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RESUMO

O projeto Xingu Solar, desenvolvido pelo Instituto Socioambiental, instalou 70 sistemas
fotovoltaicos em 65 comunidades do Territorio Indigena do Xingu até o inicio de 2019. Como
forma de contribuir com essa iniciativa, este documento apresenta uma andlise dos resultados,
aprendizados e desafios do projeto, além de discutir as vantagens e desvantagens técnico-
econdmicas da aplicacdo de trés tipos de tecnologias de geracdo de eletricidade (diesel, solar e
uma combinac¢do das duas) para diferentes cendrios de demanda de energia elétrica no Xingu.
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1. INTRODUGAO

No Territdrio Indigena do Xingu (TIX), as comunidades ali presentes vivem em um contexto de
pouco ou nenhum acesso a eletricidade, impossibilitando mesmo o uso mais basico que se faz
da energia elétrica, como iluminacdo ou refrigeracdo de alimentos. Quando ha acesso a
eletricidade, ele se faz por meio de geradores movidos a combustivel féssil, o que é um problema
primeiramente devido as condi¢des um tanto ruins de manutengdo desses equipamentos,
deixando as aldeias vulneraveis a interrupgdes imprevistas e até a acidentes, e, sobretudo,
devido a dependéncia e a oferta restrita de dleo diesel ou gasolina, combustiveis de dificil acesso
para as comunidades xinguanas (elevados custos; grandes distancias; falta de armazenamento
adequado).

Como forma de solucionar as necessidades por obtenc¢do de eletricidade no Xingu, avista-se a
geracdo fotovoltaica como uma tecnologia de grande potencial, principalmente devido a sua
facil operagdo e a ndo necessidade de abastecimento periddico com combustivel. Nesse sentido,
o Instituto Socioambiental tem executado, juntamente com os indigenas, o projeto de insercao
da tecnologia solar fotovoltaica para geracdo de eletricidade no Territorio Indigena do Xingu
com quatro objetivos principais:

(i) Projeto de referéncia: implementar sistemas de gerag¢do solar em escolas, postos de
saude, associagdes indigenas e centros comunitdrios.

Resultados esperados:

o Demonstrar viabilidade técnica e incentivar reprodu¢do do modelo solar
(respeitando as particularidades de cada comunidade);

o Aumentar a oferta de eletricidade para uso em prédios de interesse comunitario
(associacOes, casas comunitarias, casas de sementes, escolas, postos de saude,
UBS);

o Diminuir dependéncia de éleo diesel e gasolina, que possuem oferta restrita.

(ii) Formagdo técnica: treinar comunidades indigenas para operar, instalar e realizar
manutengdo dos sistemas solares implementados.

Resultados esperados:

o Formacdo técnica geral para representantes locais;

o Motivar interesse pela tecnologia solar;

o Autonomia tecnoldgica a comunidade, que deve estar habilitada para operar,
instalar e realizar manutencado nos sistemas;

o Eliminar os riscos inerentes ao uso de eletricidade (ex. choque elétrico, curto-
circuito).

(iii) Gestdo do uso da energia: desenvolver estratégias comunitdrias em rela¢Go ao uso e a
administracdo da oferta de energia.
Resultados esperados:
o Motivar o uso consciente da energia;
o Aumentar a seguranca energética nas aldeias (garantir oferta minima de
energia).



(iv) Politicas publicas: contribuir na formulagcdo de politicas publicas que atendam a
demanda por energia elétrica de comunidades isoladas da rede de distribuicdo,
considerando as especificidades culturais dos povos indigenas e das populagdes
tradicionais.

Resultados esperados:

o Projeto demonstrativo das lacunas de politicas publicas relacionadas a demanda
energética de comunidades isoladas, assim como o potencial de ganhos
socioambientais provenientes da implementacgao de tais politicas;

o Demonstragdo de viabilidade e ganhos (no viés das politicas publicas);

o Pressdo por politicas publicas.

Figura 1: Fluxograma do contexto e plano de agdo do projeto [1]

Projetode referéncia
Formagdo técnica
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PROBLEMA

De maneira a contribuir com o alcance dos objetivos elencados e fomentar a reflexao sobre o
projeto em si e o uso de energia no Xingu, esse relatdrio analitico visa mapear e avaliar as licGes
aprendidas no projeto de insercdo da tecnologia solar fotovoltaica para geragdo de eletricidade
no Territério Indigena do Xingu, desenvolvido pelo Instituto Socioambiental (ISA) no ambito do
Programa Xingu. Além disso, ele também objetiva indicar caminhos para a integracdo do projeto
junto a politicas publicas ja existentes, bem como indica a¢Ges de alteragdo dessas mesmas para
a realidade do TIX.



2. OBIJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem por objetivo geral mapear e sistematizar as licdes aprendidas do
projeto de insercdo da tecnologia de geracdo descentralizada com painéis solares fotovoltaicos,
desenvolvido pelo Instituto Socioambiental no &mbito do Programa Xingu.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Dentre os objetivos especificos pode-se citar:

o ldentificacdo das contribuicGes aportadas pelo projeto nas dimensdes de formacgado dos
indigenas em eletricidade e manutencdo, gestdo dos sistemas, fornecimento de energia
e impactos econdmicos.

o ldentificagdo de metodologias e abordagens inovadoras no processo de formagdo e
perenidade do projeto.

o ldentificagdo dos principais desafios tecnoldgicos presentes e futuros no contexto
amazonico e das populagdes localizadas em regiGes remotas com especial aten¢do aos
enfrentados especificamente pelo projeto.

o Discussdo acerca de:
e Experiéncia do projeto e sua reprodugdao no contexto amazOnico e das
populagdes indigenas.

e Integragdo com as politicas existentes no setor elétrico brasileiro e subsidios
existentes no ambito setorial.

e Andlise da regulagdo e legislacdo pertinente — mapeamento de barreiras e
desafios.

e Modelo para formalizagao dos sistemas informais utilizados em comunidades
indigenas.



3. ESTRUTURA DO RELATORIO

Este Relatério Analitico estd dividido em dois grandes blocos de analises e resultados: (i)
ENTREVISTAS; e (ii) CENARIOS DE DEMANDA E OPCOES DE OFERTA.

Por meio das ENTREVISTAS, qualificou-se os beneficios do projeto a partir de dimensdes criticas,
com a intencdo de gerar uma avaliacdo que oriente as a¢des do presente e do futuro, bem como
amplie os beneficios do projeto.

Ja por meio dos CENARIOS DE DEMANDA E OPCOES DE OFERTA, levantou-se os investimentos,
custos operacionais e tarifas a serem pagas para eletrificacdo de todo o Territério Indigena do
Xingu (casas e infraestruturas comunitdrias), considerando atendimento nos cenarios atual,
regulatorio e de demanda reprimida.

Ambos os blocos de andlises contém ponderagdes dos resultados, implicagdes e
recomendacdes. Além disso, os blocos trazem leituras de politicas publicas com foco em: (i)
indicar os formatos previstos na legislagao; (ii) apontar os caminhos que devem ser considerados
para que o projeto possa ser integrado a politicas publicas; (iii) mostrar lacunas que devem ser
superadas na legislacdo para que modelos de base comunitaria possam ser implantados; (iv)
avaliar as barreiras e agdes necessarias; (v) indicar a¢Ges prioritarias.
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4. ENTREVISTAS

Com o objetivo de promover uma analise qualitativa sobre a iniciativa de inser¢dao de tecnologia
solar fotovoltaica para geracao de eletricidade no Territério Indigena do Xingu, este trabalho
propds uma série de entrevistas com atores envolvidos com o projeto, tanto em sua concepgdo
e execugao quanto no usufruto de seus resultados.

Assim, tinha-se como meta identificar os principais beneficios gerados, bem como mapear
potenciais de melhoria que direcionem as préximas a¢des a serem tomadas. Além desses pontos
mais especificamente ligados ao projeto de fato, as entrevistas buscaram proporcionar reflexao
sobre o que os atores envolvidos, principalmente representantes indigenas, julgam ser ideal em
relagdo ao fornecimento, operagdo e uso de eletricidade no Xingu.

Essas avaliagGes sdo bastante Uteis, tanto para orientagao do planejamento dos préximos passos
do projeto de insercdo de tecnologia solar no TIX quanto para fomento da discussdo de
programas governamentais de universalizacdo do acesso a eletricidade, sobretudo em Terras
Indigenas.

O método utilizado consistiu na aplicacdo de questiondrios exploratdrios pré-estruturados?
direcionados as dreas de atuacdo da parte entrevistada?, sendo elas:

1. Sociedade civil: Instituto Socioambiental (entrevistas com foco socioambiental e
estratégico);

2. Academia: Instituto de Energia e Ambiente da Universidade de Sdo Paulo (entrevistas
com foco técnico-cientifico);

3. Trabalhadores da darea de saude: liderangas indigenas (entrevistas com foco na
importancia da eletricidade para promoc¢do da saude e do bem-estar nas comunidades
da regido);

4. Trabalhadores da 4rea de educagdo: liderangas indigenas (entrevistas com foco na
importancia da eletricidade para formacdo e cultura das comunidades, bem como para
as atividades das escolas da regido);

