiation, in Northeast region, to
enhance the generation of electricity.

This dissertation analyses the potential of thectete power supply in the North and
Northeast of Brazil and also check the socioeconsmiimpacts derived
from them. The methodology is documental, using lidmipaphic research.
The dissertation concludes that the palm oil, i@ Morth region, and solar, in Northeast,
could provide fiscal and economic benefits, as vasllto electric power supply for these
regions. The palm oil could provide not only empient and income to population, but also
could supply the demand of energy required by sbtated Systems.

Regarding the solar energy, it would provide nolycemployment and income, but also
business opportunities to the region, since it jpes possibilities to develop new commercial
activities. Furthermore, this energy source could Udeterminant for the energy
supply of places with low electrification and coslgpply this region in 2030.

Keywords: Palm Oil. Solar Energy. North. Northe&stonomic Impacts.
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1 INTRODUCAO

A energia elétrica é fundamental para o desenvenim econdmico e social, haja
vista que ela é indispensavel a imensidade dalatiels econémicas, além de quesitos como
saude e educacéao.

O seu uso difere significativamente entre as sadiesl Nos paises em
desenvolvimento ou subdesenvolvidos, por exemplsteeuma elite que consome energia
voltada para o luxo enquanto os mais pobres, querdoacesso a energia, a utilizam para
suas necessidades basicas (GOLDEMBERG; LUCON, 2008)

Esta diferenca também é percebida entre os pafsesnacdes industrializadas
possuem elevado consumo energético se comparadaea@ado nos paises em
desenvolvimento. A titulo de exemplificacdo, em @04 consumo de energia primaria nos
Estados Unidos foi de cerca de 2.285tep Japdo, 500,9 tep, na india, 524 tep, enquamto
Brasil foi de apenas 253 tep (BP, 2012). Este dadim forte indicador de caréncia energética
e do quanto o pais deve aumentar sua oferta p&ea qopulacdo brasileira possa ter o
mesmo padrédo de consumo dos norte-americanos.

Em termos regionais, a producdo e o consumo tand&Emaltamente desiguais no
Brasil. A regido Norte, por exemplo, caracterizafs#sicamente por ser um sistema
eletricamente isolado, isto €, ndo conectado aer8#s Interligado Nacional (SIN), obtendo
energia a partir de geracao térmica, usando Olesediou 6leo combustivel em elevado
nimero de pequenas unidades geradoras (ELETROBR#S,a). Essa regido possui 273
Sistemas Isolados, onde 81% decorrem da geragaaaeque utiliza principalmente o 6leo
diesel e o 6leo combustivel (SANTOS, 2008).

Outra regido extremamente carente no Brasil é aééve. Embora participe do SIN,
carece de energia elétrica. Essa regido € respmsavd6% dos domicilios que ndo possuem
energia elétrica em todo o Brasil. Na Bahia, pa@neplo, 146.047 domicilios ndo tém acesso
a energia elétrica enquanto que em toda a regifi@sSa quantidade é de 31.979 (IBGE,
2010). A lista completa do numero de domicilios ssmargia elétrica por Estado encontra-se
no anexo A.

Em termos econdmicos, estas duas regides, quzanab3,5% da area geografica do
pais, respondiam com apenas 18,55% do Produtaéntgruto (PIB) brasileiro em 2009
(IBGE, 2012). A falta de energia elétrica tem sidausa e consequéncia do baixo

! Tonelada Equivalente de Petréleo
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desenvolvimento de ambas as regifes que sofremétandmm outros problemas que
dificultam, sobremaneira, seu crescimento econdniioo termos concretos, no Norte 36,4%
da populacédo ocupada recebe até um salario mimonNordeste, 48,9% e, em contraste, no
Sul do pais, essa porcentagem € de apenas 18,3%e Eatando de analfabetismo, no Norte,
13,8% das pessoas, acima dos 25 anos, sdo anadfadeto Nordeste essa porcentagem
aumenta para 23,8% enquanto no Sul é de apenagié,p&pulacédo (PNAD, 2009).

Embora existam estas diferencas regionais e umifisgivo atraso no
desenvolvimento econémico e social destas regodegectura-se que elas possam apresentar
elevadas taxas de crescimento.

Essa percepcdo decorre do fato de que essas dgé@esresdo aptas para o
desenvolvimento de energias renovaveis. O Nortesapta condi¢cdes edafoclimaticateais
para a producdo do dendé, oleaginosa nativa comabpgpde ser produzido o biodiesel de
dendé, que é um combustivel ndo poluente. A palmtessiva em mao-de-obra e seu leque
de produtos possui um amplo mercado (NUNES; ALVER).

Ainda, o balanco energético, isto €, a razdo emfpetencial energético derivado do
produto e a energia consumida no seu processobdeagdo, do biodiesel de dendé é trés
vezes maior do que o da soja, produto mais utitizaaka geracdo de biodiesel no Brasil
(FURLAN JUNIORet. al, 2006). Além disto, conforme Nunes e Alves (201jtivando
dendé somente na &rea desmatada do Estado do Aasaeom 2008, seu cultivo geraria um
volume de emprego para, aproximadamente, 8.628idamsustentando 34.514 pessoas com
uma renda de 14 milhdes de reais mensais.

Desta forma, além do dendé propiciar emprego, readanergia elétrica as
comunidades, gera também impactos ambientais rdbsjapois, em primeiro lugar, pode
recuperar as areas degradadas; segundo, recupssbo®sevitando a erosao; e, em terceiro,
absorve o gas carbonico emitido na atmosfera, dimilo o efeito maléfico da queima do
diesel.

Ja o Nordeste possui elevada insolagéaior relevante para a utilizacéo de energia
solar de forma mais promissora. Em 2000, o Nordes$suia cerca de 7 a 8 horas diarias de
sol e radiac&do sofgrem média anual, variando entre 18 a 20 Mdfia (TIBA et al, 2000).

A energia do sol, irradiada na superficie da tesegundo o Plano Nacional de Energia
2030 (BRASIL, 2007), pode atender 10 mil vezes nwuesumo de energia do que a

2 Condicao de solo e clima
% Insolagéo solar é a quantidade de horas de smmiigel em determinada localidade
* Radiacao solar é a energia emitida pelo sol
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consumida no mundo atualmente. E o Nordeste, seguf®NE 2030, é a regido com maior
radiacdo solar do pais, comparavel com as melhegiées do mundo para captagdo de
energia solar.

Essas argumentacdes permitem avaliar que a prodegéoergia através do dendé, no
Norte, e da solar, no Nordeste, podem n&do soméatdexer essas regides, gerando emprego
e renda, como também ser determinantes na maeigédicta brasileira. Ou seja, tém-se a
possibilidade dessas regides exportarem enerdi&calpara o restante do pais ou até mesmo
para 0 mundo, ja que os tipos comuns de energmda petroleo) estdo se esgotando e as
atividades econdmicas tém se ampliado cada vez mais

Logo, pode-se recompor esse arrazoado com a co&stdo problema de pesquisa
gue norteia esta pesquisa, qua geracao de energia elétrica a partir do dendé elar, no
Norte e no Nordeste, respectivamente, podera impactem termos de emprego e renda
nessas regides além de serem determinantes na deghergética do pais?

Assim, em outras palavras, o objetivo deste trab@hestar a hipétese de que a
geracdo de energia elétrica a partir do dendé, arteNe solar, no Nordeste, sera capaz de
impactar em termos de emprego e renda de formdisajiva nessas regioes, além de serem
determinantes na oferta energética brasileira.

Dessa forma, a estruturagcéo desta dissertacdogep@enciar a pesquisa necessaria,
para a obtencéo do objetivo tracado, compreendergsbducao, os estudos sobre o dendé e
energia solar, procedimentos metodologicos, ofégtanergia atual e potencial, demanda de
energia, analise da geracao de energia a partieddé e solar e seus impactos econémicos e,

finalmente, a conclusao.
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2 ESTUDOS SOBRE AS PERSPECTIVAS DE U:I'ILIZACAO DO DENDE E
ENERGIA SOLAR PARA GERACAO DE ENERGIA ELETRICA

Neste capitulo, almeja-se apresentar um breve @anr@odos principais estudos que
tratam da geracdo de energia a partir do dendé&mgiansolar, abordando questbes como

producao, eficiéncia e viabilidade.

2.1 O DENDE E SUAS PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

O dendé Elaeis guineensis € uma palmeira de origem africana, que foi thizda
no Brasil pelos escravos no século XVII. Essa pabm@de atingir até 15 metros de altura e
suas folhas até um metro de comprimento. As fleé@saglomeradas em cachos e tém cor
creme-amarelada e seus frutos sao pequenas n&Z&SRYBA, 2009). A figura 1 permite
visualizar estas caracteristicas. Comecando deefpara a direita, tem-se uma plantagéo

de dendé, apos as flores em cachos e, na Ultifatop de onde se extrai 0 6leo de dendé e o

palmiste.

Figura 1 — Plantacéo (1), flores (2) e fruto dodi#e(B)

FONTE: Wainer (2008) (1); EMBRAPA / Dia de CampoTi (2006) (2); AGROPALMA (2006) (3)

A producéo do dendé é obtida a partir do 4° anermanece entre 0 25° e 0 30° ano,
sendo que o periodo de maior produtividade esté& en° e o 10° ano (EMBRAPA, 2002).
Resumidamente, o processo produtivo apresentgamtes fases:

a) Ano 0. o dendezeiro permanece em viveiro por, aproximmeede, 14 a 18 meses,
recebendo tratos, como capina manual, adubacdoagbm, irrigacdo e cuidados
fitossanitarios. Mesmo com esse cuidado, ha unmdapeedia de 15% a 20% das mudas,
sendo que, nesta fase, cada hectare suporta et&00)0 mudas (SANTOS, 2008);
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b) 1°. ana é realizado o plantio em campo durante o peratuwoso (dezembro e janeiro),
sendo que cada palmeira deve ser plantada comigthadaia triangular de 9 m entre elas,

como apresentado abaixo:

Figura 2 — Distancia entre palmeiras em plantio

9rn m Srn m

Srn Y9

Fonte: Elaborado pela autora com base em EMBRABBAR

Na figura, as elipses representam palmeiras enhadiindicam a distancia necessaria

que deve existir entre elas. Assim, em um hectademp ser plantados 143 pés de dendezeiro.

c) 2°e 3° anosperiodo ndo produtivo em que sédo dedicados asstcatiturais como a poda
das folhas secas e a adubagéo — que exige cefcagla 10 kg de fertilizantes por ano,
por planta, a base de fésforo e potassio. Destacps essas atividades sao realizadas

manualmente e permanentemente durante toda angddatya do dendég;

d) 4° ano em diantedestinado a colheita que se realiza durante &bdo com concentracao
nos meses de outubro a janeiro. A colheita é feiemualmente, e, para isto, o agricultor

possui uma espécie de lanca para desprender o dag@meira.

E importante ressaltar que o dendé pode ser plactamsorciado com outras culturas
semiperenes, como esta sendo realizado no Campilental da Embrapa com a banana,
abacaxi, batata doce, mandioca e maracuja.

O oleo de dendé (ou palma, como € conhecido irtemmalmente) é considerado o
mais versatil de todos os 6leos e gorduras. Ele pedseparado em mais doi®laina que
€ a parte liquida, que pode ser utilizada como dee@ozinha e como biocombustivel em
motores veiculares; e Bstearina que pode ser utilizada como gordura industrialapar
confeccdo de bolos, biscoitos, bem como na fal&@age margarinas, maioneses, sabdes e
sabonetes e, ainda, como biocombustivel em motesescionarios, ou seja, geradores

elétricos.
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O dleo de palmiste (6leo laurico semelhante ao déebabacu e 6leo de coco), por sua
vez, é intensamente utilizado na industria cosmgétiesim como na industria oleoquimica e
alimenticia, em substituicdo a manteiga de cadimaata para fazer chocolate.

A figura 3 permite verificar a origem dos oOleosd#mdé e palmiste.

Figura 3 — Fruto do dendé

Oleina: 6leo de cozinha
/ e biocombustivel em

Oleo de palma motores veiculares
\ Estearina: gordura

. . industrial para
Oleo de palmiste fabricacdo de bolos,
(indUstria cosmética) biscoitos, margarinas

etc. e biocombustivel
para geradores.

Fonte: AGROPALMA (2006)

O rendimento médio por hectare, ao ano, € de 25000 kg de 6leo de palma e 200
a 350 kg de oleo de palmiste. O oOleo de palma &iderado o mais produtivo entre as
oleaginosas, sendo, aproximadamente, oito vezes h@ique o0 da soja e cinco vezes maior

do que do girassol, como pode ser observado natabe

Tabela 1 — Produtividade média de dleo das prirciglaaginosas

Cultura Nome comercial  Produtividade (kg de 6leo/ha ano)
Babacu Oleo de babacu 100 a 300

Dende Oleo de palmiste 200 a 350

(améndoa)

Soja Oleo de soja 400 a 600

Canola Oleo de canola 500 a 900

Mamona Oleo de mamona 600 a 750

Girassol Oleo de girassol 600 a 1000

Dendé (polpa) Oleo de palma 3.500 a 5.000
Fonte: Adaptado pela autora com base em FurlanJénal. (2006) e Santos (2008)

Em se tratando dos paises produtores, a producatedale dendé e palmiste possui

destaque em paises como Indonésia, Malasia, Nig&adandia, entre outros menos
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significativos, como pode ser observado no graticonde constam os maiores produtores

mundiais destes 6leos.

Gréfico 1 — Producéo de 6leo de palma e palmiste @003 e 2010 (em mil toneladas métricas)
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Fonte: AGRIANUAL (2011), adaptado pela autora

A partir do grafico 1, pode-se verificar que a Indsia e a Malasia sdo dominantes na
producdo destes Oleos. Vale ressaltar que a prodigdleo de palmiste é relativamente
baixa em comparacdo com o de palma, pois o dend&@eo de 6leo de palma e apenas 2%
de Oleo de palmiste — o restante sao fibras, dafgeliquidos, cachos vazios e cascas. A

composicao percentual exata dos produtos e subjpodar peso do cacho de fruto fresco é:

a) Oleo de palma: 21%;

b) Oleo de palmiste: 2%;

c) torta de palmiste: 2,6%;

d) cachos vazios: 24,6%;

e) fibras: 11,2%;

f) cascas: 14,58%;

g) efluentes liquidos (ou residuos liquidos): 23%.
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A produgdo mundial de 6leo de palma teve um aumeatd2,29% entre os anos de
2004 e 2011 e o de palmiste, de 37,64%. No casBrdsil, esse teve destaque em sua
producao: o 6leo de dendé cresceu, no mesmo pefbdP% e o 6leo de palmiste, 72,22%.
No entanto, sua participacdo na producdo mundialaaé infima, o pais € responsavel pela
producédo de apenas 0,54% de dleo de palma e painoishundo (AGRIANUAL, 2011).

Em termos nacionais, o Para € o maior produtoralsma sendo responsavel por
quase 96% da producéo nacional, sendo a Agropalna$naior produtora do Estado. Ela é
um grupo agroindustrial, produtor e exportador #® @e palma que possui 82 mil hectares
de terra, sendo que, destas, 32 mil hectares saplemtacoes de dendé. Nelas existem 1.600
km de estradas proprias com quatro unidades dagéxtide 6leo bruto, uma de refino de 6leo
de palma e de palmiste. Em 2005, a Agropalma, fjuemtdée com a Universidade Federal do
Rio de Janeiro, desenvolveu uma nova forma de §erdg biodiesel de dendé, denominado
PalmDiesel, a partir dos &cidos graxos que s&o eliminaddasede refino do 6leo de palma
(AGROPALMA, 2011). A diferenca bésica entre o basdil e o PalmDiesel é o fato de que
este ultimo ndo da origem a glicerina, altamenteiggie e tem 0 mesmo rendimento do
diesel — ao contrario do biodiesel, que possui h¥os rendimento.

