VII Congresso Brasileiro de Energia Solar — Gramado, 17 a 20 de abril de 2018

ENERGIA SOLAR POTENCIALIZA PRODUCAO EXTRATIVISTA
NA AMAZONIA

Alessandra da Mota Mathyas — alessandramathyas@wwf.org.br
Fundo Mundial para a Natureza - WWF-Brasil
Aurélio Andrade Souza — aurelio@iee.usp.br
Universidade de S&o Paulo — Instituto de Energia e Ambiente’
Mauricio Andrés Rodriguez Cassares - mauricio@usp.br
Universidade de S&o Paulo — Instituto de Energia e Ambiente?

Resumo. S&o muitos os produtos extrativistas da Amazonia que cada vez ganham mais valor no pais e no
exterior. E muitas também sdo as comunidades extrativistas que tém autorizacdo para explorar a floresta de forma
sustentavel. Essas populacdes vivem em Reservas Extrativistas - RESEX-. Este artigo apresenta a experiéncia de um
projeto de campo desenvolvido pelo Fundo Mundial para a Natureza - WWF-Brasil, Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade - ICMBIio -, com apoio técnico da empresa de engenharia USINAZUL e pesquisadores
da Universidade de S8o Paulo -USP- usando energia solar fotovoltaica como apoio a producdo extrativista em
unidades de conservacdo. Pretende-se mostrar o potencial de uso de energia solar para suprir demanda por energia
elétrica da populaco isolada residente nas RESEX brasileiras, para fortalecer e ampliar a producdo extrativista
mantendo a integridade da floresta. A ideia é, tendo uma reserva modelo em diversificacao extrativista com energia
limpa, contribuir para uma proposta de politica publica estruturante que, nesta iniciativa, estd sendo chamada de
Programa Nacional de Reservas Extrativistas Produtoras de Energia Limpa.
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1. INTRODUCAO

O Programa de Universalizacdo do Acesso a Energia - Luz pra Todos - é considerado exitoso visto
que, depois de 17 anos de sua criacao, registra quase 99% da populacdo com acesso a eletricidade, conforme dados do
Ministério de Minas e Energia. No entanto, de uma populacéo de 207 milhdes, 1% excluida eletricamente soma mais de
2 milhes de brasileiros, nimero muito significativo para ndo se buscar todas as alternativas possiveis para erradicar a
exclusao elétrica.

Como boa parte dessa populacdo vive em areas de protecdo, é necessario propor e desenvolver acdes que
tragam renda e diversidade econdmica. Ao longo dos anos muitas tentativas vém sendo feitas de forma pontual,
mostrando a necessidade de acOes de Estado estruturantes e acesso a crédito. Assim, desde 2016, o WWF-Brasil e 0
ICMBio desenvolvem o projeto RESEX Produtoras de Energia Limpa.

O objetivo é desenvolver um sistema alternativo de desenvolvimento regional, utilizando reservas extrativistas
como 4reas piloto de acesso a energia renovavel em apoio as cadeias produtivas e a sociobiodiversidade. A proposta é
uma iniciativa de, sistematicamente, erradicar a exclusdo elétrica que ainda existe na Amaz6nia e propor um modelo
econdmico local, melhorar o extrativismo, reduzindo o uso do combustivel féssil e avancando no empoderamento
politico e técnico das comunidades.

2. O DESAFIO

As RESEX sdo um modelo genuinamente brasileiro de areas protegidas, resultado das lutas dos movimentos
das comunidades extrativistas da Amazonia por direitos de terra, principalmente seringueiros nas décadas de 70 e 80.
Atualmente, existem 90 RESEX e 36 Reservas de Desenvolvimento Sustentavel (RDS) no pais. No Bioma Amazonia
ha 68, com uma populagdo de aproximadamente 700.000 pessoas. As populacOes tradicionais da Amazonia que vivem
nessas areas enfrentam um dificil dilema: como garantir sua sobrevivéncia com qualidade digna de vida e renda com
base em producédo sustentavel, preservando a floresta que esta constantemente ameacada pela construcdo de grandes
projetos de infraestrutura e mineracdo? Além disso, grande parte das comunidades ainda ndo tém acesso a energia e
usam principalmente geradores a diesel ou gasolina com altos custos sociais, ambientais e econdmicos.

