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RESUMO

O Brasil conta hoje com muitas comunidades isoladas. Levar energia para comunidades
isoladas nao é tarefa facil. Este isolamento se faz, principalmente, devido as condi¢bes
territoriais. Além deste aspecto, outro isolamento muito mais danoso, o social. Para promover a
inclusao social e o desenvolvimento sustentavel alguns requisitos sdo necessarios, dentre eles
destaca-se a disponibilizacdo de energia elétrica. Dentro da politica governamental para
atender a comunidades isoladas e quilombares muitas alternativas estdo sendo testadas. Este
trabalho — parte do projeto aprovado pelo CNPg/ CETENERG, processo n° 504604/03 —
apresenta uma pequena central geracdo de energia hidrica edlica e solar, instalada na
comunidade Boa Esperanca, municipio de Mateiros, Estado do Tocantins. Com capacidade de
gerar 9676,80 kWh anualmente, essa energia tem como finalidade melhorar o processo
produtivo. Os resultados mostraram que o0 sistema pode ser sustentavel desde que a
comunidade aproveite todo o potencial de geracéo de energia para 0 processo produtivo.
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ABSTRACT

Because of its incredibly huge territory, Brazil owns many isolated and spread communities.
Taking energy to those communities is really an amazing task. Moreover, there is also another
kind of isolation: the social. In order to promote social inclusion and sustainable development,
some requirements are necessary. Some of them include the availability of electric energy.
Within the government policy, to provide such energy to isolated communities and native black
origin communities (Quilombos), many alternatives are being evaluated. This study is part of a
project approved by CNPg/CETENERG, process number 504604/03 which presents a small
hydraulic eolic solar energy generator central installed in the community of Boa Esperanca in
Mateiros town, Tocantins state. Capable of generating 9676,80 kWh annually, such energy has
as its objective to improve the productive process. The results of the study demonstrated that
such system may be sustainable provided that the community take advantage of all the
generation energy power available for the productive process.
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INTRODUCAO

As conquistas tecnoldgicas relacionadas ao setor agricola estdo diretamente
relacionadas a alguma forma de energia, dentre elas as mais comuns Sao a energia
elétrica e os derivados de petroleo (KOLLING, 2001). Segundo Santos & Zukowski
(2007) o adequado planejamento dos recursos é fator primordial na instalacdo de
sistemas de geragdo de energia elétrica. A energia hidrelétrica € proveniente de uma
fonte renovavel de energia e é responsavel por mais de 80% de toda eletricidade
consumida no Brasil, seguida pelo etanol, um derivado da cana-de-agucar que pode
ser utilizado puro ou misturado a gasolina (derivado do petréleo) para substitui-la
(SOUZA et al., 2004). Apesar de ja& serem utilizadas algumas fontes renovaveis de
energia, exceto a hidrelétrica, estas ainda sdo pouco exploradas, por exemplo, a
energia solar, energia edlica e a biomassa.

As comunidades rurais isoladas ndo tém acesso a energia hidrelétrica devido ao
custo da distribuicdo e as dificuldades territoriais. Como alternativa pode-se adotar
sistemas isolados de geracdo de energia que, normalmente, adotam fontes renovaveis
do tipo solar, edlica ou a combustéo interna (diesel). Outra op¢&o seria a utilizagdo da
biomassa. Esta tecnologia ainda ndo esta bem difundida no Brasil. A energia solar e a
eodlica j& estdo bem consolidadas. Segundo Rossi (2007) na maioria dos paises as
propriedades rurais e comunidades isoladas ndo séo servidas pela rede de distribuicdo
de energia elétrica. O Brasil tem como meta levar energia elétrica as comunidades
isoladas e quilombares como forma de promover o desenvolvimento e a incluséo social
através do Programa Nacional de Universalizagdo do Acesso e Uso da Energia Elétrica
— Luz para Todos (MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA, 2004). Para tanto varias
tecnologias estdo sendo testadas. Para que este programa tenha sucesso as
comunidades precisam ter condicdes de arcar com 0s custos da utilizagdo desta
energia, seja da rede de distribuicdo, seja por geragéo independente.