A Amazobnia Legal, que compreende os estados do, Aerepa, Amazonas, Para,
Rondbénia e Roraima e parte dos estados Mato Grdss@antins e Maranhdo, é a regido
brasileira com maior aptiddo agroclimatica pardamtacdo de palma que, segundo Furlan
Juanior et al. (2006), essa oleaginosa requer locais que prop@wio as seguintes
caracteristicas:

a) Pluviosidade:chuvas acima de 2.000 mm/ano, regularmente digtidsuao longo
do ano, sem déficit hidrico. Este € um dos maisomtaptes parametros que
determinardo o sucesso, ou ndo, da dendeicultura;

b) Insolacéo: deve ser superior a 2.000 horas anuais, bem digteb ao longo do
ano. Locais com insolacdo abaixo de 1.500 horasipomao sdo recomendaveis
para a plantacdo de dendé, j& que influenciam inegatnte no teor do 6leo,
comprometendo a qualidade do 6leo vegetal;

c) Temperatura: a temperatura média deve ser déC24 28C, com a minima néo
podendo ser inferior a 18°C. Temperaturas baisadtean na diminuigdo do ritmo
de crescimento das plantas jovens e na baixa piodigs adultas;

d) Umidade: a exigéncia € que a umidade relativa esteja ebree’90%;

®> O PalmDiesel é um produto patenteado pela Univedsi Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e de usasivol
pela Agropalma.
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e) Topografia: o terreno deve ser plano ou com pequena declivifrdma de 10%
de declividade comeca a comprometer a rentabilidadedmica);
f) Solos:adapta-se a solos acidos e exige pH entre 4 asélddpobre, como o da

Amazonia, pode ser corrigido por meio de adubacao.

Tais caracteristicas sdo encontradas com maiatéaptios Estados do Amazonas, no
norte do Amapa e nordeste do Para, como pode ssliziado na figura 13. A descricdo do

potencial das areas disponiveis para sua planédéascrita em detalhes no subcapitulo 4.2.1.

2.1.1 Pesquisas sobre o tema

O biodiesel é considerado um combustivel origirdeldleos vegetal ou animal, que é
utilizado como substituto ao oOleo diesel ou comdived ao Oleo diesel. Seu balanco
energético deve ser positivo “para a utilizacddoread de derivados de biomassa como
combustiveis” (FURLAN JUNIORt al, 2006, p. 39).

O balanco energético, como descrito anteriormeéte relagdo entre a energia
consumida na producdo e a energia disponivel pefobustivel. Seu calculo, para as
oleaginosas, pode sofrer consideraveis alteragdesndendo da forma como séo realizados
os procedimentos para sua obtencdo. Apesar desagéw a palma é a cultura oleaginosa
com o maior rendimento energético. Seu rendimenavaele ao da cana-de-agUcar na
geracdo do etanol. A tabela 2 contém o balancogétien das principais oleaginosas de

acordo com alguns pesquisadores.

Tabela 2 — Balanco energético de oleaginosas eletan

Oleos Potencial/Consumo Potencial/Consumo Potencial/Consumo Potencial/Consumo
1) (2 ©) (4)

Soja 25 - 3,2-3,4 1,43/2-3

Girassol - - - -

Palma 9,6 8,66 - 5,6

Mamona - <2,0 2,1-29 -

Macauba - - - 4,2

Etanol - 8,06 - -

Diesel - - 0,83-0,85 -

Canola 3 - 1,2-1,9 2,3

Fonte: Furlan Junioet al (2006) com base em: (1) Basiron e Darus (1996);Ui2uiagaet al(2005); (3)
Almeida Netoet al (2004); (4) Nogueira e Macedo (2005).

Além de a palma ter o melhor desempenho em terradsathn¢co energético, com

base nos dados descritos tabela 2, ela tambémnée dedas as oleaginosas, segundo
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Menezes (1995, p.122), a “Unica opgdo para sulistitudiesel sem acarretar problemas
econdmicos e industriais” e apresenta elevada gaptde carbono, sendo, das culturas aptas
para a producao de biodiesel, a de maior potenegik sentido.

Outro aspecto interessante é que os motores d giedem ser supridos tanto com
biodiesel de dendé como com o délematura que, neste caso, € necessario a adaptagdo do
motor para o correto funcionamento. Os testes demde dendé, em veiculos com motores
multicombustiveis da ELSBETT na Malasia, indicaram resultados positivos olstidos
testes. Assim, 0 governo malaio passou a dar gade a projetos que visassem a producao
de dendé pargeracdo de energia elétrica. O resultado foi atagg@o de diversos geradores
com diferentes poténcias (MENEZES, 1995).

Tratando sobre a questéo energética brasileirastenta Elétrico € composto por duas
grandes zonas de fornecimento: o Sistema Intedigéational (SIN) e os Sistemas Isolados.
O primeiro é caracterizado pela geracao de enpayianeio de hidrelétricas, transmissao por
meio de redes de alta tensdo e comercializacde eatsubsistemas (SANTOS, 2008). Os
Sistemas Isolados, no entanto, se caracterizam grattde nimero de pequenas unidades
geradoras a Oleo diesel e dificuldade de logisti® abastecimento, encontrado,
principalmente, na Amazoénia — nos Estados do A&reazonas, Amapa, Para, Rondoénia,
Roraima, Mato Grosso e Pernambuco. Tais Sistentedisibuidos em uma area de 45% do
territorio e a cerca de 3% da populacdo nacionakeja, aproximadamente, 1,2 milhdo de
consumidores (ELETROBRAS, 2011).

Devido a existéncia desses Sistemas, o0 diesel 4@ a alternativa para
abastecimento dos geradores elétricos, no enteotno afirmado por Furlan Juniet al.
(2004), Furlan Junioet al. (2006), Menezes (1995), Nunes e Alves (2010), 3a(R2008),
Reis, Fernandes e Silva (2010), entre outros, setlierna-se excessivamente caro devido ao
custo de transporte para chegar em algumas conuesidsoladas. Mesmo com a existéncia
do gasoduto Urucu — Coari — Manaus (que atendeurscipios de Coari, Codajas, Anori,
Anama, Caapiranga, Manacapuru, Iranduba e ManauBypgrama “Luz para Todos” e a
implantacéo futura da hidrelétrica de Belo Montaeéessario pensar em outras formas de se
gerar energia para atender as demais regidoes ddastio®s polos de abastecimento, ndo so
tendo em vista a ampliagdo da oferta de energig, tarabém como meio de geracdo de
emprego e renda. No que se refere aos custos der mstas areas pelo SIN, cita-se:

® “A ELSBETT detém conhecimento tecnolégico de mesordesde motores monocilindricos até motores de
doze cilindros para utilizacdes estacionarias, stréais, agricolas, automotivas de passeio, cargasitarios e
até aéreas” (Menezes, 1995, p. 13)
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Muitas comunidades se apresentam com alto grasotiriento e de dispersédo dos
possiveis consumidores, o que dificulta o prolorgy@m da rede existente a custos
suportaveis e de forma tecnicamente adequada (@li&904, p. 369).

Furlan Junioret al. (2006) também concordam com a afirmacéo de O#v@004),
relatando que existe a necessidade de eletrificalg® comunidades isoladas, pois “0
atendimento (elétrico) ndo tem viabilidade econ@mirja pela distancia da rede ou pelo
custo de transporte de oleo diesel” e, ainda, skgWliveira (2004), a energia elétrica é
indispensavel para que a populacdo tenha a chanmeedcer a cidadania em sua plenitude.

Assim, uma das opc¢0des indicada por estes autaasibzacdo do Oletn naturaem
substituicdo ao diesel. Os 6leos mais indicados essa finalidade sdo os que contém baixo
indice de iodo, como é o caso do 6leo de palmanige e coco (copra). No caso da
Amazonia, a cultura de maior potencial na regiagélma, uma vez que a sua utilizacéo, nas
comunidades isoladas, deve gerar desenvolvimentmesmnémico jA que o custo de
transporte do 6leo diesel inviabiliza qualqueriddde econémica tradicional (Furlan Junior
et al, 2004, p. 2).

Dentre os beneficios decorrentes da producéao ddédeegundo Parente (2003), tém-
se questdes relacionadas a saude humana, a pidadéiva baixa exigéncia de mecanizacao,
ao reduzido emprego de defensivos agricolas e satletade — pois da origem a,
aproximadamente, 145 produtos industrializados.

Embora todos estes elementos ressaltados por €af2dd3) sejam relevantes,
destaca-se aqui a questdo dos defensivos agridolasja, que é a oleaginosa de maior
emprego para a producdo de biodiesel no Brasikss#a de elevada carga de agrotdxicos
que prejudica o meio ambiente, gerando problemasadde aos produtores e consumidores.
Para dimensionar esta questdo, o Brasil, atualménte maior consumidor mundial de
agrotoxico e a soja tem sido responsavel por nebB0&6 desta demanda no pais (FANCHIN,
2009).

Acrescentando os beneficios que o dendé geraositadr Parente (2003), Furlan
Janior et. al. (2006), os autores citam o fato de que as progdiesl fisico-quimicas sao
similares as do 6leo diesel e, ainda, é possiweelyair durante todo o ano.

Dentre os beneficios ambientais que essa cultueg Yélela (2009) aborda questdes
importantes sobre a producao do biodiesel de deasl@reas degradadas da Amazodnia, como
forma de reduzir a emissdo de Gases de Efeito &g@@EE). O autor, utilizando a

metodologia Crammer — que tem por objetivo avabBapectos econdmicos, sociais,
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ambientais e emissdes do GEE — na cadeia de biosbtivél na avaliacdo do dendé na
Amazobnia, concluiu que a cultura do dendé € umerrdgtiva para o reflorestamento e
recuperacao destas areas degradadas, além depaerdeabeneficiar a populacéo rural que

vive proxima a esses locais. Citando-o neste sentid

Essas areas podem, em sua maioria, ser reflorestaa a cultura do dendé,
convertendo-se, assim, em sistemas perenes, prosiugi altamente valorizados.
Tais sistemas podem absorver grande parte da mébrderural presente nestas
areas, hoje empenhada em agricultura itineranteexti@gdo ilegal de madeira,
atividades de baixa produtividade, baixos benefismciais e consideravel poder de
destruicdo da floresta amazénica (VILLELA, 20093).

Assim, segundo o autor, quando a palma é cultivalia areas degradadas da
Amazonia, essa possui elevado potencial de mittgag& emissdes de GEE, sendo capaz de
absorver os gases emitidos na atmosfera. Além,dtsslan Junioet. al.(2006) acrescentam
que cada hectare de dendé, com 15 anos de idathpag de absorver 13 toneladas de
carbono por ano. Nunes e Alves (2010) ainda ressaffue a cultura do dendé é capaz de
restaurar as areas degradadas e recuperar o\dtdode a erosao.

No que se refere aos impactos econdémicos e soSamps (2008) conclui que, para
uma usina de biodiesel com capacidade de 50.00@ntwduas alternativas sao viaveis para a
substituicdo do diesel nos sistemas isolados daz@mi@ s&o eles: venda dos cachos,
beneficiamento e producéo de biodiesel, transpertptantio, esmagamento, producéo de
biodiesel (por uma Unica empresa) e transporteatidsel (verticalizacdo total).

O potencial de geracdo e emprego decorrente daigiodde dendé é extremamente
relevante. Considerando-se especialmente a regiéaz@nica, segundo Nunes e Alves
(2010), se fosse cultivado dendé apenas nas aegaadadas do Estado do Amazonas, em
2008, ter-se-ia a geracdo de 34.514 empregos eremda total de R$ 14 milhdes mensais.
Em termos mais especificos, a cada trés hectarelent#e a renda gerada varia entre R$
700,00 e R$1.000,00 e a cada 7 hectares gera-sgpregos — para Furlan Juniet. al.
(2006) a cada 10 hectares gera-se 5 empregos.

Ainda segundo Nunes e Alves (2010) e também dedaamom Furlan Junioet. al.
(2004) é possivel gerar desenvolvimento econdm@ogue a energia elétrica poderia
viabilizar o funcionamento de escola, hospitaissas técnicos, comeércio em geral, etc.

No que se refere aos aspectos tecnolégicos dagiodagricola e da industrializagéo
do biodiesel de dendé na Amazbnia, a Embrapa Anmafisidental realiza pesquisas na area

para melhoramento genético e manejo cultural emestegcdo com 400 hectares de dendé. O
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Instituto Militar de Engenharia (IME), por sua vé@zstalou uma estagéo experimental no Rio
Urubu, com uma unidade industrial piloto, para pmd 1.500 litros de biodiesel por
batelada. Dessa forma, tais experiéncias tém ‘ipiismilo a ampliacdo de dados de eficiéncia
de processo, de rotas e o teste de catalisadstedal” (SOARES, 2008, p.157).

Em resumo, pelas andlises dos autores mencionadts se¢cdo, ha uma convergéncia
na indicagdo de que da cultura do dendé, na Amazérextremamente relevante do ponto de
vista econdmico e social, além desta oleaginosa sealis promissora tanto no que se refere
ao seu balanco energético, como no que se refslienpactos sociais e ambientais.

Em se tratando da energia a partir da radiacédo, s#gue 0 subcapitulo a seguir o
gual foi elaborado com o intuito de abordar os@piais artigos e trabalhos que tratam sobre
o tema.

22 A GER,A(;AO DE ENERGIA A PARTIR DA RADIACAO SOLARE SUAS
CARACTERISTICAS

A energia gerada a partir do sol pode ser classificde diversas formas, como
abordado por Philibert (2005). Primeiramente, @depser qualificada como energia passiva
ou ativa. A passiva trata da utilizacdo do sol garainacdo e aquecimento de forpassiva
nas edificacfes, ja ativa esta relacionada a captagédo dos raios solaresgorde algum
instrumento (por exemplo, coletores ou concentexlaolares) para transforma-la em
energia. Em se tratando da energia ativa, estda goode ser classificada como Heliotérmina,

Fotovoltaica e Solar Térmica. Estas possibilidguetem ser visualizadas na Figura 4.

Figura 4 — Tipos de energia solar

I Energia Solar |
| Ativa | | Passiva |
| Heliotérmica I I Fotovoltaica I I Solar Térmica | IArquitetura SD|E|I'I
Disco Parabalico Geracdo Térmica Aguecimento de Agua
Torre Central Conexdo a Rede Secagem
Cilindro Parabolico Refrigeracio

Aguecimento Industrial

Concentradores

FONTE: Adaptado de Pereiet al (2004) apud Brasil (2007)
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A energia solar ativa, conforme observado na figp@ssui trés formas que sao

explicitadas na subsec¢ao que segue.