As RESEX tém potencial econdmico e por essa razdo elas sdo muitas vezes foco de conflitos e tenses.
Portanto, ha a intervencdo do governo federal, através do ICMBIio em todas as agdes desenvolvidas nessas unidades. O
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desafio das populacdes tradicionais e das comunidades ribeirinhas que vivem nas RESEX é diversificar a producdo
extrativista sem deteriorar a salde da floresta. Especificamente, as RESEX Ituxi e Médio Purus estdo localizadas em um
dos municipios com a maior taxa de desmatamento no estado do Amazonas: Labrea, fronteira com Rond6nia e Acre e
ponto final da Transamazénica (BR 230). Dai a necessidade de suporte de infraestrutura e servi¢os energéticos para que
0s extrativistas possam fazer valer a pena viver o que a floresta e o rio os oferecem, sem cortar uma Unica arvore. Sem
eletricidade, o desafio torna-se ainda mais dificil.

Existem mais de 100 comunidades presentes nas duas reservas onde ocorre o projeto, totalizando cerca de
6.000 pessoas. Destas, apenas duas comunidades tém acesso & energia através da rede de distribuicdo da concessionaria
estadual. Os outros usam geradores a diesel ou gasolina, a um preco médio de R$ 5,00 por litro (podendo chegar a R$
7,00 por litro). Funcionando apenas trés horas por dia, um gerador consome em média R$ 450 por més, o que
inviabiliza a utilizacdo de eletricidade para fins de produgdo. Nestas RESEX, segundo estudo desenvolvido pela
Universidade de Vigosa em parceria com o ICMBIo, 63% dos moradores tém renda per capita de R$ 465,00 (ICMBio e
UFV, 2015).

Juntas, as RESEX Ituxi e Médio Purus tém o potencial de produzir anualmente de forma sustentavel mais de
50 toneladas de Pirarucd, peixe de grande importancia na geracdo de renda e economia da regido. Mas, por diversos
fatores, sendo o principal deles a falta de energia para refrigeragdo, conservacao e posteriormente transporte, na RESEX
Médio Purus em 2016, apenas trés toneladas de Piraruct foram de fato manejados (pescados), conforme reportado pela
associacao extrativista local (ICMBio, 2017), (Tomasi, 2016). No auge de temporada de pesca do Pirarucd, a diéria de
um barco refrigerado ultrapassa os R$ 600,00, e pela lei da oferta e demanda, o custo do gelo comprado pelos
comunitarios para levar e conservar suprimentos na reserva aumenta consideravelmente.

As reservas estdo autorizadas a coletar e beneficiar acai, castanha, borracha, dleos vegetais, vérias frutas
regionais e outros peixes (Tomasi, 2016), mas ndo o fazem por varios motivos, mas um destes motivos é exatamente
por falta de energia. As duas reservas também ndo possuem sistemas de agua potavel para usos diarios e produtivos, o
gue faz com que a diarreia seja uma das principais ocorréncias por servi¢os saude publica na regido (ICMBio e UFV,
2015).

Nesse contexto, especificamente sobre 0 uso de eletricidade nas RESEX, h& importantes desafios a serem
superados. Deixar de depender de combustivel fossil (ou inflamavel, como chamam na regido) é a grande motivacéo
dessas populacdes. Mas, para isso, é preciso um amplo trabalho de conscientizacdo sobre os beneficios do uso da
geracdo de energia solar fotovoltaica, do conhecimento de eficiéncia energética, assim como a organizacdo das cadeias
produtivas com energia limpa e o desblogueio de financiamento para as populagbes extrativistas para adquirir seus
sistemas elétricos renovaveis a custos competitivos.

3. ASOLUCAO RENOVAVEL

O trabalho reportado aqui iniciou com encontros com publico alvo a ser envolvido: gestores do ICMBIo,
Ministérios do Meio Ambiente, de Minas e Energia, de Agricultura, Secretaria de Meio Ambiente do estado do
Amazonas e com Conselho Nacional de Populagdes Tradicionais (CNS), dentre outros agentes locais e regionais.
Nestas reuniGes foram apresentados os possiveis usos da energia solar fotovoltaica e da eficiéncia energética no
contexto de um RESEX: incluindo iluminacdo, bombeamento e filtragem de agua, refrigeracéo, polimento, moagem e
secagem de alimentos. Enfatizou-se a importancia de usar espacos coletivos como centros comunitarios e escolas para
otimizar os custos de infraestrutura e alcancar o maior nimero de beneficiados pela producdo extrativista e 0 uso
comunitério.