Ao se referir a comunidades isoladas da Amazénia Legal, Santos & Zukowski Jr.
(2007) falam de comunidades nos Estados do Pari, Amazonas e outras do extremo
norte do Brasil, no entanto, no Estado do Tocantins existem regides isoladas ou
comunidade quilombares onde ndo ha, ainda, energia elétrica disponivel, como a Boa
Esperanca uma comunidade isolada no Jalap&do, Municipio de Mateiros, Estado do
Tocantins, selecionada para receber um sistema hibrido de geracé@o de energia solar e
eolico.

A comunidade Boa Esperanga tem uma populagdo de 246 pessoas e 54
residéncias, todos produtores rurais e artesdos (Cl BRASIL, 2002). O sistema de
producdo € extrativista de subsisténcia. Por se tratar de uma localidade junto ao
Parque do Jalapéo, o potencial turistico € muito grande. Dentre os vérios problemas e
necessidades dessa localidade destaca-se a falta de energia elétrica para o processo
produtivo e para as residéncias. A disponibilidade desse bem poderd alavancar o
desenvolvimento local através do aumento da visitagcdo por turistas, da producéo, da
implantagdo de micro-agroindustrias, dentre outros. Este projeto teve como objetivo
principal a instalagdo de uma pequena central de geracéo de energia elétrica utilizando
o sistema solar fotovoltaico associado com geradores edlicos para promover o
desenvolvimento desta localidade agricola, aproveitando 0s recursos renovaveis
disponiveis na regido através da melhoria dos processos produtivos.



MATERIAL E METODOS

Segundo Santos & Zukowski Jr (2009) o adequado planejamento dos recursos €
fator primordial na instalacdo de sistemas de geracdo de energia elétrica. O sistema
hibrido solar-edlico instalado na comunidade do Jalapdo-TO, € um sistema hibrido
composto por trés turbinas edlicas da marca Enersud, com capacidade nominal de 1kW
cada, 52 painéis solares da marca Kiocera, com a capacidade nominal de 70Wp. Para
armazenamento de energia foi instalado um banco de 32 baterias estacionarias de 150
A/h cada. O sistema em corrente continua opera em 48V e em corrente alternada
opera em 220V. A energia elétrica produzida esti sendo utilizada exclusivamente na
oficina comunitaria para o processo produtivo principalmente de artesanato de capim
dourado e farinha de mandioca.

Para viabilizar este processo, além de energia elétrica € necesséaria agua
potavel. Foi, entdo, instalado um sistema de bombeamento a energia fotovoltaica que
utiliza quatro painéis solares com capacidade para bombear 15001/h. Os equipamentos
para uma casa de farinha, com méquina de ralar mandioca e forno rotativo e prensa
manual, foram disponibilizados.

A comunidade foi instruida a respeito do funcionamento do sistema, bem como
dos cuidados necessarios e da necessidade de arcar com os custos de operacdo e
manutencdo (O & M). Foi disponibilizada na oficina comunitaria iluminagdo com
lampadas compactas de baixo custo.