2.2.1 As formas de transformacao de energia solatiza

Esta secao € dedicada a explicar as formas ddéanaragdo da energia solar ativa em
energia elétrica. Este tipo de energia, como \isadd na figura 4, pode ser dividido em trés,

sdo elas:

i. Energia Heliotérmica
A energia heliotérmica coleta a irradiacdo solanverte em calor, transporta,
armazena e, finalmente, converte em eletricidadecaletores séo formados por refletores ou
lentes com um sistema de rastreamento em um rectpttsformando, assim, a energia solar
em eletricidade (BRASIL, 2007). Este processo elagais com alta incidéncia de irradiagao
solar direta, com poucas nuvens, e baixos indit@daométricos, caracteristicas que sao
encontradas no Nordeste brasileiro. No entantoeméte nenhum projeto desta natureza no
pais, sendo apenas alguns estudos do Ministéridiness e Energia. Cré-se que 0s custos

associados a este processo sejam 0s responsdvediegiateresse dos investidores.

ii. Energia Fotovoltaica
A energia fotovoltaica origina-se a partir de caulfotovoltaicas formadas por
semicondutores, que podem ser de diversos tipos,qoon exemplo:
* silicio cristalino (c-Si);
 silicio amorfo hidrogenado (a-Si:H);

* silicio do tipo heterojungéo com filmes intrinse¢®sdo tipo HIT);

telureto de cadmio (CdTe);

» compostos relacionados ao dissulfeto de cobreie (GdiS).

Os semicondutores c-Si sdo 0s mais tradicionai® ex® tecnologias utilizadas em
solo. Estes possuem maior eficiéncia de convers@odltaica — de aproximadamente 15%,
enquanto as demais oscilam em torno de 8%. Alégodis semicondutores c-Si sdo 0s mais
produzidos devido a “robustez e confiabilidade” {@ARA, 2011).
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A energia solar fotovoltaica pode ser utilizad@@imente ou pode ser armazenada em
baterias para utilizacdo posterior. E, ainda, &ipesgerar eletricidade em dias nublados (ao
contrario da heliotérmica) (BRASIL, 2007).

O Sistema Fotovoltaico pode ainda ser subdivididdrés formas. Séo eles:

ii. a) Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Redé:o tipo mais utilizado em paises
desenvolvidos e é o Unico a permitir que o excdssenergia gerado seja vendido
para a concessionaria. Nesse sistema, € utilizadmversor que faz a interface
com a rede elétrica. “Tais inversores devem ateagexigéncias de qualidade e
seguranca para que a rede néo seja afetada” (CRE3HSL). A Figura 5 permite

visualizar o esquema de funcionamento do sistemectado a rede.

Figura 5 — Sistema Conectado a Rede

Inversor

Barramento
darede

Fonte: CRESESB (2011)

ii. b) Sistemas Fotovoltaicos Isolados o tipo de sistema utilizado em locais de dificil
acesso a rede elétrica, principalmente em areassru® Sistema Fotovoltaico
Isolado serve tanto para suprir um estabelecimemtoenergia elétrica como para
o bombeamento de agua. Dessa forma, para o castilidacdo da energia em
aparelhos de baixa tensdo e de corrente contin@, (€ necessario um
controlador de carga para que nao ocorram dandsateia por descarga ou
sobrecarga. Ja para equipamento de corrente aterftdA) € necessario um
inversor. Assim, a energia pode ser distribuidatdinente para a residéncia ou,
ainda, para mini redes elétricas. No Brasil, esstei@a esta sendo utilizado no
programa Luz para Todo% com vistas a abastecer areas rurais com energia
elétrica. A figura 6 permite visualizar o esquene uin sistema fotovoltaico
isolado.
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Figura 6 — Sistema Fotovoltaico Isolado
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Fonte: CRESESB (2011)

ii. c¢) Sistemas Hibridos:utilizacdo da energia solar com outras formasngegea, como
diesel ou edlica. O funcionamento desse Sistemanitento, torna-se complexo
devido a necessidade de controlar os diversos filgognergia em um Uunico

Sistema. Na figura 7, tem-se o modelo de um sistébradlo.

Figura 7 — Sistema Hibrido

I Edlico I o i&'el

Unidade de Controle
e Condicionamento
de Poténcia

AHHHHRE

H{HHHHHE | Armazenamento

Usudrio

Fonte: CRESESB (2011)

iii. Solar Térmica

Com relagéo a solar térmica, esta € utilizadacypaimente, para aquecimento de agua.
Nesta forma de captagao sdo utilizados coletoresonaentradores solares. O coletor solar
normalmente é instalado no telhado das residérmasgrcio ou industria. Como a densidade
da energia solar sobre a superficie é baixa, éss@ge a instalacdo de varios coletores. A
titulo de exemplificacdo, “para o suprimento desdguente de uma residéncia tipica (trés ou
quatro moradores), sdo necessarios cerca dé dentoletor” (ANEEL, 2005, p. 33). Os
concentradores solares captam a radiacdo e a ¢aroeem uma superficie menor com o
intuito de aumentar a temperatura. Estes tém farrmpatabdlico e possuem no centro um

material que é aquecido, evaporado e que, consiEnoiente, gera energia (ANEEL, 2005).

Os coletores solares sdo mais usados em aplicegdidenciais e comerciais (hotéis,
restaurantes, clubes, hospitais etc.) para o ageetd de agua (higiene pessoal e
lavagem de utensilios e ambientes). Os concengadsplares destinam-se a
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aplicagBes que requerem temperaturas mais elevedia®, a secagem de gréos e a
producédo de vapor (ANEEL, 2005, p.29).

Dada as caracteristicas produtivas de cada formeaptacédo de energia solar, é
necessario obter informagdes sobre radiacdo daslonde serdo instalados os modulos para
que esta captacdo seja eficiente. Assim, o subbapjue segue apresenta o potencial de

geracao a partir da radiacdo solar.

2.2.2 Potencial de geracao de energia elétrica arpada radiacéo solar

Para que a captacdo da energia seja altamentenéicé necesséario que o local da
captacdo seja dotado de alta radiacdo e do mamenmide horas disponiveis de energia
solar. Os locais de maior incidéncia solar sdoegges mais distantes dos polos, onde se
destacam Africa, Oriente Médio, Australia, AmériaSul e, na América do Norte, apenas os
Estados Unidos. Para melhor visualizacdo, apresenta figura 8 onde podem ser
visualizados os locais com maior e menor incidésoilar (os locais mais claros sdo os de

maior incidéncia).

Figura 8 — Irradiacdo Solar Anual Média do Globtre981 e 2000 (margem de erro de 10%)
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Fonte: APEX Brasil (2011)

Apesar da Alemanha ser um pais com pouca incid@ecinergia solar, como visto
na figura anterior, ela é lider na utilizagédo dergia solar para abastecimento das residéncias,
que corresponde a 3% da oferta total de energipai®. Em 2007, o governo aleméo
implementou um programa de integracdo de energimlgente que compreende diversos
propdésitos como eficiéncia energética e o uso éegé@s renovaveis no setor de eletricidade
e transporte. Com isso, a previsdo, para 2020,quel® setor elétrico seja suprido com 20%
do total por energias renovaveis (WISSING, 2008).
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Do ponto de vista econdmico, a energia solar fdtava, segundo Wissing (2008),
tem se desenvolvido de forma impressionante, tolaae “um negocio real com emprego
visivel e com volume de negocios significante”. Age a titulo de exemplificacdo, das 20
maiores usinas de energia solar, 14 pertencemmahlea, 3 & Espanha, 2 a Suica e apenas 1
a Holanda.

E interessante observar que Portugal se encontranerdos melhores locais para a
captacao de energia solar na Europa, mas a padiopda energia solar € de apenas 0,72%
entre todas as energias renovaveis utilizadas iso $agundo Virgilio (2009), isso se deve ao
fato de que o principal fator para a utilizacdeedergia solar ndo esta ligado a maior captacao
de insolacao solar, mas, sim, ao desenvolvimenfmlitcas publicas.

Contudo, a Africa, em especial o Norte do contieepbssui um dos maiores indices
de radiacdo solar, como observado na figura 8.aN\&®a estd em fase de desenvolvimento
um projeto denominado Desertec. Este projeto vis@agdo do maior projeto de captacéo de
energia solar do mundo, que se localizar4 no adederSaara e tera capacidade de 100 GW
para abastecer a Europa, Norte da Africa e o @ribtédio. Serdo 6.000 Knie redes de
distribuicdo e usinas e 2.000 km de cabos queessavdo o Mar Mediterraneo. A previsao
para concluséo do Desertec é final de 2050 (JOSEFRZ010).

A geracgdo de energia solar, no mundo, cresceudsmsielmente nos ultimos anos.
Apenas a titulo de exemplificacdo, em 2010, a gerale energia solar no mundo foi de
aproximadamente 24 mil GWh enquanto que em 2008 g@ssacdo foi de 1,49 mil GWh,
sendo que a Alemanha e a Espanha foram as respagév 60% da geracdo de energia
solar no mundo, em 2010 (APEX Brasil, 2011).

No Brasil, com base na figura 9, o melhor locabparcaptacdo de energia solar é no
Nordeste, especificamente nos Estados do Piauh@&aBaém do Estado de Minas Gerais.
Porém, vale ressaltar que grande parte do teaitiasileiro possui aptidao climatica para a
producao de energia solar.

Essa aptiddo climéatica motivou a construgcédo daegirarusina fotovoltaica comercial
do pais, pertencente a empresa MPX, localizadadzale de Taua, no Ceara. Essa usina
possui capacidade instalada inicial de 1 MW, comréuexpansao ja aprovada pela Aneel de
5 MW, mas com planos de chegar a 50 MW. Nessa ,ufsiream implantados 4.680 painéis
solares policristalinos, fornecidos pela empresadéya, que estdo conectados a rede elétrica
da Coelce — distribuidora de energia do Ceara (EBIBRHOJE, 2011).
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Figura 9 — Radiacao Solar Diaria do Brasil
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Fonte: SWERA (2012)

Com isso, pode-se afirmar que a energia solar, Emmb@o seja predominante na
matriz energética mundial, esta se ampliando cafamais, principalmente, na Europa.
Tendo como experiéncia a Europa, o Brasil, em 2idia a producao de energia elétrica a
partir da energia solar de forma comercial, conoersstucao da primeira usina fotovoltaica.
Além disso, o Brasil estd em uma regido privilegiath termos de radiacédo solar, dispondo,
desta forma, de uma fonte inesgotavel, limpa e [@soma em termos de futuro na matriz

energética mundial.

2.2.3 Perspectivas relacionadas a energia solar

A energia solar fotovoltaica é considerada coma was energias renovaveis mais
promissoras, ja que transforma, de forma diretanergia do sol em energia elétrica, nao
emite poluente e pode ser armazenada em bategagntanto essa tecnologia ndo é
amplamente utilizada j& que existem outras fonteemergia com menor custo. Por esse
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motivo, a energia fotovoltaica € normalmente wiiza em locais de dificil acesswliere
utility lines or other conventional means of fumigy energy may be prohibitively expensive
(DICKISON; CHEREMISIOFF, 1980, p. 313).

No entanto, segundo Glabler (2004), ainda existelindes de pessoas sem acesso a
energia e a telecomunicacdo nas &reas rurais ndancaracteristicas que sédo essenciais para

o0 desenvolvimento das sociedades rurais:

Light and telecommunication have long been recaghas a necessary condition for
the development of rural societies — and if thetelgty lines do not reach the hills
and valleys of the remote countryside in Asia,cafand Latin America, photovoltaic
generators wil[GABLER, 2004, p. 1).

Segundo o0 autor, se essas pessoas — de baixagatataareas rurais — estivessem
conectadas a rede elétrica, elas consumiriam:kK¥\4Vdia de eletricidade no Senegal; 0,23 a
0,35 kWh/dia no Vietnam; 0,5 kWh/dia na Indonésia0,33 kWh/dia a 0,47 kWh/dia no
Brasil (GABLER, 2004).

No Brasil, o Nordeste € uma das regides brasil@rae a falta de energia elétrica
impede seu desenvolvimento econdémico e social. rislegischmid (2004), a energia, a
comunicacao e a informacdo sdo necessarias pamagig de desenvolvimento econdmico e
social principalmente nas regides rurais dos pa&isedesenvolvimento.

De acordo com Giampietro e Racy (2003), o Nordéstensiderado como uma regiao

atrasada e com dificil acesso a energia elétramapaestacado no texto a seguir:

Sao regides atrasadas, nas quais as grandesulikirés de energia elétrica ndo estdo
dispostas a comprometer altos orcamentos ou investos para levar energia elétrica
a essas populacdes. E uma energia economicameréeein pois esta centralizada,
isto é, as usinas fornecedoras encontram-se emietelas regides, onde 0 acesso a
energia acontece por meio de redes de iluminacémocpostes e redes de
transmiss@o. Esses materiais, no entanto, inabiéim os investimentos em areas
longinquas de areas rurais nordestinas (GIAMPIETRACY, 2003, p. 212).

Villar (2003) tem a mesma percepcdo de GiampietRaey (2003) e ainda ressalta
que os sistemas fotovoltaicos autbnomos sdo umaoopgra disponibilizar energia para a
populacdo que vive nas zonas mais carentes. Seguaddbor, 0 uso desses sistemas para
regides isoladaspermite aprovechar algunas de sus caracteristicas wentajosas, como es
la disponibilidad de una fuente de energia librgrgtuita en el mismo lugar del consumo, la
flexibilidad y modularidad de las instalacionesa dmplia autonomia que estos sistemas
proporcionan (VILLAR, 2003, p.3).
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Devido a auséncia de energia, a populacado nordeggmalmente, utiliza o candeeiro
a querosene como forma de iluminar suas residédaiante o periodo noturno. Tendo isso
em vista, os autores fazem uma comparacdo econ@mioa 0 uso da ‘energia de chamas’
(candeeiro com querosene ou 6leo diesel para ihgém) e a energia solar fotovoltaica. Nos
resultados encontrados, pode-se afirmar que aag#p da ‘energia de chamas’ possui custo
mensal relativamente menor do que a energia fdatmeal No entanto, existem fatores da
‘energia em chamas’ que ndo foram considerados emcé&lculo como, por exemplo: a
qualidade da iluminacéo, problemas de saude aodriosuyalém da impossibilidade da
utilizagdo de equipamentos elétricos. Assim, corfiomado pelo proprio autor, essas
caracteristicas se destacam, fazendo com gue gizfaovoltaica seja a melhor alternativa,
0 gue resultaria no desenvolvimento das sociedadas.

Porém, a instalacdo dos modulos fotovoltaicos n&ufi&iente para o seu correto
funcionamento. E necessaria a elaboracédo de uratprdgtalhado para a sua instalagdo nas
regides rurais, pois existem alguns sistemas conmimsenergia que permitem um
fornecimento além da demanda ou de aplicacéo ieefec que acaba por ser custeado pelo
comprador; sendo assim, o usuario descobrira dmdatlo projeto somente apds sua
implantacdo quando descobrira que o investimerabtizeglo foi extremamente elevado em
comparacdo a sua necessidade ou que o sistemauméionf corretamente (ANHALT,
[20077?]). Villers (2004) acrescenta a essa quesat@moportancia da comunicacdo entre 0s
autores principalmente no que concerne aos inegasdividuais e a falta de transparéncia.
“The success of such projects is easily affectembioynunication problems between them due
to divergent individual interests or lack of tramspncy (VILLERS, 2004, p. 7).