Apos trés encontros com os residentes das duas reservas foram definidos em quais locais seriam instalados 0s
primeiros sistemas e para quais usos. Assim, para a RESEX ltuxi foi definido que a prioridade da comunidade seria a
producdo de energia para 0 uso em sistemas de refrigeracdo, bombeamento de dgua de poco e despolpagem de frutas.
Na RESEX Médio Purus, a op¢do priorizada foi bombeamento de 4gua do rio e energia para iluminacéo e eletrificacéo
de duas escolas, as quais passariam a ter equipamentos eletronicos capazes de fornecer acesso a cursos técnicos
remotos, como por exemplo, curso de produgdo. Com base nessa demanda inicial, foi feita uma cartilha de orientacéo
com os principais usos da energia solar fotovoltaica para comunidades isoladas, além de orientar sobre outras fontes
renovaveis possiveis, além de frizar a importancia da eficiéncia energética. Com uma circulagdo de 5.000 exemplares, a
publicacéo foi distribuida para extrativistas amazonicos e pode ser baixada no site da WWF - Brasil 2

O passo seguinte, em parceria com o Instituto de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua (IDSM), de Tefé /
AM* e supervisionado pela empresa de consultoria técnica USINAZUL?®, foi uma capacitagdo de 40 horas, denominada
“Curso de Sistemas de Energia Solar Fotovoltaica para Qualidade de Vida e Produgdo Sustentavel”. As 23 pessoas
treinadas foram residentes das RESEX, funcionéarios da Prefeitura de Labrea e estudantes da Universidade Estadual do
Amazonas (UEA), campus de Labrea. A concluséo deste curso foi um exercicio pratico com a instalacdo do 1° sistema
fotovoltaico de 1 kWp (1000 watts-pico) na Escola da Comunidade de Cassiand. L4 vivem 35 familias e a escola tem 60

® Publicagdo disponivel em:
https://d3nehc6yl9qzo4.cloudfront.net/downloads/cartilha_usos_de_sistemas completa 2.pdf
* www. mamiraua.org.br

® www.usinazul.com.br
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alunos. O projeto seguiu, e dois meses depois, foram instalados outros quatro sistemas, conforme as descri¢des
anteriores (bombeamento de &gua, escola, despolpadeira de acai e sistema de refrigeracdo (freezer)).

Em junho de 2017, o Ministério de Minas e Energia emitiu um aviso de doacéo de equipamentos, via “Leildo
de Desfazimento” que ndo estavam mais em operacéo. Tais equipamentos foram inicialmente instalados no &mbito do
extinto Programa de Desenvolvimento Energético de Estados e Municipios (PRODEEM), antecessor do Programa Luz
para Todos, que atualmente é o programa de eletrificacdo rural no Brasil implementado pelas concessionarias de energia
com recursos da ELETROBRAS.

A expansdo do programa RESEX Produtoras de Energia Limpa demandara o apoio continuo de institui¢des
dos setores publicos e privados, visando ultrapassar a barreira do investimento inicial nos equipamentos, além de ser
uma mudanca cultura expressiva para comunidades isoladas dependentes do consumo de Diesel. Neste sentido, 0 WWF
participou do leildo com uma proposta para instalar os equipamentos fotovoltaicos na RESEX Médio Purus para usos
coletivos e produtivos. Na ocasido a instituicao foi contemplada com a doag&o de cerca de 300 modulos fotovoltaicos, a
maioria com poténcia de 120 Wp cada, que totalizaram uma poténcia de 36 kWp. Além dos mddulos fotovoltaicos,
também foram doados 22 inversores com capacidade entre 400W e 1000 W de poténcia e 48 controladores de carga de
30 A, 20 A e 10 A. Apesar da idade avancada dos equipamentos, um dos sistemas instalados em setembro de 2017
utilizou parte dos equipamentos e esta funcionando bem até o momento, o que evidencia a durabilidade da tecnologia
solar fotovoltaica j& que se tratam de equipamentos sem uso e armazenados por quase duas décadas. Os equipamentos
foram doados para associacGes de moradores locais, e atualmente estdo armazenados na sede do ICMBio em Léabrea.