Foi feita uma revisdo bibliografica fundamentada em literaturas e pesquisas
cientificas que dissertam sobre o assunto. Para Gil (2002, p. 61) “o levantamento
bibliogréfico preliminar é que ira possibilitar que a area de estudo seja delimitada e que
0 problema possa finalmente ser definido [...]”. De acordo com Severino (1996, p. 76),
“o levantamento bibliografico desencadeia uma série de procedimentos para a
localizacdo e a busca metddica dos documentos que possam interessar ao tema
discutido”. Segundo Cervo & Bervian (1996, p. 133), “é um método fundamentado em
percepcdes e discussdes conceituais, a partir de literatura advinda de revisbes
bibliogréficas e experiéncias que permitam arrazoar sobre modelos de conhecimentos”.
A pesquisa tedrica é dedicada a reconstruir teoria, conceitos, idéias, ideologias,
polémicas, tendo em vista, em termos imediatos, aprimorar fundamentos tedricos e dar
condi¢des explicativas da realidade e discussbes pertinentes (DEMO, 1994; BAFFI,
2002). A pesquisa bibliografica, segundo Santos (2002), é o conjunto de materiais
escritos, mecéanica ou eletronicamente, que contém informagdes ja4 elaboradas e
publicadas por outros autores. E por fim segundo Gil (1999), esse tipo de pesquisa tem
como finalidade maior desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e idéias para
subsidiarem estudos posteriores mais amplos, e comumente envolve levantamento
bibliogréfico e documental.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O projeto foi instalado com verba de pesquisa do CNPq e o Ministério das Minas e
Energia (MME). O sistema esta em operagéo e a energia gerada esta sendo usada pela
comunidade para o processo produtivo. Foram disponibilizados 9.676,80 kwh/ano. O
sistema foi instalado para energizar um galpdo de aproximadamente 15m X 8m, onde
praticamente todas as reunibes comunitarias, tanto de producdo como de lazer, sdo
realizadas (ZUKOWSKI Jr.; MARCON, 2005). Segundo Calle (2005), a sustentabilidade
de sistemas produtivos, seja para producdo de energia através da biomassa, seja por
meio de outras fontes, é primordial para garantr o sucesso de qualquer



empreendimento deste tipo. A comunidade tem, hoje, condicdes de arcar com 0s
custos do servigco desde que utilize a oficina para seus trabalhos e revenda no mercado
0s produtos. As Figuras 1 e 2 mostram o sistema de geracado instalado e a oficina
comunitaria com parte dos equipamentos.

®)

Figura 1. Sistema de geracao hibrida. (a) Painéis solares. (b) Aerogeradores.

(b)
Figura 2. Oficina comunitaria e sistema de bombeamento: (a) painéis do sistema de
bombeamento. (b) maquina de ralar e prensa

A Figura 3 (a) mostra os locais com maior incidéncia de ventos no Brasil, onde é
possivel instalar geradores edlicos. Pode-se verificar que a regido do Jalapdo, no
Estado do Tocantins apresenta potencial para instalagdo de pequenas centrais edlicas
de geracdo de energia elétrica ja4 que as velocidades de ventos estdo entre 5/ms e
6/ms, em média podendo chegar a valores muitos superiores, conforme descricdo dos
moradores do local.

O mapa da Figura 3 (b) apresenta a média anual de insolacéo diaria, segundo o
(ATLAS SOLARIMETRICO DO BRASIL, 2000). A maior parte do territorio brasileiro
esta localizada relativamente proxima da linha do Equador, de forma que ndo se
observam grandes variacdes na duragdo solar do dia. Para o Tocantins a média anual
apresenta 6 horas de insolacéo diaria.
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Figura 3. Mapas de ventos e solar. (a) Mapa de ventos do Brasil. (CBEE 1998). (b) Média
anual de insolacgédo diaria no Brasil (horas). (ATLAS SOLARIMETRICO DO BRASIL, 2000).

A partir da instalagdo do sistema de iluminacdo na oficina comunitaria, as
mulheres, que desenvolvem a atividade de producgéo de artesanato de capim dourado,
passaram a utilizar este local no periodo noturno para “costurar”, como elas chamam
este processo. Outras reunides que eram feitas no periodo diurno também passaram a
ser feitas nas primeiras horas da noite. Verificou-se que a comunidade passou a ter
mais tempo durante o dia para outras atividades, como plantio, extrativismo, pastoreio
ja que o artesanato, principal fonte de renda, passou para o horario noturno.

CONCLUSOES

A micro central instalada, uma alternativa de geragdo de energia limpa para
comunidades isoladas no Tocantins, pode ser sustentavel a partir da utilizacdo de
energia para o processo produtivo.

Este projeto é totalmente replicavel desde que atenda a algumas caracteristicas:
comunidade organizada; houver incidéncia vento com velocidade minima de 6m/s e
frequéncia necessaria; houver recursos para a producao local; houver incidéncia de
energia solar necessaria por pelo menos 4h/dia; a comunidade faca uso da energia
principalmente para o processo produtivo.
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