Outro problema que pode ocorrer na implantacédsesesistemaé a forma de como
esses modulos fotovoltaicos serdo disponibilizaalagopulacdo. Segundo Villar (2003),
quando esse sistema € doado por completo, ougsegagdo as familias ndo tém custo algum
com sua aquisicéo, a falta de esforco na aquislif@nlta a integragéo que pode resultar na
falta de manutencdo necessaria a esses equipamemasop¢do para esse problema seria
uma contribuicdo dos usuarios para a compra dgamgento e mao-de-obra para instalacdo e
manutencdo. Outra possibilidade abordada pelo @utgpagamento de uma cota pelo servico
por parte dos usuarios dessa energia. Assim, giptépo da instalacdo ndo seria 0 usuério,
mas, sim, a empresa de energia. Essa Ultima opcécagotada na Argentina por meio do
“Programa de Abastecimiento Eléctrico de la Pobladrural Dispersa” (PAEPRA), em que

existe a opcdo de pagamento da cota e o subsidio:
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La proporcion entre la parte que pagan los usuaida parte subvencionada
depende del tamafio del sistema. Asi, la subvenegdmayor para sistemas de
menor tamarfo, con el objetivo de asegurar un anghtiance de la electrificacion
basica. Es, por tanto, un sistema equilibrado datseibvencion del sector publico y
la contribucidon de los beneficiarios, con una p##cion clave de la empresa
privada (VILLAR, 2003, p. 6).

Villers (2004), por sua vez, ressalta que o subsits paises em desenvolvimento, é
visto como uma ferramenta financeira essencial gad@eas rurais mais pobres desses paises,
no entanto Subsidy level usually generates a intensive debatereen implementing actors
and donors (VILLERS, 2004, p. 8).

Além disso, os usuarios precisam de um determinaiipo para se adaptar a nova
tecnologia. Mesmo tendo instrugfes de técnicosessacaos manuais, a populacdo enfrenta
certa dificuldade ao lidar com essa tecnologia (AXH, [20077]).

Com relacdo ao custo, em comparacdo com a endégieca proveniente da rede,
segundo Anhalt ([20077]), é extremamente compleexerf essa comparacdo de forma
generalizada ou até mesmo de encontrar uma fonamida para este célculo; sendo assim, €
necessario fazer “profundas andlises econdmicasstlatura da concessionaria e social do
usuario”. O autor apresenta um exemplo do intefeoBahia, onde foi realizado um estudo
para 9 mil ligacdes na area rural. Para um periled®5 anos, o custo do sistema fotovoltaico
seria 4 vezes menor do que a rede comum, levandoccasideracdo 0s parametros
econdmicos de depreciagdo, manutencdo e opera¢do. entanto, iSso nao pode ser
generalizado para as demais instalacdes. “Caddagéb, seja de muitos equipamentos iguais
de uma concessionaria ou de um produtor indepemdent ainda de aplicacbes privadas,
deve ser rigorosamente analisada e todos os astbados” (ANHALT, [20077], p. 11).

Assim, ao final deste capitulo, pode-se conclug gulendé é uma oleaginosa de alto
potencial energético além de ser uma cultura adelpti regido Amazénica. Em outras
palavras, o dendé pode ser uma alternativa panararento dos geradores movidos a diesel
das Comunidades Isoladas e do sistema térmicoistiesfas Isolados.

A energia solar também é considerada como umanafiea vidvel de energia
renovavel e de potencial energético para algumeaidades da regido Nordeste, como ja
mencionado — Bahia e Piaui — e pode ser deterneimemsuprimento de energia elétrica para

a regiao.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo contém a classificacdo da pesquss passos utilizados no intuito de
atingir os objetivos propostos. Assim, inicia-senca classificacdo da pesquisa e, depois,

abordam-se suas etapas.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Esta pesquisa se classifica como aplicada quargnaanatureza, pois tem como
objetivo resultados praticos, isto é, pretende4gse seus resultados possam ter impactos
praticos nas decisdes de politicas publicas desiirentos em energia no Brasil, no que se
refere as regides Norte de Nordeste.

Quanto aos objetivos, a pesquisa é explicativas # pretende explicar a
potencialidade da geracdo de energia e os impdetsts, caso implementada, a partir da
explicacéo de fatores condicionantes da producgéiizacao de fontes de energia alternativa.

Quanto aos procedimentos, a pesquisa € documentplaeto a abordagem do
problema ela é quantitativa, pois pretende-se icant elementos de potencialidade

energética.
3.2 ETAPAS DA PESQUISA

Para atingir o objetivo proposto para a dissertaggmesquisa foi estruturada em trés
etapas. A primeira tratou da oferta energéticartr o dendé e solar. A segunda dedicou-se
a determinacao da demanda e sua projecao paraR®&@eira etapa analisou a contribuicdo
da geracdo de energia a partir do dendé e solatemalimento a demanda de 2030 e os

Impactos econdmicos. As subsecdes que seguemigplicada uma destas etapas.

12 Etapa — Oferta Energética:nesta etapa buscou-se determinar producao e dig&thde
energia elétrica no Brasil, bem como a oferta etgr@ atual e potencial da producéo de
dendé, na Regido Norte, e solar, no Nordeste; sassim, primeiramente, foi examinada a
oferta de energia elétrica através da Matriz dedtadlétrica.

Para a estimacdo da oferta de energia futura, pierve do dendé, utilizaram-se
informacdes da area disponivel para plantacdo ddédsegundo Filho e Motta (2010) e,

assim, calculou-se a geracao de energia com basefoamacdes do CENBIO.
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No caso da energia solar, mapearam-se as aredsiasopm termos climaticos e de
menor indice de eletrificacdo, e, entdo, fez-seado programa Sunny Design para o célculo

de energia solar nas areas mapeadas.

22 Etapa — Demanda Energéticapara a demanda energética utilizou-se informagdes
Plano Nacional de Energia (PNE) que foi elaboraédia fempresa de Pesquisa Energética

(EPE), visando garantir o suprimento adequado degene evitar os racionamentos:

As mudancas implementadas no setor elétrico, agolala Ultima década,
trouxeram importantes alterac8es institucionaisjentadas por uma
perspectiva de auto-regulacéo pelo mercado, qumagaor se mostrar fragil
e ineficiente, como ficou exposto no racionamento ahergia elétrica
ocorrido entre 2001 e 2002. Desde entdo, tornoevgtente e inadiavel a
necessidade de um novo ordenamento setorial peeaffante aos entraves e
inadequacdes que colocavam em risco o suprimerderaandas presentes e
as expansdes para garantir atendimento as projagtess (BRASIL, 2007,
p. 21).

Dessa forma, os estudos do PNE tiveram inicio emirja de 2006. Durante os meses
seguintes, foram realizadas reunifes tematicastéonicos e profissionais que permitiram a
elaboracdo de notas técnicas, o0 que resultou eaapacao de alguns seminarios. No ano de
2008, os cadernos tematicos completos sobre aaatemanda de energia para 2030 foram
concluidos e publicados no site da EPE.

Sendo assim, o PNE levou em consideracdo os cemagoroecondmicos (mundial e
nacional), o crescimento populacional e o contextergético, como 0s precos de petroleo,

gas natural e questdes ambientais (BRASIL, 2007).

32 Etapa — Analise da contribuicdo da geracdo de eryia a partir do Dendé e Solar no
atendimento a demanda de 2030 e dos seus impactosr®micos:0s retornos econdémicos
sdo definidos aqui como o potencial de valor admito pelas atividades de geracdo de
energia nas regides Norte e Nordeste; os benefisgzss; e o0 efeito sobre 0 emprego e renda
locais.

Para uma visualizac&o geral das fases descritigsira 10 apresenta um resumo sobre

as fases, objetivos e método:
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Figura 10 — Resumo das fases, objetivos e métagm$ogam empregados na dissertacdo
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4 A OFERTA ENERGETICA BRASILEIRA

Como ja mencionado, o sistema elétrico brasileicor@posto por duas grandes zonas
de fornecimento: o Sistema Interligado NacionaN}S# os Sistemas Isolados. O SIN atende
as regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste, Nordestarte ga regido Norte. J& os Sistemas
Isolados estdo localizados, em sua maioria, na@aeljorte, principalmente no Estado do
Amazonas. Segundo o Operador Nacional do Sisterétridel (ONS, 2011), “3,4% da
capacidade de producédo de eletricidade do paisngaese fora do SIN, em pequenos
Sistemas Isolados, localizados, principalmenteeg&é&o Amazonica”, sendo distribuidos em
45% do territério brasileiro, evidenciando uma oai@ energética significativa nestas
localidades. Assim, este capitulo busca estalreterelacédo de producdo de energia elétrica
atual e potencial. A apresentacdo dos resultadésdesdida em dois capitulos: o primeiro
refere-se a oferta atual do SIN e dos Sistemaadss| e o segundo enfoca a oferta potencial

de energia a partir do dendé no Norte e solar ndeste.

4.1 OFERTA ATUAL DE ENERGIA ELETRICA

Esta secdo analisa os dados de oferta atual dgiemétrica, segundo a Matriz de
Energia Elétrica Brasileira. Ela, ainda, esta ddacem duas subsecdes: a primeira que aborda
a oferta de energia no Sistema Interligado Naci(®) e a segunda que aborda a oferta de

energia apenas nos Sistemas Isolados.

4.1.1 Sistema Interligado Nacional

O SIN é um sistema de producédo e transmissao dgiareétrica, caracterizado,
basicamente, por ser um sistema hidrotérmico caaigoninéncia de hidrelétricas. Estas sao
construidas em locais de melhor aproveitamentoaflaéncias e desniveis dos rios, onde,
geralmente, séo situados em locais distantes ddsoseconsumidores. Por esse motivo, a
interligacdo entre as regides se torna importgies, permite a troca de energia entre elas
“permitindo, assim, obterem-se os beneficios dardidade de regime dos rios nas diferentes
bacias hidrogréaficas brasileiras” (ANEEL, 2005153).
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A integracdo entre as diversas unidades de prodde&energia elétrica engloba as
regides Sul, Sudeste, Nordeste, Centro-Oeste e @artegido Norte. Em sintese, ainda nao
estdo contemplados pelo SIN os Estados do Amaz&majma e Amapa, como pode ser

observado na figura 11.

Figura 11 — Representacéo simplificada da integragére os sistemas de producéo e transmisséo para
suprimento do mercado consumidor

Fonte: Brasil (2012)

Ao observar a figura 11, pode-se verificar quetexisna concentragdo dos complexos
hidraulicos na metade Sul e Central do Brasil, geenndo uma faixa de Brasilia, no Distrito
Federal até Jacui no Rio Grande do Sul. Esta ctmgé@o espacial das usinas exige uma
intensa malha de distribuicdo e investimentos Bagtivos na sua constituicdo e manutencgao.
Ao mesmo tempo, destaca a imensa area Norte dsgraisobertura pelo SIN.
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A producao de eletricidade a partir das hidrelégicsegundo o Relatorio do Balanco
Energético Nacional de 2010, foi de 403.215 GWlewlergia. Este valor foi 3,4% maior do
que o gerado em 2009 e houve um aumento de 50%lguamparado com o ano de 2001.
Ou seja, em apenas nove anos, a producdo anuaudawidenciando o resultado de um
elevado investimento em producdo de energia nocquessesultou, em 2010, em 971 usinas
do tipo hidro no pais. Ao plotar no mapa do paidasoas usinas atualmente em
funcionamento entre usinas hidrelétricas, pequeeasais hidrelétricas e centrais geradoras

hidrelétricas, tem-se a figura 12.

Figura 12 — Usinas hidrelétricas, pequenas certirdiglétricas e centrais geradoras hidrelétricas

A Usinas Hidrelétricas - UHE
A Pequenas Centrais Hidrelétricas - PCH

A Centrais Geradoras Hidrelétricas - CGH

I:I Divis3o Estadual

Fonte: Sigel (2012)

De acordo com a figura 12, pode-se afirmar queexisia concentracao na producao
de energia hidraulica nas regides Centro-Oesteesteice Sul. Como ja mencionado, tal
concentracdo exige uma vasta malha de distribuigAoconsequentemente, elevados
investimentos.

No entanto, a hidroeletricidade ndo € a Unica fdet@eracdo de energia elétrica no
pais, embora seja predominante, pois representad&d@ierta total de energia elétrica no
pais. O gas natural corresponde a 6,8%, a bionaaég&o, os derivados de petréleo a 3,6%, a

nuclear a 2,7% a de carvdo e derivados a 1,3% @i ea 0,4%. No entanto, como a
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producdo interna ndo € autossuficiente, de formea garte da oferta € feita com energia
importada, que corresponde a 6,5% da disponibididathl de energia (BRASIL, 2011). O
gréafico 2 resume a estrutura da oferta de enelgfiaca no ano de 2010.

Grafico 2 — Estrutura de oferta de energia elétricabrasileira em 2010
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Fonte: Brasil (2011)

Percebe-se que a energia hidraulica é predomimentgeracdo de energia elétrica
enquanto que a energia edlica parece ser a meyroficsinte.

Embora a producdo de energia elétrica, em 2010508223 GWh, tenha sido
expressiva e tenha crescido mais de 50%, em 10 estasainda nao é suficiente para atender

a demanda total. Isto pode ser visualizado nadébel

Tabela 3 — Informacdes sobre producgédo, importacdoexportacao de energia elétrica entre 2001 e 2010

(em GWh)

Fluxo 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 A 2001- 2010
Producdo 328.509 345.671 364.339 387.452 402.938 419.337 445.044 463.120 462.976 509.223 55%
Geragdo Publica 301.318 311.601 329.282 349.539 363.156 377.644 397.907 412.012 409.150 445.519 48%
Geragdo de

Autoprodutores 27.191 34.070  35.057 37.913  39.782 41692 47.137 51.107 53.827 63.704 134%
Importagdo 37.874  36.580  37.151 37.392  39.202 41.447 40.866  42.901 41.064  35.906 -5%
Exportagdo - 6 - 7 - 6 - 7 - 160 - 283 - 2.034 - 689 - 1.080 - 1.257 20850%
Perdas - 56.628 - 57.879 - 59.271 - 64.892 - 66.787 - 70.550 - 71.745 - 77.081 - 80.112 - 88.211 56%
Consumo Total 309.729 324.365 342.213 359.945 375.193 389.950 412.130 428.250 422.848 455.660 47%

Fonte: Brasil (2011)
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Segundo os dados da tabela, o consumo total (49% TWmenor do que a producao
de energia elétrica (509 TWh) em 2010. No entargs, perdas na producdo de
aproximadamente 88 TWh acarretaram na necessig@adgdrtacido de 35 TWh.

Apesar do aumento da oferta de energia ao longamos, o Brasil ainda sofre com a
falta de energia elétrica que impede, por exempfancionamento de industrias. Os anos de
1985, 1999, 2001 e 2009 foram caracterizados pmlaréncia dos apagdes. Isso demonstra
que o sistema elétrico brasileiro ndo funciona @osua eficiéncia projetada de 95%, como
afirmado em matéria da Veja, em 2009. Os principaiblemas que podem resultar nos
apagdes sdo: questbes ambientais como ausénchaudascque diminuem os reservatorios
das hidrelétricas, ou até mesmo tempestades; inadagmanutencdo dos sistemas de
distribuicdo; e a administracdo entre producdo reswmo de energia, ou seja, quando a
demanda é superior a oferta o sistema pode paramd®nar, ocasionando o blecaute ou,
ainda, quando a oferta é superior a demanda sot@gaado o sistema (VEJA, 2009).

Em consequéncia, os apagdes ocasionam a interrdpd@acionamento de industrias
e comércio, comprometendo a producao industrid@drdsil, sem mencionar a falta de energia
nas residéncias. Segundo matéria do G1, o tempdardédfalta de energia aumentou nos
ultimos 3 anos. “O indice de interrup¢cbes no Brasihentou de 16 horas para 20 horas e no
Nordeste, de 18 horas para 27 horas” (APAGOES, 2@ Estado de Sergipe apresenta a
pior situagdo, ja que o tempo meédio de falta degimelobrou de 22 horas para 44 horas.