3.1. Solugdes tecnoldgicas para as RESEX

O dimensionamento dos sistemas para uso coletivo e produtivo foi desenvolvido pelo WWF com o suporte
técnico da empresa USINAZUL e pesquisadores da USP. Foram projetados quatro sistemas que receberam os nomes de
(i) Kit Escola, (ii) Kit Uso Produtivo, (iii) Kit Bombeamento e (iv) Kit Freezer. Esses sistemas foram dimensionados
utilizando o método do més critico (GTES, 2014), o qual considera a pior situacdo de irradiacdo diaria média mensal.

O método utiliza a Eqg.1 para calcular a energia (L) que deve ser armazenada em um banco de baterias (BB)
para suprir a energia em corrente alternada (L., ) €/ou a energia em corrente continua (L.,) das carga elétrica a serem
atendidas pelo sistema por dia. Para isso a equacdo considera a eficiéncia das baterias (ya) € a eficiéncia do inversor
(inv)-

A EQq.2 ¢ utilizada para calcular a capacidade do BB (em Ah) necessario para armazenar L levando em
consideracdo o numero de dia de autonomia (N) desejado, a profundidade méaxima de descarga (P4, ) € @ tensdo de
operacéo do BB (Vgg).

E, por ultimo, 0 método usa a Eq. 3 para calcular a poténcia do gerador fotovoltaico (Pgry) necessaria para
geral L considerando o numero de horas de sol plano (HSL) equivalente ao valor da irradiacdo didria média mensal do
pior més do ano do local onde serd instalado o sistema.

Os Kits foram dimensionados utilizando os seguintes valores: HSP=4; N=2; Vgg=24 V; Pyn2x=50% ; #p4=85%;
Niny =80%.

L L

L = c.c. + c.a. (1)

Nbat Nbat * Ninv
CB(Ah) —L N (2

= *

VBB * Pdmax
L

Pepy = 1,25 % —— (3)

HSP

O Kit Escola foi projetado para que as escolas pudessem alimentar toda a demanda de energia para aulas
noturnas e sistemas de educacdo a distancia via satélite. O detalhamento tanto dos possiveis equipamentos e cargas
quanto seu perfil de consumo estdo detalhados na Tab.1. Assim, o kit proposto é um sistema fotovoltaico de no minimo
1 kWp, com um BB de 440Ah conectadas em 24Vc.c., desse modo o sistema tem a capacidade de fornecer
aproximadamente 2,2 kWh por dia tendo uma autonomia dois dias.

AFig. 1 apresenta o digrama unifilar projetado para o Kit Escola instalado na Escola Cassiand, municipio de
Labrea, e a Fig. 2 apresenta uma foto desse kit ja instalado (como parte do treinamento realizado), e a Fig.3 apresenta
uma foto da fachada da escola onde pode-se observar o gerador fotovoltaico instalado no telhado.

Importante frisar que os mddulos fotovoltaicos desta primeira instalagdo foram doados pela empresa JA Solar,
fabricante de mdédulos chinesa com presenca no Brasil hd pouco mais de 2 anos. De modo que a configuragéo do
gerador fotovoltaico foi levemente alterada para acomodar os modulos doados (14 modulos fotovoltaicos com poténcia
entre 270 Wp (60 células) e 340Wp (72 células). Assim, foram adotados modulos fotovoltaicos que fornecessem as
condigBes minimas de geracéo de energia demandada pela carga, de modo que foram adotados médulos e 335 Wp neste
caso.
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Tabela 1 — Estimativa da demanda de energia elétrica c.a. para a escola.

A Poténcia c.a. | Horas de utilizagdo | Dias de utilizagdo | Consumo c.a.
Carga Quant. | Poténcia c.a. (W) | = o () por dia (h) por semana (dias) | diario (Whidia)
Lampada Led 12 W 5 12 60 6 6 308,60
Televisor 1 100 100 5 6 428,60
Modem de Internet 1 10 10 8 6 68,60
Computador 1 60 60 8 6 411,40
Ventilador 1 100 100 8 6 685,70
Antena parabdlica 1 30 30 8 6 205,70
Total Poténcia 360 Total consumo 2.108,60
Gerador FV: 1000 Wp Xantrex C40 Xantrex C60
configurado como configurado come Inversor
Controlador de carga Controlador de descarga 1500 W
e T HE e
Secionador cc. poc - pps  Disjuntorca
50A Phocos Sl 1500 104
1500W/24V/110V/60Hz

3 modulos de 72 células em paralelo

(335 Wp cada)
Secionador c.c.

50A

Fusivel NH
80A

Secionador c.c.
100A

Fusivel NH
80A

Baterias de
| 220 Ah cada

Banco de Baterias
440 Aha 24v

Figura 1 — Diagrama unifilar do Kit Escola e Kit Uso Produtivo.

Figura 2 — Kit Escola instalado na Escola Cassiand, municipio de Labrea.
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Figura 3 — Painel solar instalado na Escola Cassiand, municipio de L&brea.

O Kit Uso Produtivo foi projetado para apoiar atividades de despolpagem de frutas, como o acai, cupuacd,
cacau, entre outras. Este kit foi dimensionado para fornecer energia suficiente para o uso de uma despolpadeira de
motor elétrico de 1/2 CV por 5 a 6 horas por dia. As despoldeiras dessa poténcia possuem capacidade de 10 a 20 litros,
dependendo do modelo e da eficiéncia do motor escolhido na hora da compra.

A poténcia dos Kit Uso Produtivo e do Kit Escola coincidiram na demanda de energia que devem fornecer.
Devido a essa coincidéncia as suas configurages sdo similares, assim a Fig. 1 também representa o diagrama unifilar
do Kit Uso Produtivo.

Para refrigeraco, foi projetado o Kit Freezer, que utiliza um freezer em corrente continua (c.c.) de 240 litros
de capacidade que consegue operar com temperaturas na faixa de -16°C a 6°C (16 graus Célsius negativo a seis graus
Célsius positivo) utilizando um gerador fotovoltaico com capacidade aproximada de 250 Wp. No kit Freezer foi
incluido um BB de 110 Ah em 24 Vc.c., para garantir a operagao 24 horas por dia e uma autonomia de 2 a 3 dias. O
diagrama unifilar desse kit é apresentado na Fig. 4. O consumo médio do freezer (informado pelo fabricante, em
temperatura ambiente de 25°C) na funcgdo congelamento (-16°C) é de 552 Wh/dia, ja na funcéo refrigeracdo (6°C), o
consumo € de 218 Wh/dia. Porém, a regido norte do pais apresenta temperaturas médias elevadas, e este fato por si so,
ird demandar maior consumo de energia elétrica em fungdo da operacdo diéria (abre e fecha do freezer). Essa situagdo
foi prevista no dimensionamento do kit de modo a compensar a energia extra demandada.

GFV: 250 Wp
Controlador de carga
20A/24V

[a] F—
Disjc.c. Disj c.c.
DPSc.c. S
2P-16A A
classell-2P 2r16A
Disjc.c.
2P-16A |
Fusivel35 A E]

Freezer
Phocos
FR240

Banco de baterias 24 Ve.c./ 110 Ah
2 baterias em serie de 110 Ah/C20 cada

Figura 4 — Diagrama unifilar do Kit Freezer.
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Para o Kit Bombeamento se optou pelo uso de uma bomba de agua c.c. submersivel capaz de bombear agua a
uma altura manomeétrica de até 70 metros com vazédo de 30 L/h. Este tipo de bomba é de facil instalacdo uma vez que
ndo precisa de driver de acondicionamento de poténcia entre o gerador fotovoltaico e a bomba, ou seja, a bomba se
acopla diretamente no modulo fotovoltaico. O diagrama unifilar desse kit é apresentado na Fig. 5. Além do modulo
fotovoltaico e bomba d’agua, foram utilizados componentes de seguranca, conforme visto no diagrama.

I |

| |

: : ‘D‘ E ~ 5: Bomba

| i L) ss

| i i Disjuntor c.c. Eusivel Faca

=== i -C. 2P-16 A retardadode 6 A Bomba Solar 24 Vc.c.
classe 11-2P Shurflo 9325

GFV: 285 Wp

Figura 5 — Diagrama unifilar do Kit Bombeamento.