Além disso, existe uma quantidade elevada de dbosicem acesso a energia
elétrica. Somente as regides Norte e Nordeste dgtértas, 81% de todos os domicilios
brasileiros sem acesso a energia. No mapa do &herdem ser visualizadas as regides com
o nivel de domicilios sem acesso a energia elétrica

Assim, é possivel afirmar que a energia hidrawiaafonte energética predominante
do SIN. Outras fontes menos significativas tambémzerm parte da producdo de energia
elétrica brasileira. Sdo elas: gas natural, biomadsrivados de petréleo, nuclear, carvao e
derivados e, finalmente, edlica.

Entre os anos de 2001 e 2010 houve um aumentdicagivio na producao de energia,
no entanto algumas localidades ainda ndo sao sgppdr energia elétrica desse sistema.
Parte da regido Norte, por exemplo, ndo se encoatrectada ao SIN. Dessa forma, a regido
Norte é caracterizada por ser um Sistema Eletrintarisolado. A oferta de energia elétrica

do Sistema Isolado é tratada no préximo subcapitulo
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4.1.2 Sistemas Isolados

Os Sistemas Isolados sdo predominantemente té&rnsiendo distribuidos em 45% do
territdrio brasileiro, principalmente, na regido ri¢g e representam 1,6% do consumo
nacional e 2,3% da carga nacional. Os maioresnsst@atendem as capitais do Amazonas,
Amapa e Roraima. Outros locais que compde os Sistégnlados sdo partes do Estado do
Mato Grosso e de Pernambuco, e, mesmo nestes, Iogai®a producdo de energia suficiente
“que ainda permanecem isoladas do SIN e, pela gradificuldade de logistica de
abastecimento e elevado niumero de pequenas unigexaoras, 0s sistemas localizados no
interior dessa regido” (ELETROBRAS, 2010, p. 1).

Esses Sistemas foram criados com o intuito de atevgllocais onde nao existem as
linhas de transmisséo, devido a falta de um plamaj#o adequado da distribuicdo do SIN. A

exemplo, cita-se:

A instalacdo destes sistemas ocorreu em virtudeawséncia de um
planejamento adequado a regido e, mais pontualpumopria dificuldade
de se expandir as redes existentes, sendo neeeasatioducdo de sistemas
de geracdo descentralizados a 6leo diesel e inag@mtde mini-redes de
distribuicao (Santos, 2008, p. 42).

No Brasil, em 2011, existiam 1.672 unidades gersloros Sistemas Isolados. O
Estado com maior participacdo nesse aumento fomazdnas que passou de 707 unidades
geradoras, em 2010, para 940 unidades, em 2011.ot&nga também aumentou,
consideravelmente, em 22,5%. Na tabela 4, sdoapesks dados da quantidade de unidades
geradoras e suas respectivas poténcias para od@a0640 e 2011.

Assim, de acordo com os dados da tabela, é pos&rBtar o aumento consideravel
de unidades geradoras. Estas aumentaram 25,33%egrasaum ano, de 2010 para 2011.

Tais Sistemas sao movidos por Oleo diesel, 6leoED@leo combustivel para turbina
elétrica), PGE (6leo combustivel para geracdoiedgiroleo combustivel e gas natural. A
geracdo de energia, segundo esses combustiveigaddd nos Sistemas Isolados, é

apresentada na tabela 5.
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Tabela 4 — Unidades geradoras dos Sistemas |sadgpiat€ncia

2010 2011
Estado Concessionaria Unidades Poténcia Unidades Poténcia
Geradoras (MW) Geradoras (MW)
Acre Guascor 60 31,8 61 33,4
Eletronorte 39 164,4 41 167,5
Amapa CEA 19 22,8 19 22,8
Amapari 12 23,3 12 23,3
Amazonas Energia
. 281 1329,2 500 1706,6
(capital)
Amazonas Amazonas Energia
s & 06 2894 440 303,2
(interior)
Celpa 41 17,3 41 17,3
Pars Guascor 110 66,9 124 74,9
Jari Celulose 12 59,1 12 59,1
16 15,2
AL Guascor 150 74,3 148 72
Rondobnia
Rovema 7 4,3 7 4,3
. Eletronorte 3 85,9 51 157,9
Roraima
CERR 119 27,4 130 32,7
Mato Grosso Cemat 50 15,6 65 21,3
Pernambuco Celpe 5 5 5 5
TOTAL 1334 2216,7 1672 2716,5

Fonte: Elaborado pela autora com base em Eletr¢®@d<b) e Eletrobras (2010)

Tabela 5 — Geracao de energia de acordo com osusbiviis utilizados nos Sistemas Isolados em 2@ &

(em MWh)
Tipo 2010 2011 A 2010- 2011
Diesel 3.399.150 4.776.241 41%
OCTE 154.786 128.648 -17%
PGE 828.777 490.792 -41%
Combustivel 2.450.944 743.668 -70%
Gas natural 2.021.494 4.076.659 102%
Total em MWh 8.857.161  10.218.019 15%

Fonte: Elaborado pela autora com base em Eletr¢p@d4b) e Eletrobras (2010)

Essas fontes de energia foram capazes de gerd81G\&h , um aumento de 15% em
comparacao com o ano de 2010. Percebe-se, segsrdimlos da tabela, que a utilizacdo de
diesel, para a geracao de energia, aumentou 41eamiagpara os demais 6leos ocorreu uma

significativa diminuicdo. No entanto, foi o gasurat que apresentou o maior aumento, isto €,
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de mais de 100%. Esse resultado decorreu da inagmido gasoduto Urucu-Coari-Manaus,
que interliga as cidades de Coari e Manaus. Nonemnta aumento na geragéo de energia nao
representa um elevado padrdo de geracao de erfeogie-se citar como exemplo a regido Sul
que consumiu, em 2010, cerca de 60 mil GWh de energ seja, 14 vezes mais do que foi
gerado de energia pelos Sistemas Isolados da regiao

Essa auséncia de energia na regiao gera inimeabkimas, como o funcionamento
de escolas e hospitais. Como exemplo dessa difidalda matéria "Fator Humano", da
Edicdo Especial da Vejdmazobniarevela que as comunidades ribeirinhas do Rio dNe§o
possuem energia elétrica durante o dia e que edonento é feito por motores a diesel
somente das 18 as 22 horas. Isso permite avahareb de educacdo que é possivel oferecer
as criancas desta regidao. Ou seja, ndo € possibaltiar com informatica, eletroeletrénicos,
escolas técnicas, etc. Ainda, o diesel, em mudasuaidades rurais, € comprado em forma de
escambo na troca por tracaja (tartaruga), em értiedque, no interior da Amazonia, a moeda
€ praticamente ausente. Outros exemplos de escarmphndade que podem ser citados sao:
dois milheiros de tijolos valem 100 kg de carngadaré, um litro de cachaca € equivalente a
2 kg de pirarucu salgado, 1 kg de bolacha vale dekgeixe fresco, 1 kg de sal vale 1 kg de
borracha bruta e 1 kg de charque vale 20 kg damastdo-para (VEJA AMAZONIA, 2009).

Dessa forma, pode-se afirmar que houve um aumemtsideravel da oferta de
energia elétrica. O aumento de geracdo de endégieca, por meio do SIN, foi de 10% entre
2009 e 2010. E, no caso dos Sistemas Isoladoslefdi5% entre 2010 e 2011. Apesar do
aumento da oferta energética, essa ndo tem sidoesté para atender todas as regides do

pais.

4.2 A OFERTA POTENCIAL DE ENERGIA ELETRICA

Esta secdo estima a oferta potencial de enerdiécal@ partir do dendé e da energia
solar. Para que isto seja possivel, esta foi sibdavem mais duas: a primeira, que aborda a
oferta potencial do dendé na regido Norte, e amslguque aborda a oferta potencial de

energia solar no Nordeste.

4.2.1 Oferta potencial de energia a partir do dendéultivado na regiao Norte

O dendé tem sido tratado por autores como Furlaiodét. al. (2006), Santos (2008)

e Nunes e Alves (2010) como a forma mais promisgergerar desenvolvimento econdémico
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nessa regido. Isso porque essa oleaginosa € capaomente de gerar energia nos Sistemas
Isolados, mas também, em paralelo, gerar empregoda para a populacdo. E, ainda, é uma

alternativa para a recuperacao das areas desmdeéasazonia. A exemplo:

A expanséo da area cultivada com dendezeiro nas f@elesmatadas da Amazénia
€ reconhecida como uma excelente alternativa perdupdo de 6leo para fins

alimentares e energéticos, constituindo suport® taara o projeto governamental

de ampliacdo e diversificacdo da matriz energdtiesileira, quanto para a criacédo
de empregos e aumento da renda da populacédo Focal@; MOTTA, 2010, p. 6).

Visando a utilizacdo das areas desmatadas parantagdio de dendé, a Embrapa
Solos, por solicitacdo do Governo Federal, elaborou projeto de Zoneamento
Agroecolégico do Dendé nas areas desmatadas dabdhimdzgal. Assim, foi realizada uma
avaliacdo entre a exigéncia ambiental da plant@repatibilizacdo do ambiente onde se
pretende planta-la, ou seja, nas areas desmatadagenda a uma relacédo de custo-beneficio
favoravel. Em outras palavras, cada espécie vegrigeé caracteristicas especiais do solo,
relevo e clima para que sua adaptacdo seja fad@dwra que ndo haja impactos negativos
(FILHO; MOTTA, 2010).

No caso do dendé as regides mais aptas para dasiacfo pode ser visualizada na

figura 13.

Figura 13 — Locais de melhor aproveitamento pgria@tacdo do dendé na regido Norte
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De acordo com a figura 13, os melhores locais pasaa plantacdo € no Estado do
Amazonas, em guase sua totalidade, no Norte do Amapinda, em uma pequena regido ao
Nordeste do Para.

Sendo assim, a Embrapa realizou o projeto sobrse dases de niveis tecnoldgicos
(niveis de manejo). A primeira, o nivel de mandj® que emprega um nivel tecnolégico
médio e modesta aplicacdo de capital. Ja o nivelateejo “c” utiliza alto nivel tecnolégico e
aplicacao intensiva de capital. As classes do znaet agroecoldgico foram dividas em
preferencial, regular, marginal e inapta de acaomio seus fatores limitantes. Na tabela 6, sdo

apresentados os fatores limitantes segundo ossrdeananejo.

Tabela 6 — Graus dos fatores limitantes segundued de manejo

Fator I'mr::‘::gmve's de Classe Preferencial Classe Regular Classe Marginal Classe Inapta
B C B C B C B C
Deficiéncia de Fertilidade L M M F F MF MF MF
Deficiéncia de Agua L M M F F MF MF MF
Excesso de Agua L L M M F F MF MF
Susceptibilidade a Erosdo L M M F F MF MF MF
Relevo x Textura L M M F F MF MF MF
Impedimento a M L F M MF F MF MF
Mecanizagao
Pedregosidade L N M L F M MF F
Rochosidade N L L M M F F
Relevo M L F M MF F MF MF
Impedimento as Raizes N M L L M M F F

Grau de limitagdo: N = Neutro; L = Ligeiro; M = Medo; F = Forte; MF = Muito Forte
Fonte: Filho; Motta (2010)

7

A classe de zoneamento “preferencial” é consideradeno sem limitacoes
significativas para a producdo de dendé; o “refufssui limitacbes moderadas; o
“marginal” possui elevadas limitacdes; e, finalnegrat “inapta” que possui limitagdes muito
fortes que impedem a plantacdo do dendé.

Nos resultados encontrados, o0 manejo “b” possuyl Milhdes de hectares de terra
aptos para a plantacdo do dendé (6leo comestivainéatico e biocombustivel) e o manejo

“c” 17,2 milhdes de hectares. Foram excluidas aasindo desmatadas e reservas legais,
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estando somente em analise as areas desmatadabela7, sdo apresentados os valores em
hectares das classes do zoneamento para a pratthud@ndé por Estado da regidao Norte.

Tabela 7 — Hectares disponiveis segundo a classengamento

Estado Manejo B Manejo C
Preferencial Regular Marginal Inapta Preferencial Regular Marginal Inapta

Acre 416.037 1087772 913 306.879 735677 574.630 193511 307.785
Amazonas 1.461.375 389 466 8337 415517 1532123 681.556 142 830 418185
Amapa 20.334 137 884 11.205 125232 20334 123.843 23.169 127.271
Pard 2327674 10448374 345718 9926744 1666831 10608430 310902 9.962.347
Ronddnia 2720638 2755835 550294 1834577 2930252 2733292 352.365 1.845.535
Roraima 187.408 218712 207.898 144 684 190.143 214119 209.175 145265
Tocantins 2949021 2849021
Total i 1.877.412 15.538.143 1.124.365 15.702.654 i 2.267.800 14.935.870 1.731.952 15.755.409
Total de dreas aptas 17.415.555 17.203.670

[preferendial + regular)

Fonte: Elaborado pela autora com base em Filhota2010)

Vale ressaltar que estes sao resultados brutodesrpser reduzidos 50 a 60% devido
a restricbes ambientais. Dessa forma, diminuind608% da area disponivel do manejo “b”
(nivel tecnologico médio), encontra-se o valor d386.622 hectares. Ou seja, de toda a area
apta para o manejo “b”, de 17.415.555 hectares;seenisponivel para a plantacdo do dendé

6.980.622 hectares, conforme os dados da tabela 8.

Tabela 8 — Quantidade de hectares de acordo camdicéo das areas

Condicio das Areas Quantidade de Hectares

Area apta 17.415.555
Restricdes ambientais 10.449.333
Area passivel de producdo 6.980.622

Fonte: Elaborado pela autora com base em Filhota2010)

De acordo com a tabela 1, a produtividade do ékealehdé € de 3.500 a 5.000
kg/hectare ano e do 6leo de palmiste é de 200 &k@b@ctare ano. Assim, tomando como
base 3.500 kg/ha ano para o dendé e 200 kg/hasanam gerados 24.432.177.000 kg de
Oleo de palma e 1.396.124.400 kg de 6leo de pamist
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Tabela 9 — Produgéo potencial de palma e palmisteptantacdo de 6.980.622 hectares

Producdo potencial Peso em kg
Oleo de palma 24.432 177.000
Oleo de palmiste 1.396.124 400

Fonte: Elaborado pela autora com base em FurlaorXmal (2006)

Para a geracao de energia, o dendé pode serdgilimsua forma naturaou como
biodiesel. A utilizacdan natura € uma forma ecologicamente correta para a utdzagm
geradores. No entanto, para que o dGlematura seja utilizado em geradores a diesel, é
necessdria a adaptacdo de um kit de converséo to diesel para o 6leo vegetal. O kit foi
desenvolvido pelo CENBIO (Centro Nacional de Refei@ em Biomassa) por meio do
projeto PROVEGAM e testado em um gerador-dieseMdm Soledade (Moju/PA). Assim,
constatou-se que, apés 750 horas, aproximadamenieés, os bicos injetores, cabecotes do
motor e a bomba injetora tiveram que ser substtu(@OELHOet. al, 2004).

No caso do biodiesel, os motores n&o necessitaadajg#acao. No entanto, o biodiesel
de dendé é formado, basicamente, além do oleo m#Ed@or etanol e soda caustica (para
cada 30 kg de oOleo de dendé necessita-se 24 kgadel & 0,3 kg de soda caustica)
(VIANNA, 2006).

E importante ressaltar que o 6leo de dendé posgoder calorifico inferiot (PCI)
10% menor do que o diesel, ou seja, para gerarssmmnguantidade de energia do diesel sé&o
necessarios 10% a mais de 6leo de dendé ou detedbdCOELHCet. al 2005a).