Um dos kits de bombeamento foi instalado em flutuante, conforme visto na Fig. 6. Este flutuante funcionara
também como uma casa de farinha. A 4gua bombeada para caixa d’agua que fica atras das casas vistas acima do
barranco, sera utilizada para as familias e para os usos produtivos da farinha e outros produtos. Na foto pode-se
observar o gerador fotovoltaico instalado no telhado.

Figura 6 — Kit bombeamento instalado em uma casa de farinha (em construgéo).

Um fato bem caracteristico desta regido, é que o nivel do rio varia entre 15 e 18 metros entre as estagdes
(inverno-verdo), que ocorre anualmente, e define a dindmica das populag@es tradicionais da Amazonia. Nesta foto é
possivel perceber o nivel do rio no seu ponto mais baixo, ou seja, no ponto de maior altura manométrica para o sistema
de bombeamento. No periodo de cheia do rio (aproximadamente entre meses de dezembro e abril), o nivel do rio sobe e
a casa de farinha (flutuante) se aproxima do nivel das casas vistas na foto, momento que ocorre a menor altura
manométrica e maior bombeamento de agua.

Para um sistema de bombeamento de &gua, por exemplo, o custo médio atual é de R$ 7.000,00, podendo
bombear mais de 5.000 litros de &gua por dia para uma comunidade, otimizando o tempo dos moradores que nao
precisardo buscar dgua em latas para seu consumo (transportar agua para uma familia rural consome cerca de 6 horas de
trabalho entre coleta e transporte em balde (IES-UPM et al, 2005)), que é um trabalho realizado tipicamente por
mulheres e criancas. Sem o sistema solar, a comunidade da Volta do Bucho da RESEX Ituxi, por exemplo, gastaria em
média 3 litros de gasolina para bombear agua por 2 horas por dia, equivalendo a um custo mensal de R$ 600,00. Na
falta de combustivel féssil, esse trabalho continua sendo feito de forma bragal.

Para refrigeracdo, um sistema custa em torno de R$ 10.000,00 (incluindo frete para Amazdnia), considerando o
sistema solar e o freezer especifico em corrente-continua. Este investimento seria recuperado no médio prazo com a
estruturagdo de cadeias produtivas, algo que o0 RESEX Produtoras de Energia Limpa vem planejando em paralelo com
as agBes de demonstracdo da viabilidade da tecnologia de energia solar fotovoltaica na Amazonia.

Na RESEX ltuxi foi usado 1 (um) mddulo fotovoltaico da empresa JA Solar, com poténcia de 270 Wp e
baterias de 105 Ah cada, permitindo que o sistema forneca energia durante todo o ano, atendendo a demanda de
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refrigeracdo de pescados, além de usos multiplos como conservacdo de polpas e compartilhamento de alimentos. O
detalhe técnico do sistema de refrigeracdo foi apresentado anteriormente.

A Tab. 2 apresenta alguns tipos de sistemas dimensionados para abastecimento de agua e sistemas de
conservacdo de alimentos, conforme apresentado na cartilha preparada pela WWF. Ressalta-se que 0s equipamentos de
energia solar sdo na maioria importados e sofrem influéncia do cambio. Ademais, apesar dos médulos fotovoltaicos
terem caido muito de preco nos Gltimos anos (cerca de 30% no Ultimo ano), a demanda global estd aquecida para este
produto, impactando nos precos futuros. Por fim, os custos acima ndo levam em consideracgao a logistica da Amazonia,
gue é uma das mais caras do Brasil. O que se verificou em campo mostra boas perspectivas econdémicas para a regido e
para a populacéo extrativista ndo conectada a rede elétrica, principalmente pela reducéo de custos nos equipamentos,
verificada nos Gltimos anos, ap6s a demanda motivada pelas ResolugBes Normativas 482/12 e 687/15 da ANEEL que
aumenta o volume de venda de equipamentos e consequente reducéo de custos no mercado.