Segundo o Atlas de Bioenergia do Brasil (Coadhoal, 2005b), a energia gerada a
partir do 6leo de dendé é calculada pela quantidadeneladas de 6leo de dendé por hectare
colhido, multiplicado pelo fator de conversao pamealada de 6leo, de 0,78 MWh/tonelada.
Sendo assim, o Atlas de Bioenergia apresenta aagerde energia a partir do dendé de

acordo com a seguinte formula:
Energia (MWh /ano) = ha colhidosx 5ten / ha x 0,7BMWh / ton

Dada as areas desmatadas e disponiveis para acglante 6.980.622 hectares, e
sabendo que a produtividade do dendé é de 3,5tarieladas, a energia gerada conforme sua

produtividade pode ser apresentada na tabela 10.

" Poder Calorifico Inferior: Energia efetivamentsptinivel ap6s a deducdo de perdas com evaporagamda
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Tabela 10 — Energia gerada conforme produtividadéehdé

Energia
Produtividade Energia Gerada .
Gerada/Consumo
(ton) (MWh/ano)
M em 2010
3.5 19.057.098,00 104%
4,0 21.779.540,64 119%
4,5 24.501.983,22 133%
5.0 27.224.425,80 148%

Fonte: Elaboracao prépria com base em Coethal. (2005b)

No ano de 2010, o consumo de energia elétrica giaaeNorte foi de 18.379.281
MWh, segundo dados da Aneel. Assim, pode-se afiquaro dendé teria uma participacao
de 104% a 148% do consumo de energia.

Em resumo, a producgao atual e potencial pode semida na tabela 11.

Tabela 11 — Tabela resumo da area, producédo degapalmiste em 2011 e potencial

Atual Potencial
Area (ha) 67.453 6.980.622
Palma (ton) 265.000 24432177
Palmiste {ton) 30.000 1.396.124

Fonte: Elaboracao prépria com base em Agrianud1(R6 Filho; Motta (2010)

4.2.2 Oferta potencial de energia solar no Nordeste

Embora o Sistema Interligado Nacional esteja mtesea maioria das regides
brasileiras, inclusive na regido Nordeste, estalaisofre com a falta de energia elétrica.
Como destacado, o numero de horas médias de &aktaatgia aumentou consideravelmente
nesta regido. E, ainda, o Estado com maior nGmedndhicilios sem energia elétrica esta na
regido Nordeste. Na Bahia, aproximadamente, 146 dwmihicilios ndo possuem energia
elétrica enquanto que o somatério de domicilios seergia das regides Sul, Sudeste e
Centro Oeste é de 138 mil (IBGE, 2010).

Devido a essa questéo, por conta do potencialdlacé&o solar, foram instalados 36
sistemas fotovoltaicos conectados a rede e uma dstovoltaica em Taua, no Ceara. O
Anexo C apresenta esses sistemas segundo a paénaiao de instalacéo.

Segundo as informacfes do Anexo C, a maioria desstesnas foram desenvolvidos

por universidades com fins de pesquisa. Um dosvomtiabiveis seria a falta de incentivos e
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0 elevado custo dos modulos fotovoltaicos. No @ntao Banco Nacional do Nordeste
oferece financiamento para geracdo de energianatiea a micro, pequenos, médios e
grandes produtores rurais ou empresariais. Paraso de micro e pequenas empresas 0
financiamento € de 100%; para média empresa, &¥@ O para grandes empresas, de 65 a
90% (CAMARA, 2011). Com relacdo a legislacdo parmsialacdo de usinas, apenas o
Estado do Ceara possui uma Lél @1 de 02 de Setembro de 2009) que institui o &t
Incentivo a Energia Solar — FIES — para incentavanstalacdo e manutencdo de usinas de
producao de energia solar.

Com relacdo a tecnologia dos modulos fotovoltaiessas podem ser de dois tipos:
planas flate-plate photovoltaic ou de concentragdo solaco(icentrating photovoltaic-
CPV). A maioria dessas placas planas tem a capecidia rastrear o sol desde o amanhecer
até o anoitecer, tirando maior aproveitamento das@lar. Com relacédo as tecnologias CPV,
grande parte delas utiliza espelhos para refletbomcentrar a radiacdo solar em células
fotovoltaicas. Além disso, as células fotovoltaic@® formadas por semicondutores, cujo
mais comum utilizado é o de silicio cristalino guossui eficiéncia de aproximadamente 15%,
como ja explicitado no item 2.2.

Atualmente, sdo produzidas inUmeras marcas de logdotovoltaicos em todo o
mundo. No caso do Brasil, a usina solar de Tapénseira usina fotovoltaica do pais, utiliza
0s médulos da Kyocera. Esta empresa fabrica diseipos de mddulos com capacidade,
eficiéncia e tamanhos diferenciados como podenvisaalizados na figura 14. Os moédulos
utilizados pela MPX Taua possuem poténcia de 210 W.

No Brasil, a &rea de alto potencial de radiacacst@eda Bahia e Sul do Piaui) é de,
aproximadamente, 245.791 kmVale ressaltar que essa &area, em sua totalidesté,
localizada no sertdo nordestino, que é justamenbela que apresenta um dos menores
indices de eletrificacdo. Assim, tem-se uma congdioaimpar para o aproveitamento da
energia solar, pois, a0 mesmo tempo em que eséorpgssui elevado potencial de geracao
de energia elétrica, também possui o custo da depeeciado e, dessa forma, podera ter um
impacto econdémico e social para seus habitantesexdeema significancia. Assim,
aproveitando as areas de alta radiacdo, e com baitice de eletrificacdo, tem-se uma area

de 104.319 krhque pode ser visualizada na figura 15.
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Figura 14 — Caracteristicas dos modulos fotovaitakyocera

& §f §d8 a=

MODELOS KD210GX-LP KD1355X-UPU S5M-B3KSM SM-63KSM SM-4LBKSM SM-42KS5M
Maxima Poténcia 210W 135W 83W H3IW 4BW L2W
Tolerdncia +5%/-5% +5%/-5% +10%/-5% +10%/-5% +10%/-5% +10%/-5%
Maxma Vo) 600V 00V 400V 600V 400V 500V
do Sistema
. Yoltagem de 26.6V 177V 16.5¢ 16.5V 18.6V 145V
Maxima Poténcia
LCoene0e 7.90A 7.63A 5.07A 3.824 2,594 2,554
Maxima Poténcia
Voltagem de
Circuito Aberto a2y 22.1¥ 19.7v 19.7v 22V 19.7V
Gerents de 8.58A 8.37A 5.78A 4.36A 2.89A 2.89A
Curto Circuito
Altura 1500mm 1500mm 920mm 715mm 560mm 505mm
Largura 990mm s68mm SB80mm 680mm 480mm 480mm
Espessura Jsmm Lémm 38Bmm 38mm 3Bmm 3Bmm
Peso 18,5kg 12,5kg B,4kg 6,2kg 4,5kg 4,2kg
Garantia 20 Anos 20 Anos 20 Anos 20 Anos 20 Anos 20 Anos
Conexdes Cabo Conector Caixa de Juncao Calxa de Juncao Caixa de Juncao Caixa de Juncao Caixa de Juncao

Fonte: Kyocera Brasil (2011)

Figura 15 — Regido com maior nivel de radiacaor #ohaenor grau de eletrificacéo
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Fonte: IBGE (2010)
Supondo a utilizacdo do médulo fotovoltaico KD210GK, que possui as mesmas

caracteristicas do modulo utilizado na usina deaJam 1%, 5% e 10% dessas areas

selecionadas, poderiam ser geradas as seguintetidqui@s de energia anualmente:
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Tabela 12— Geragéo de energia e poténcia de acordo coragévjetada para instalacdo de médulos
fotovoltaicos

A . . Energia Gerada /
Placas Solares  Poténcia Nominal Energia Gerada

Area (m’) {Unidades) MW * MWh/fano** Consumo NE em
2010
1% 1.043.150,00 702.485 1475 217.994,2 0,3753%
5% 5.215.950,00 3.512.424 737,6 1.089.971,1 1,8765%
10% 10.431.900,00 7.024.848 1.475,2 2.179.942,2 3,7530%

* pot&ncia Maxima supondo uma temperatura de 25° C
** Energia calculada a partir do programa Sunny Design

Fonte: Elaborado pela autora com base em IBGE 26NEEL (2012) e Sunny Design [s.d.]

Em resumo, o dendé é capaz de gerar entre 19easillidvh e 27 milhdes de MWh
por ano, nas regides desmatadas, e a energigpsdmgerar entre 217 mil MWh e 2 milhdes
MWh na area selecionada entre o Piaui e a Bahia.
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5 DEMANDA DE ENERGIA

Este capitulo aborda questfes sobre a evolucammkumo de energia e, ainda, a
estimativa de demanda de energia para 2030 segafmimacdes do Plano Nacional de
Energia (PNE).

Segundo o PNE, o consumo de energia elétrica aomeain média, 6,7% ao ano
entre 1970 e 2005. E, segundo dados da Eletrabiéasumo de energia elétrica aumentou,
aproximadamente, 4,8% entre 2005 e 2010. A evoldg&consumo de energia é apresentada

no grafico 3.

Grafico 3 — Evolugdo do consumo de energia eléaitee 1980 e 2010
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Fonte: Brasil (2011)

Nota-se no gréfico que houve uma diminuicdo comdid® no consumo proximo ao
ano 2000 e outro, um pouco menos intenso, no ar@0d8. Essa diminuigdo ocorreu em
consequéncia dos programas de eficiéncia energétptamentadas pelo Governo Federal. A
Lei n® 9.991/00 foi sancionada para obrigar as conce®samne permissionarias de servicos
publicos de distribuicdo de energia a investir uontante de, no minimo de 25%, da receita
operacional em programas de eficiéncia energéddEEL, 2012). Apenas a titulo de
exemplificacdo, no ano de 2001, a economia de enfaigle 23,8%.

Com relacdo a previsdo de consumo de energiacelgara 2030, a Empresa de
Pesquisa Energética, por meio Plano Nacional degien2030, elaborou um trabalho com
foco na demanda e na oferta de energia para o @r@080. Para isso, os dados foram
analisados a partir de quatro cenarios, assim deadms cenario “A” (na crista da onda),
“B1” (surfando a marola), “B2” (pedalinho) e “C” §nfrago). As caracteristicas de cada
cenario, segundo a infraestrutura, desigualdadert#a, fatores de producéo e produtividade

da economia, podem ser visualizadas na tabela 13.
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Tabela 13 — Descrigao dos cenérios para a predis@onsumo de energia elétrica para 2030

Incerteza Critica Denominacdo dos Cendrios
A Bl B2 C
Na crista do onda Surfando o marola Pedalinho Ndufrago
Redugdo significativa Gargalos parcialmente  Permanéncia de gargalos e
Infra-estrutura . N Deficiencia relevate
dos gargalos reduzidos importantes

Reducdo muito

Desigualdade de renda .
significativa

Redugdo relevante Redugdo pequena Manutengdo

Ganhos pouco
Competitividade dos fatores Ganhos elevados Ganhos importantes significativos e
de produgdo generalizados porém seletivos concentrados em alguns
setores

Baixa, embora com
ganhos concentrados em
alguns setores

Produtividade total da

. Elevada Media para elevada Média para reduzida Reduzida
economia

Fonte: Adaptado pela autora com base em Brasil7(200

O cenario “A” pode ser resumido pela existénciaudea gestdo macroeconbémica
eficaz que resulta no aumento de investimentos dumagao e infraestrutura; sendo assim,
este cenario € caracterizado pelo elevado nivéedenvolvimento econdémico.

Em “B1” e “B2” a economia mundial € favoravel, nré# € garantia para sustentar o
crescimento interno do Brasil. Especificamentecaoario “B1” o crescimento da economia
interna supera, moderadamente, o crescimento dzomé@ mundial. No entanto, ha um
processo mais lento para atingir a estabilidade reeaondmica devido as possiveis
dificuldades na aprovacdo de reformas microecorgsni¢a o cenario “B2” é caracterizado
por ter o mesmo nivel de crescimento do mundo dde&idificuldade de enfrentar problemas
estruturais internos.

Finalmente, o cenario “C” é caracterizado por umace mundial instavel, porque o
“comeércio internacional se expande a taxas modestasesmo se retrai em alguns periodos”
(BRASIL, 2007, p. 40).

Dessa forma, segundo o PNE, os cenarios podeniassificados com as seguintes

taxas médias de crescimento do PIB (de 2005 a 20680 apresentado no gréfico 4.

Gréfico 4 — Taxa média de crescimento do PIB dé20R030 conforme cada cenario
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Fonte: Brasil (2007), adaptado pela autora
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Entre 2000 e 2010 a taxa média de crescimento gaualo mundo e para o Brasil foi
o mesmo, de 3,6%. Assim, o melhor cenario a setladdaseria o “B2”, ja que o Brasil e o
mundo possuem a mesma taxa de crescimento.

A partir destes cenarios, o PNE estabelece asgiegede consumo de energia elétrica

para cada cenario, como pode ser visualizado etatad.

Tabela 14 — Projegao do consumo de energia el@zia2030 conforme cada cenario (em MWh)

Cendrios 2010 2030 A entre 2010 e 2030
Cenério "A" 1.243.793.610 173%
Cenério "B1" 992.329.750 118%
Cenério "B2" 455.660.000 941.413.610 107%
Cenério "C" 847.036.160 86%

Fonte: Elaboracéo propria com base em Brasil (26 Brasil (2007)

Nota-se que no pior cenario — Cenario “C” — o comsule energia elétrica no Brasil
aumentara aproximadamente 86% e no cenario “A” mestio sera de aproximadamente
170%. Percebe-se que essa projecao é feita pa@sts @mo um todo e ndo hé informacgdes
sobre a demanda por regides separadamente parecrsua.

Sendo assim, nesta dissertacéo, foi feita uma aewandéncia, a partir do consumo
de 2001 a 2010, segundo os dados do Balanco Eiergjcional, para projetar o consumo
de energia por regido para 2030 e assim obtertigipacdo da demanda em cada regido para
cada cenario. Esta participacdo foi utilizada preompor a demanda total estimada pelo

PNE. A curva de tendéncia pode ser visualizadgrafico 5.

Gréfico 5 — Tendéncia do consumo de energia pa8a 20
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Fonte: Elaboracéo prépria com base em Brasil (2011)
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De acordo com as informacdes do gréafico, a regidodéste vai ultrapassar o
consumo de energia da regido Sul entre 2015 e 2@d%,ainda assim, estardo bem préximas.

A participacdo de cada regido é apresentada nia thbe

Tabela 15 — Participacdo de cada Regido de acordadendéncia estimada para 2030

Regibes Participacéo %
Norte 7%
Nordeste 22%
Centro Oeste 10%
Sudeste 42%
Sul 19%
Total 100%

Fonte: Elaboracao propria com base em Aneel (2012)

Com base na participacéo de cada Estado é posalgelar essa participagdo segundo
as informacdes do PNE, que ficariam assim estrddisra

Tabela 16 — Projecéo do consumo de energia pafa@iiFegides

2010 2030
- Participacdo % Consumo e .
Regides o T PP T n Participagdo %
Cenario "A Cenario "B1 Cenario "B2 Cenario "C
Norte 6% 85225422 67.997.373 64 508.449 58.041.426 7%
Mordeste 19% 274.350.382 218.883.619 207.652.766 186.835.414 22%
Centro Oeste 2% 118.879.216 94844 821 89.978.362 80.957.961 10%
Sudeste 43% 527961 687 421221081 399 508.354 350,547 305 42%
Sul 20% 237.373.903 189.382. 856 179.665.679 161.654.054 19%
Total 100% 1.243.793.610 992.329.750 041.413.610 847.036.160 100%

Fonte: Elaboracéo propria com base em Brasil (26 Brasil (2007)

De acordo com os dados da tabela 16, é possivehaafique as regides Norte,
Nordeste e Centro-Oeste apresentardo crescimepévic@uas demais entre 2010 e 2030. A
regido Nordeste, no entanto, apresentara maiorrgonm@ participacao, isto €, de 3%. Com
relacdo as demais regibes, o Sudeste tera uma uilg@in consideravel no consumo, de
aproximadamente 6%. A visualizacdo das alterag@eparticipacao de cada regido de 2010

para 2030, poder ser visualizada no grafico 6.
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Grafico 6 — Participacéo das regides no consunendegia em 2010 e 2030
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Fonte: Elaborac&o propria com base em Brasil (26 Brasil (2007)

Outro quesito importante a ser ressaltado € gegida Norte, em 2030, apresentara
uma estimativa de demanda da mesma magnitude geseafa a regido Sul em 2010. Ja a
regido Nordeste terd um aumento consideravel dgiensuperando até mesmo 0 consumo
atual da regido Sudeste. Parte disso devera sdtradgs do Programa “Luz para Todos” que
foi implementado no ano de 2003, que ja abaste@emithdes de domicilios (MME, 2012).

Levando em consideragdo a estimativa feita antedote, pode-se verificar o
aumento percentual do consumo de energia de 2Q038® para cada cenario e cada regiao.

Tal aumento percentual pode ser verificado na @aabgl

Tabela 17 — Aumento percentual de 2010 a 2030 dsutoo de energia por regiao

Regioes Cendrio "A" Cendrio "B1" Cendrio "B2" Cendrio "C"

MNorte 215% 151% 138% 115%
Mordeste 220% 155% 142% 118%
Centro Qeste 244% 175% 161% 134%
Sudeste 141% 92% B2% B4%
Sul 166% 112% 101% 81%

Fonte: Elaboracéo propria com base em Brasil (26 HRASIL (2007)

O Norte tera um aumento no consumo entre 115% % 2fEbacordo com 0s cenarios.
De acordo com dados da Eletrobras, o consumo deldies Sistemas Isolados da Regiéo
Norte, em 2011, foi de 4.776.241 MWh. Se for comsido que o consumo de diesel se dé as
mesmas taxas que 0 consumo de energia total, pseemstabelecer os seguintes

prognasticos:
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Tabela 18 — Demanda de diesel nos Sistemas Isotad @930 (em MWh)

Demanda Diesel

Cenarios (MWh)
Cenario "A" 15.045.319
Cenario "B1" 12.003.533
Cenario "B2" 11.387.635
Cenario "C" 10.246.016

Fonte: Elaborado pela autora com base em Eletr¢p@d<b)

Assim, a demanda de energia, a partir do dieseh paSistema Isolado da regido
Norte, estaria entre 10 milhdes de MWh a 15 milldEeMWh.

Em se tratando da energia solar, no caso da reg@hida para a geracao de energia,
esta somou 23.412 domicilios sem acesso a endégjiga Assim, supondo um consumo de
1,2 MWh por domicilio ao ano (100 KWh por més);defia uma demanda de 28.094 MWh.
Dessa forma, a previsao para 2030 € que essesiliosniemandem a seguinte quantidade de

energia de acordo com cada cenario proposto:

Tabela 19 — Demanda de energia nos domiciliosatasalecionada em 2030 (em MWh)

Demanda de

Cendrios .
Energia (MWh)
Cenario "A" 89.918
Cenario "B1" 71.739
Cenario "B2" 68.058
Cenario "C" 61.235

Fonte: Elaborado pela autora com base em IBGE §2010

Em resumo, esses cenarios podem ser verificad@alelo com o quadro resumo

apresentado na figura 16.
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Figura 16 — Quadro resumo da demanda de energisofBirasil, regides, diesel nos Sistemas Isolag@sa os
domicilios sem energia elétrica na Bahia e Piaui

Cenario A

Cenario C

Brasil — PNE 2030

Cenéario Bl..................
Cenario B2..................

1,2 bilhdes MWh
992 milhdes MWh
941 milhées MWh
847 milhdes MWh

Centro Oeste

Regibes

Nordeste

Sudeste Sul

CenarioA .......cceeeeenens 118 milhdes 274 milhdes 85 milhdes 527 milhdes 237 milhdes
CenarioB1 .................... 94 milhoes 218 milhdes 67 milhdes 421 milhdes 189 milhdes
CenarioB2 .................... 89 milhdes 207 milhdes 64 milhdes 399 milhdes 179 milhdes
CenarioC  .......cceevvunnnnn. 80 milhoes 186 milhdes 58 milhdes 359 milhdes 161 milhdes
Sistemas Isolados — Diesel Bahia e Piaui - Domicilios
Cenario A.......ccccvvevnennnne. 15 milhées MWh CENANO Ao 89 mil MW
Cenario Bl..........coeevennen. 12 milhées MWh CenArio Bl.......cccoovvvevvevieeannn 71 mil MW
Cenario B2..........cceevennee. 11 milhées MWh CenArio B2.......cccoooveeeeevveeaens 68 mil MW
Cenario C......cceevvcvvveeeenns 10 milhées MWh CENANOC.......coeeeeeeeereieeeeenens 61 mil MWh

h

h

h

Fonte: Elaborado pela autora com base em BRASIQTRELETROBRAS (2011b); IBGE (2010)
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6 ANAALISE DA CONTRIBUICAO DA GERACAO DE ENERGIA A P ARTIR DO
DENDE E SOLAR NO ATENDIMENTO A DEMANDA DE 2030 E SEUS IMPACTOS
ECONOMICOS

Este capitulo aborda o balancgo entre a ofertanpiatiede energia, a partir do dendé e
solar, e a demanda para 2030 assim como seus oBEENOMICOoS.
Como ja apresentado, a oferta potencial e a dempa@a2030 segundo as regides

pode ser visualizado na tabela 20.

Tabela 20 — Oferta de energia solar e dendé e dkrearergética das regifes para 2030 (em MWh)

Oferta de Dendé 19 milhdes a 27 milhdes

energia Solar 217 mil a 2,1 milhdes
Morte 58 milhdes a 85 milhdes
Mordeste 186 milhdes a 274 milhoes

Demanda — e

e Centro-Oeste 80 milhoes a 118 milhoes

Sudeste 359 milhdes a 527 milhoes
Sul 161 milhdes a 237 milhdes

Fonte: Elaborado pela autora com base em Bradil7/j2@oelhcet. al. 005b); Sunny Design [s.d]

A regidao Norte possui graves problemas com infrakstt de transporte devido a
densa floresta (como pode ser visualizado no afiBXp o que dificulta sobremaneira o
deslocamento de mercadorias para outras regidesna&pa titulo de exemplificagéo,
alimentos oriundos de Sao Paulo, por exemplo, d@moaproximadamente, 15 dias para
chegar a capital do Amazonas, devido as péssinta@sias da regido, além de periodos de
seca dos rios que dificulta também o transportadluOutro exemplo pode ser citado: para
abastecer os Sistemas Isolados das regides mastdsscom 1 litro de diesel, gastam-se 2
litros apenas com o transporte. A partir dai, é&iva$ concluir que essa regido possui certas
dificuldades de interligacdo com as demais regiBes.isso, a utilizacdo do dendé se torna
relevante e, ressaltando, que este deve permanacexgido, a fim de evitar os elevados
custos de transporte.

Dessa forma, segundo as informacgfes apresentatExommente, o dendé supriria
cerca de 22% a 46% da energia, demandada par&a regano de 2030. E, ainda, poderia
suprir de 15 milhdes a 22 milhdes de residéncidmAlisso, ele seria capaz de suprir 100%
do diesel demandado e o0 excedente poderia ainddilsegado em meios de transporte como
caminhdes, 6nibus ou barcos da prépria regiao.

No caso da geracdo de energia solar no Nordestdyito € que essa geracao seja

centralizada sendo essa energia exportada a réfiealda Coelba (distribuidora de energia
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da Bahia). Como o Nordeste esta interligado ao &Wikte a possibilidade de que essa
geracdo de energia seja exportada para que alsssiexe demais regides. No caso da oferta
potencial calculada (217 mil a 2,1 milhdes de MVgbyde-se afirmar que essa supriria a
demanda de energia dos domicilios sem energiacalé&m 2010. Ou seja, 0 excedente desta
producdo pode ser utilizado tanto para desafogdenaanda de energia hidraulica ou até
mesmo para atender os demais municipios préximestgmbém sofrem com a falta de
energia elétrica. Ao todo, a oferta potencial dergia solar pode suprir de 180 mil
residéncias a 1.750.000, supondo um consumo maad4l0 kwWh por residéncia.

A energia elétrica, segundo a IEA (2010), é deeexa relevancia para uma nagao, ja
que permite o devido funcionamento de industriasjércio e servicos na area da educacao e

saude. Além disso, cita-se:

Access to modern forms of energy is essential Ifier provision of clean water,
sanitation and healthcare and provides great kengfi development through the
provision of reliable and efficient lighting, head, cooking, mechanical power,
transport and telecommunication services (IEA, 2@101).

No caso do Brasil ainda existem 3,3 milhfes desqeess sem acesso a energia,
engquanto que na Argentina € de 1,1 milhdo e iggesenta certa dificuldade para melhorar a
qualidade de vida da populacdo brasileira, ja goe) acesso a energia, segundo a IEA
(2010), é possivel erradicar a pobreza e a fomapgiata educacdo bésica; reduzir a
mortalidade infantil; melhorar a saude dos recéstidas; combater doengcas como HIV,
malaria e outras; e, finalmente, garantir a suateidade ambiental.

Em se tratando da regido Norte e Nordeste, estsipm as maiores taxas de pobreza

guando comparadas as demais regides. Estas podeisusdizadas na tabela 21.

Tabela 21 — Percentual de pessoas na populacéiodotaenda inferior a linha de pobreza

Regido 2005 2006 2007 2008 2009
co 20,56% 16,13% 12,35% 12,59%  11,60%
N 42,73% 38,63% 37,85% 32,67% 32,54%
NE 53,66% 48,17%  45,62%  42,06%  39,61%
S 18,82% 15,95% 13,31% 12,58% 11,57%
SE 19,08% 15,51% 12,82% 12,52%  11,83%

Fonte: Ipedata (2012), adaptado pela autora

Segundo os dados da tabela 21, € possivel pergekeras taxas de pobreza tém
diminuido ao longo dos anos, mas, apesar dissoegées Norte e Nordeste ainda se

encontram com as taxas mais elevadas.
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No entanto, a energia, a partir do dendé e da iengotar, na regido Norte e Nordeste,
pode ser capaz de diminuir as taxas de pobrezapnaeldo a qualidade de vida da populacéo
devido ao acesso a energia, gerando emprego, @regtdiretamente, renda, além de criar
outras oportunidades industriais.

Em se tratando da energia solar, essa gera umadadmsignificativa de empregos
diretos. Segundo Waeit al. (2010), uma usina de energia solar fotovoltaicagaz de gerar
em média 0,85 empregos-ano/GWh e a energia sotaickgera, em média, 0,23 empregos.
Assim, 0s empregos gerados, segundo 0 caso estipadoa energia solar, estariam entre
185 a 1.852 empregos.

Além dos empregos gerados diretamente, essa fdereaergia ainda é capaz de gerar
empregos indiretos visto as oportunidades que orsepto de energia pode oferecer como o
desenvolvimento do comércio e de servicos comoegpemplo: a abertura de escolas, cursos
técnicos, lojas de informética, de eletrodoméstiats. E, ainda, a producdo de maodulos
fotovoltaicos, no Brasil, poderia criar diversasopnidades de negdécios. Para melhor

entendimento sobre a producdo dos médulos, apeesera figura 17.

Figura 17 — Etapas da producédo de modulos fotawoka
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mineral de silicio células modulos
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Fonte: Elaborado pela autora com base em Impactisehtais (2010)

A producdo de modulos fotovoltaicos exige algumasérias-primas adicionais como
carvao mineral ou vegetal, aluminio, plastico, @jdalém da necessidade da existéncia de
uma industria quimica (gases) para a producaosio die silicio.

O guartzo € a matéria-prima fundamental para auygémde modulos fotovoltaicos e
este mineral existe em abundancia no Brasil (segun#linistério de Minas e Energia o
Brasil detém as maiores reservas de quartzo defalamo entanto, como grande parte das
empresas operam no sistema de garimpo, elas ndogmdase tecnoldgica para desenvolver
toda a potencialidade desse mineral (MME, 2012ytraido o quartzo, € possivel produzir

silicio metalurgico que, além de ser utilizado abricacdo dos modulos fotovoltaicos, pode
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ser destinado a industria de metalurgia pesadaaondustria de componentes eletrénicos,
criando-se, assim, outras oportunidades de negEROC, 2011).

Em se tratando dos incentivos fiscais da enedjé,s2sse tema ainda € relativamente
novo no Brasil. Ainda ndo existem incentivos fiscabncretos destinados a essa forma de
energia no pais — existe o Programa de IncentigoBcites de Alternativas de Energia
Elétrica, no entanto a energia solar ndo esta sacho programa devido ao elevado custo
dessa tecnologia que a torna mais competitiva mstergas Isolados (VARELLA, 2010). No
entanto, existe um projeto para conceder incentiigogais para o uso de energia solar com

deducgé&o no imposto de renda.

Pela proposta (Projeto de lei 2562/11), do deputmd@ Abreu (PSD-TO), os
contribuintes poderdo deduzir do imposto de rereladd, até o ano de 2020, parte
das despesas com a aquisicao de bens e servigssaeas ao uso de energia solar. O
objetivo do projeto € aumentar a utilizacao dagiaesolar, fazendo com que ela fique
mais barata e criando, assim, um circulo virtuoscenhprego de energia renovavel
(UTILIZACAO, 2012).

Este Projeto de Lei determina a redugéo do impistenda, para pessoa fisica, de:
a) 100% para valores entre R$ 1.499,16 a R$ 2.2246,75;
b) 75% entre R$ 2.246,76 a R$ 2.295,70;
c) 50% entre R$2.295,71 a R$ 3.743,19;
d) 25% para valores maiores de R$ 3.743,19.

Para pessoa juridica, o Projeto de Lei prevé deddea
a) 100% para empresa de pequeno porte;
b) 75% para empresa regida pelo Super Simples;
c) 50% para empresa regida pelo Lucro Presumido;

d) 25% para empresa regida pelo Lucro Real.

Outro beneficio ainda pode ser citado é a isengalCMS para aquecedores solares
de &gua, geradores fotovoltaicos e de mddulos dttiwos. Essa isencédo foi prorrogada até
31 de Dezembro de 2015.

Em se tratando do ICMS da energia elétrica gerguata da energia solar, esse pode
variar de 12%, 17% ou 25% dependendo do Estado eodsumo de energia. Assim, a
arrecadacdo do ICMS pode variar entre R$ 8,2 nill@dr$ 200 milhdes. Isto pode ser

visualizado na tabela 22.