Tabela 2 — Custos estimados de sistemas fotovoltaicos para bombeamento de dgua e conservagao de alimentos

(WWF, 2017).
Servigos . . PP
m
Sistemas de Abastecimento de agua humano - 500 litros: R$ goo
= : - Usos produtivos (limpeza e - 1000 litros: R$ 1500
captacgio de dgua .
de chuva® processamento de produtos - 5.000 litros: R$ 6.000
extrativistas) - 10.000 litros: RS 12.000
. Pogo (40 m profundidade):
i 2ba:t:§$e:t§0de . . , - até 2,500 I/dia: RS 2.800
g BaG Slstemas' Abastef:lme:}to_ de igua humano, uses 4z 30.000 I/dia: RS 16.000
fotovoltaicos de produtivos (irrigacao, lavagem de
bombeamentode  produtos, cozimento, ete), higiene, ..
agua* saide, conforto, ate Superficie: .
- até 2,500 l/dia: RS 2.800
- até g0.000 l/dia: R$ 25.000
Secador Solar Secagem de alimentos
c ) Celadeiras / Geladeira Solar (CC): RS 4.500 — 5.500
onservagio adeiras . . . i ~
S [ e Freezer Conservagao de alimentos, vacinas ete.  Freezer 150L (CC): R$ 4.500 — 6.000

outros produtos Freezer 240L (CC): RS 7.500 — 0.000

Maguina de gelo Produgio e gelo para conservagao de

solar® alimentos, vacinas, ete LeS 2r T = TTT

A forma de gestdo comunitaria que sera adotada para estes sistemas e equipamentos esta em processo de
definicdo neste momento, considerando a mudanca de paradigmas no uso de energia por fontes intermitentes versus
equipamentos que usam fontes de origem fossil que fornecem energia sobre demanda (gerador Diesel). De qualquer
sorte, 0s comunitarios (alguns selecionados) participaram de todas as atividades do projeto, desde a definicdo do escopo
dos sistemas (de acordo com orcamento existente), participaram do treinamento teorico, pratico e nocoes de operacéo e
manutencdo. O monitoramento de longo prazo trara novas informagdes a cerca dos resultados esperados.

4.  FINANCIAMENTO

O Conselho Nacional de Extrativistas, inspirado pela cartilha desenvolvida neste projeto (WWF-Brasil, 2017),
iniciou uma ampla mobilizacdo junto a comunidades na divisa entre os estados do Pard e Amapa. Com apoio técnico da
Emater/PA, desenvolveu dois modelos de projetos para uso produtivo familiar de pequena escala, cujos custos finais de
equipamento e instalacéo ficam entre R$ 15.000,00 e R$ 21.000,00.

Depois de avaliadas as certiddes de aptiddo ao Pronaf®, as familias submetem esses projetos da Emater aos bancos
publicos que operam as linhas de financiamento para agricultura familiar. Tendo cadastro aprovado, o recurso é
liberado diretamente para as empresas ja previamente habilitadas junto aos bancos. Assim, em 2017, ja foram liberados
quase 50 financiamentos nos municipios de Almerim e Gurupa e as familias estdo extremamente satisfeitas com os
beneficios da energia solar.

Ha relatos de familias que estdo reduzindo tanto o uso de combustivel para geracdo de eletricidade que, quando
comecarem a pagar pelo financiamento depois da caréncia (em média 3 anos), o recurso economizado j& seré suficiente
para quitar a divida integralmente. E, para os que quiserem pagar o financiamento no prazo de 10 anos, a prestacao
ficara até um quinto menor do que o gasto mensal que se tinha até 0 momento com combustivel para eletrificagdo. Esta

* custos ndo incluem logistica de transporte

® Programa Nacional de Agricultura Familiar, cujos recursos podem ser usados para aquisicéo de equipamentos para geragdo de
energia com fontes renovaveis, desde que aplicados a produgdo familiar e ndo apenas para uso doméstico. Ver regras em
http://www.mda.gov.br/sitemda/noticias/como-financiar-sistemas-de-energia-renov%C3%Alvel-pelo-pronaf Acesso em 13
novembro 2017.
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linha de financiamento deverd ser explorada na regido focal do projeto RESEX Produtoras de Energia Limpa, se
replicando o modelo de sucesso adotado no Para e Amapa. Contudo, um problema maior, além da capacidade dos
comunitarios resolverem, é a inadimpléncia dos municipios (contas publicas ndo aprovadas) para assinarem convénios
com o Ministério de Desenvolvimento Agrario, dificultando acesso “as linhas de financiamento do Pronaf.