66

Tabela 22 — Arrecadagéo do ICMS de acordo com i@iengerada

. Geragdo Energia ) i ICMS
Area Receita Tarifa % PIB 2009
MWh 12% 17% 25%
1% 217.994 RS 60.162.039,32 RS 8.203.91445 RS 12.322.34540 RS 20.054.013,11 2%
5% 1.089.971 RS 300.810.224,18 RS 41.019.576,02 RS 61.611.732,66 RS 100.270.074,73 14%
10% 2.179.942 RS 601.620.448,36 RS 82.039.152,05 RS 123.223.465,33 RS 200.540.149,45 46%

Fonte: Elaborado pela autora com base em Sunngbgsi], Aneel (2012), IBGE (2012)

De acordo com os dados da tabela 22, nota-se quenhavariagdo substancial na
arrecadacdo do ICMS de acordo com a area seleeigrard a geracdo de energia e com 0
nivel do ICMS. O PIB de 2009, segundo dados do IB@Ede R$ 437 milhbes. Assim, a
arrecadacédo do ICMS pode representar de 2% a 46®RIoNo entanto, o cenario mais
provavel de ocorrer € o intermediario, com geraitgenergia em uma area de 5% e ICMS de
17%, ou seja, R$ 61 milhdes que representa 14%Ridd”2009.

Com relacédo a utilizacdo dos modulos fotovoltaipesa a geracdo de energia nas
areas rurais da Bahia, Anhalt ([20077?]), relatauste do sistema fotovoltaico para esta
localidade é quatro vezes menor do que a rede conewando em consideragdo 0s
parametros econdémicos de depreciagdo, manutergyder & ao.

Em se tratando do dendé, segundo Santos (2008)beapa relata a geracdo de 4 a 5
empregos a cada 7 a 8 hectares, ou seja, a galacamprego estaria entre 0,57 a 0,71
empregos/hectare para todo o processo produtidedesultivo até a obtencéo do biodiesel.
A Agropalma S.A, por sua vez, emprega, em médi&/ Pessoas por hectare para cultivo,
processamento, producdo do 6leo e biodiesel. Nan&mtvale ressaltar que a Agropalma é
um grande grupo industrial que possui diversidagl@@hocios e produtos, gerando, assim,
outros postos de trabalho.

Assim, tomando a area apta para a producao de dénciculada anteriormente em
6.980.622 hectares, a geracdo de empregos estdarea £988.954 e 4.956.241, segundo
informacbes da Embrapa, e 5.375.078 empregos, deganAgropalma. Essa variacao
substancial, na geracdo de empregos, € resultagoodatividade da area plantada e do
maaquinario utilizado.

Segundo Amarildo Camaleéo, presidente do ConstghDesenvolvimento Rural do
Assentamento Taruma-Mirim, a renda varia entre R & R$1.000 reais para cada 3
hectares; assim, a renda gerada, a partir da assavpl, varia entre R$ 19 bilhdes e R$ 27
bilhdes/ano, o que representa 12% a 17% do PIBatteNm 2009. E importante ressaltar

gue, assim como a energia solar, o dendé podenag@mprego e renda de forma indireta.
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Além disso, o dendé pode ser consorciado comresltalimentares semi-perefies
como esta sendo realizado no campo experimentehdaapa, com a plantacdo de banana,
maracuja, abacaxi, batata-doce e mandioca (muitovamo na regido Amazoénica para a
producao de farinha).

Em se tratando de incentivos fiscais, as emprgsasproduzem ou comercializam
biodiesel podem reduzir a contribuicdo do PIS/PA8ER COFINS. Segundo o Decreto Lei
n°. 5.297, de 6 de Dezembro de 2004, a aliquota 8(PRSEP e da COFINS sera reduzida
aos seguintes coeficientes:

a) 0,775se o biodiesel de dendé for produzido na regiatelNbdlordeste ou semiarido;

b) 0,896se o biodiesel (de qualquer matéria-prima) sddoricado por matérias-primas
adquiridas de agricultores familiares do PRONAF;

c) um se o biodiesel for fabricado a partir de matépiasias, produzidas nas regides

Norte, Nordeste ou semiarido, adquiridos por affoces familiares do PRONAF.

Além dos beneficios citados, ainda existem os fidoe ambientais como o de
absorver o gas carbdnico emitido na atmosferataues as areas degradadas.

Em resumo, a geracdo de energia, empregos, rendabeneficios do dendé e da
energia solar, podem ser compilados na tabela 23.

Tabela 23 — Tabela resumo de geracao de energiaibencdo a demanda de 2030, empregos, renda e
beneficios gerados a partir do dendé e da enaslgia s

Dendé Solar
Produtividade/Area 3,5 4,0 4,5 5,0 1% 5% 10%
Produgdo em GWh 19.057 21.779 24.501 27.224 217 1.089 2.179
Contribuigdo da Demanda / Cendrio Norte Nordeste
Cendario "A" 22,36% 25,56% 28,75% 31,95% 0,08% 0,40% 0,79%
Cendrio "B1" 28,03% 32,04% 36,04% 40,04% 0,10% 0,50% 1,00%
Cendrio "B2" 29,55% 33,77% 37.99% 42,21% 0,10% 0,53% 1,05%
Cenario "C" 32,84% 37,53% 42.22% 46,91% 0,12% 0,58% 1,17%
Empregos 3.988.954 a 4.956.241 185 926 1.852
Renda RS 19 bilhdes a RS 27 bilhdes por ano
Receita do ICMS:
o N RS 8.203.914,45 a RS 200.540.143,45
Beneficios Redugdo do PIS/PASEP & da COFINS N | L
Deducdo no IR (ainda em tramite no
Congresso Nacional)

Fonte: Elaborado pela autora com base em Filho #aM2010), Brasil (2007), Santos (2008), Sunnyi@es
[s.d], Weiet al. (2010), Aneel (2012).

Segundo os dados apresentados na tabela, vesgfigaesa geracao de energia a partir

do dendé contribuira entre 22,36% e 46,91% a deandad2030 para a regido Norte, sendo

8 Uma cultura semi-perene ndo necessita ser regmtaos os anos, pode-se usar a mesma plantdgpos a
anos para a produgao.
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responsavel pela geracdo de, no minimo, 3,9 mildéesmpregos e gerando uma renda entre
R$ 19 bilhdes a R$ 27 bilhdes por ano. O benefistal a partir dessa producéo € a reducgéo
da contribuicdo do PIS/PASEP e da COFINS. Com &elat energia solar esta contribuira
entre 0,08% e 1,17% a demanda de 2030 para a rbigidteste, gerado de 185 a 1.852
empregos. Os beneficios que podem ser menciondadoa arrecadac¢do do ICMS entre R$
8,2 milhbes e R$ 200 milhdes, além da possivel giemlino IR, que ainda tramita no

Congresso Nacional.
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7 CONCLUSAO

No Brasil, as areas mais carentes em termos econ$raienergéticos do pais sédo as
regides Norte e Nordeste. Tais regides, que engld5% da area geografica do pais, séo
responsaveis por apenas 18,55% do PIB e, do tetaksidéncias do pais sem atendimento
energético, 81% delas estdo localizadas nessaSesegNo entanto, pelos resultados da
pesquisa, foi possivel detectar que, utilizand@raas desmatadas no Norte, seria possivel
gerar eletricidade para mais de 100% da demanda0d®. No Nordeste, por sua vez,
utilizando-se 5% da area selecionada no estudmegrgia solar poderia suprir 1,87% do
consumo de 2010 desta regido. Assim, pode-se afgquoea producéo de dendé para geracéo
de energia elétrica é determinante para o abastatinde eletricidade na regido Norte. O
mesmo nao ocorre em termos de energia solar nesterd

A previsao de demanda de eletricidade no Brasi§ pa30, é de que atinja, ao menos,
847 TWh — um crescimento de 86%. Na regido nodarento estimado foi de, no minimo,
115%, e no Nordeste, 118%. Assim, considerandolbanesndimento e maior utilizacdo de
area, o dendé ainda assim seria capaz de supmsr dea#6% da demanda prevista para a
regido Norte. Ja a solar, atenderia aproximadaniea#®o da demanda prevista para 2030
que seria de 186 milhdes de MWh. Embora possa grauec valor pouco expressivo podera
atender a regido selecionada com baixo indiceatgfielacdo entre o Piaui e a Bahia.

No que se refere a renda gerada com a produc@lerdt€, a andlise indicou que se
podera ter uma geracéo de renda de, no minimo9R#HBes, com a criacdo de 3,9 milhdes
de empregos, 0 que representa 59% da quantidageplegos na regido, com excecao dos
empregos gerados na Zona Franca de Manaus. Nalaasoergia solar, 0 emprego gerado
estaria situado entre 185 a 1.852 empregos gemamdoreceita tributaria, através do ICMS,
de aproximadamente R$ 8,2 milhdes. Estes fatomes)d@emamente relevantes visto que tais
regides sao as mais desprovidas em termos ecorguhicpais, podendo-se, assim, a partir
dessas fontes, gerar uma gquantidade significatigasmprego, renda e de receita tributaria.

Além desses beneficios, o dendé ao substituir sedidilizado nos Sistemas Isolados
reduz a emissdo dos Gases de Efeito Estufa (GEEH gue sua plantacdo € capaz de
absorver o gas carb6nico emitido na atmosfera.

Por fim, ao analisar estas fontes alternativas &ds@ que a producdo de dendé no
Norte para a geracdo de energia possa ser um fedositorio, considerando-se a

possibilidade de integracdo desta regido ao SIN enasmo tempo, que ha o risco de
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expansdo desordenada de producdo do dendé queoseom@iolada poderd ampliar o
desmatamento da Amazonia.

Este trabalho limitou-se a analisar apenas a pbdaie de geracdo de energia a
partir do dendé e energia solar no Norte e Nordesgpectivamente, para atendimento a
demanda de 2030 e verificar os impactos econdnmiessregides estudadas, verificando a
oferta potencial dessas fontes.

Ampliando o tema deste trabalho, uma sugestaogpalaboracao de trabalhos futuros
seria verificar as novas atividades econOmicas poderiam ser implantadas com a
introducéo da cultura do dendé em larga escalaggi@o Norte, e as perspectivas para a
energia solar em termos de viabilidade econOm&ardeste.
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ANEXO A — Domicilios particulares permanentes, porexisténcia de energia elétrica
segundo as grandes regides e unidades de federa¢l0)

Grandes RegiGes e

Domicilios particulares

Existéncia de

Existéncia de
energia elétrica

Existéncia de

Existéncia de

Unidades da energia elétrica . energia elétrica energiaelétrica
Federagdo permanentes (total) (companhia (outras fontes)  (ndo tinham)
distribuidora)
Brasil 57.324.185 56.595.007 56.044.395 550.612 728.512
Regido Norte 3.975.533 3.724.295 3.547.426 176.869 251.207
Rondénia 455.599 442.296 438.920 3.376 13.300
Acre 190.645 177.844 173.751 4.093 12.796
Amazonas 799.629 746.336 691.828 54.508 53.290
Roraima 115.844 106.779 103.942 2.837 9.065
Pard 1.859.165 1.720.875 1.615.055 105.820 138.270
Amapa 156.284 153.643 149.306 4.337 2.641
Tocantins 398.367 376.522 374.624 1.898 21.845
Regido Nordeste 14.922.901 14.583.662 14.460.942 122.720 339.087
Maranhdo 1.653.701 1.590.020 1.578.969 11.051 63.673
Piaui 848.263 789.771 784.509 5.262 58.491
Ceara 2.365.276 2.340.224 2.331.412 8.812 25.045
Rio Grande do Norte 899.513 892.561 888.123 4.438 6.952
Paraiba 1.080.672 1.072.541 1.068.728 3.813 8.121
Pernambuco 2.546.872 2.531.369 2.511.190 20.179 15.495
Alagoas 842.884 833.428 825.550 7.878 9.456
Sergipe 591.315 585.501 582.223 3.278 5.807
Bahia 4.094.405 3.948.247 3.890.238 58.009 146.047
Regido Sudeste 25.199.799 25.133.234 24.937.720 195.514 66.211
Minas Gerais 6.028.223 5.985.375 5.968.265 17.110 42.819
Espirito Santo 1.101.394 1.098.905 1.094.466 4.439 2.488
Rio de Janeiro 5.243.029 5.237.077 5.171.371 65.706 5.892
Sdo Paulo 12.827.153 12.811.877 12.703.618 108.259 15.012
Regigo Sul 8.891.279 8.859.224 8.829.870 29.354 31.979
Parand 3.298.578 3.283.914 3.271.898 12.016 14.656
Santa Catarina 1.993.097 1.988.625 1.983.848 4.777 4.455
Rio Grande do Sul 3.599.604 3.586.685 3.574.124 12.561 12.868
Regido Centro-Oest( 4.334.673 4.294.592 4.268.437 26.155 40.028
Mato Grosso do Sul 759.299 749.165 745.823 3.342 10.133
Mato Grosso 915.089 898.399 887.440 10.959 16.659
Goias 1.886.264 1.873.709 1.870.552 3.157 12.544
Distrito Federal 774.021 773.319 764.622 8.697 692

Fonte: IBGE (2012)



ANEXO B — Domicilios permanentes sem energia eléta
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Descri¢do do Sistema Poténcia (kWp) . — d?
instalacdo
LABSOLAR - UFSC (prédio da engenharia) 11,0 1995
LSF-1EE-USP (Lab. Sistemas fotovoltaicos) 0,8 1998
LABSOLAR - UFSC (centro de convivéncia) 1,1 2000
LSF-1EE-USP (Prédio da Adm.) 6,3 2001
LABSOLAR - UFSC (Centro de eventos) 10,2 2002
CEPEL (bloco J) 16,3 2002
Intercambio Eletro Mecanico 3,3 2002
Grupo FAE-UFPE (Fernando de Noronha - PE) 2,4 2002
CELESC (Sede Floriandpolis - SC) 1,4 2003
CELESC (Regional Lajes - SC) 1,4 2003
CELESC (Regional Tubardo - SC) 1,4 2003
LSF-1EE-USP (Lab. Sistemas fotovoltaicos) 6,0 2003
UFRGS (Prédio Engenharia Mecanica) 4,8 2004
CEMIG (Laboratério de Sementes) 3,0 2004
LSF-1EE-USP (Estacionamento) 3,0 2004
Grupo FAE-UFPE (Recife - PE) 1,3 2005
Clinica Harmonia (SP) 0,9 2005
UFJF (Faculdade de Engenharia) 31,7 2006
CEMIG (CPEI-CEFET-MG) 3,2 2006
CEMIG (GREEN-PUC-MG) 2,1 2006
CEMIG (EFAP - Sete Lagoas MG) 3,0 2006
Casa Eficiente - Eletrosul 2,3 2006
GREENPEACE (Sede S3ao Paulo-SP) 2,8 2007
Grupo FAE-UFPE (Restaurante Lampido-PE) 1,5 2007
Residéncia particular (Recife-PE) 1,0 2007
GEDAE-UFPA 1,6 2007
LH2-Unicamp 7,5 2007
Residéncia particular (Sdo Paulo - SP) 2,9 2008
Solaris (Leme-SP) 1,0 2008
Zeppini (MotorZ) 2,4 2008
Zeppini (Fundicdo Estrela) 14,7 2008
Eletrosul (Estacionamento da Sede) 12,0 2009
Tractebel (Hospital Universitario da UFSC) 2,0 2009
Tractebel (Colégio de Aplicagdo da UFSC) 2,0 2009
Tractebel (Aeroporto Hercilio Luz - SC) 2,0 2009
Eficiéncia Maxima Consultoria (Brumadinho-MG) 3,6 2010
MPX Taua 1,0* 2011

* em MW Fonte: CAMARA (2011)
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ANEXO C - Sistemas solares instalados no Brasil p@oténcia e ano de instalados
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ANEXO D — Rede Multimodal de Transportes do Brasil

Fonte: ANTT (2012)