As principais linhas de crédito para a producdo em comunidades isoladas, que podem incluir um ou mais dos
sistemas energéticos (solar) mencionados neste artigo, sdo:

Pronaf Custeio

Pronaf Mais Alimentos - Investimento
Pronaf Agroindustria

Pronaf Agroecologia

Pronaf Eco

Pronaf Floresta

Pronaf Semiarido

Pronaf Mulher

Pronaf Jovem

Pronaf Custeio e Comercializacao de Agroindistrias Familiares
Pronaf Cota-Parte

Microcrédito Rural

A Tab. 3 apresenta um quadro resumo destas linhas de crédito, o Pronaf Agroindustria, voltadas para agregagdo de
renda & producéo e aos servicos; Pronaf Floresta, Pronaf Semiérido voltado para infraestrutura hidrica e produtiva;
Pronaf Jovem no meio rural.

Tabela 3 — Quadro resumo / Crédito do PRONAF 2016-2017. Fonte: MDA, 2017.

Individual oté R$ 165 mil.
Empreendimentos familiares

Investimento em atividades que rurais - até R$ 330 mil.
agreguem renda a produgao e Cooperativas — acima de

aos servigos desenuolvidos pelos R$ 1 milhao até R$ 35 milhoes,
beneficidrios do Pronaf. obseruado o limite individual

de até R$ 45 mil por
associado ativo.

Inuestimento para implontagdo de projetos

de sistemas agroflorestais, exploragdo

extrativista ecologicamente sustentduel, AEREIES ol

plano de manejo e manejo florestal.

Inuestimento em infraestrutura hidrica

(50% do valor financiado) e demais Até R$ 20 mil.
infraestruturas de producdo.

Inuestimento para atividades Até RS 16,5 mil, até trés

agropecudrias, turismo rural, artesanato e

outras atividades no meio rural. opeTtes pormbtcro:

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo relato acbes de um projeto em andamento, onde ja acontece algum nivel de monitoramento da
performance dos sistemas instalados, tanto para andlise da producdo e consumo de energia dos equipamentos
implantados, quanto das mudancas socioculturais das comunidades com a chegada de uma energia de fonte renovavel.
Ainda que embrionério, é possivel relatar a consideravel reducéo de consumo de combustivel, geracdo de economia nas
familias e o inicio da diversificacdo da producéo extrativista, com a energia elétrica de fonte limpa auxiliando as cadeias
de valor dos produtos da reserva.

Sistemas dimensionados para atividades produtivas e de refrigeracdo, em paralelo com o abastecimento de agua
limpa, demonstram grande potencial de sucesso e aumento de renda familiar e qualidade de vida, pois permite a
agregacdo de valor direta aos produtos agroflorestais e extrativistas. O potencial de produtos de valor agregado na
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Amazonia é consideravel, e o casamento das atividades produtivas com energia limpa, a solar por exemplo, é um
exemplo de que modelos de eletrificagdo rural associados ao uso produtivo da energia fortalece as comunidades de base
comunitéria e ajuda na preservacdo da Floresta Amazonica.

O Projeto RESEX produtora de energia limpa seguira em 2018, dando continuidade ao trabalho de fortalecimento
das cadeias produtivas, continuo apoio técnico para agentes de base comunitaria envolvidos, e disseminacdo de
informacBes para fortalecimento de politicas publicas que favorecam fontes renovaveis de energia em regides de
preservacao ambiental.
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SOLAR ENERGY POTENTIATES EXTRATIVIST PRODUCTION IN THE AMAZON

Abstract. There are many extractive products in the Amazon that are gaining more value in Brazil and abroad. And
there are also many extractive communities that are authorized to exploit the forest in a sustainably manner. These
populations live in Extractive Reserves -Resex. This paper presents the experience of a field project developed by the
WWF-Brazil, the Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBio), with technical support from
engineering company USINAZUL and researchers from the University of Sdo Paulo (USP) using solar photovoltaic
energy as support for extractive production in conservation units. The aim is to show the potential for solar energy to
supply the electric energy demand of remote and isolated population residing in the Brazilian Resex, to intensify the
extractive production while maintaining the integrity of the forest. The idea is, once defined a model for natural
resource extractive diversification with clean energy in the Amazon, this would contribute to a proposal for
strengthening and structuring public policies that, in the context of this initiative, is being called the National Extractive
Reserves Program for Clean Energy Production.

Key words: Solar photovoltaic energy, extractivism, rural electrification in the Amazon
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