5. Pessoas ligadas a FUNAI: liderancgas indigenas (entrevistas com foco em gestdo das
comunidades indigenas);

6. AssociacOes indigenas (ATIX e outras): liderangas indigenas (entrevistas com foco
comunitario);

7. Representantes das comunidades: liderangas indigenas (entrevistas com foco na
realidade das aldeias e suas necessidades quanto ao uso de eletricidade);

8. Alunos dos cursos promovidos pelo projeto de insercdo de geracado solar no Xingu:
representantes indigenas (entrevistas com foco no processo de formacao);

1 APENDICE A — QUESTIONARIOS UTILIZADOS COMO BASE PARA AS ENTREVISTAS DE ANALISE DO PROJETO COM
ATORES ENVOLVIDOS

2 Na maioria das vezes, o entrevistado se encaixava em diferentes dreas de atuagdo.
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Todas entrevistas foram registradas? e, a partir delas, avaliou-se o projeto segundo dois grandes
eixos: (i) Impactos positivos e negativos gerados; e (ii) Gestdo e planejamento. Os proximos
tépicos detalhardo a metodologia e os resultados alcangados, bem como discutirdo as
percepcdes dos autores deste trabalho.

As entrevistas com os representantes das comunidades xinguanas foram conduzidas durante
visitas as aldeias: Arayo, Boa Esperanca, Capivara, Diauarum, Guaruja (Kwaryja), Khikatxi (nova
aldeia do povo Kisedje, apds mudanca da aldeia Ngojwhere), Moitard, Moygu, Pavuru e Tuiararé,
entre 19 e 30 de julho de 2018. Quando da realizagdo das entrevistas, metade dessas
comunidades ja possuiam painéis solares instalados pelo ISA (Capivara, Diauarum, Guaruja,
Moitara e Tuiararé), enquanto as outras estavam com instala¢des previstas para setembro e
outubro de 2018 (Arayo, Boa Esperanca, Khikatxi, Moygu e Pavuru). Essa distribuicdo de visitas
a aldeias com e sem sistemas de geracdo fotovoltaica buscou levantar a realidade de diferentes
comunidades, contemplando visGes das pessoas que ja puderam ter maior contato com a
tecnologia solar, bem como daquelas que ainda permanecem usando sistemas mais tradicionais
(diesel e gasolina)®.

A metodologia utilizada caracteriza-se pelo método estruturado com abordagem exploratéria,
cujo o instrumento de pesquisa é a formulacdo de questiondrios semiestruturados.

Quadro 1: Resumo do topico sobre entrevistas

QUADRO RESUMO

TOPICO 4. ENTREVISTAS

Conteudo:

Andlise qualitativa dos impactos positivos e negativos gerados pelo projeto de inser¢do de
geragdo solar de eletricidade no Xingu, bem como de seus aspectos de gestdo e planejamento,
a partir de entrevistas pré-estruturadas realizadas com diversos atores envolvidos (ISA, IEE —
USP e representantes das comunidades indigenas).

Resultados:

Identificagdo dos beneficios e pontos de atengdo do projeto, favorecendo o planejamento de
sua continuidade. As entrevistas também jogam luz sobre o entendimento das prdprias
comunidades indigenas em relagdo ao modelo ideal de fornecimento, operagdo e uso de
eletricidade no TIX.

Objetivos:
(i) Qualificar impactos positivos e negativos gerados.
(ii) Avaliar aspectos ligados a gestdo e planejamento.

3 APENDICE B — TRANSCRICOES DAS ENTREVISTAS REALIZADAS COM ATORES ENVOLVIDOS

4 A realizagdes dessas entrevistas foram viabilizadas e apoiadas pela equipe de campo do ISA.
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(iii) Levantar o entendimento das comunidades indigenas sobre o uso de eletricidade.

(iv) Discutir, de acordo com os resultados das entrevistas, politicas publicas para
fornecimento de eletricidade ao TIX.

Premissas — Questionarios:

As entrevistas foram conduzidas tendo como base questionarios especificos direcionados as
areas de atuagdo do ator entrevistado, sendo elas: (1) sociedade civil; (2) academia; (3)
trabalhadores da area da saude; (4) trabalhadores da drea de educacdo; (5) pessoas ligadas a
FUNAI; (6) associagOes indigenas; (7) representantes das comunidades; (8) alunos dos cursos.

Conforme mencionado na parte introdutdria deste tdpico, as entrevistas possibilitaram maior
entendimento do projeto desenvolvido pelo ISA, bem como do contexto geral de uso de energia
elétrica no TIX. A partir das reflexdes ouvidas, foi possivel elaborar andlises qualitativas
referentes a pontos centrais do projeto de insercdo da tecnologia solar para geracdo de
eletricidade no Xingu, sempre olhando para estagios futuros em que haja uma estrutura formal
de atendimento das comunidades xinguanas, preferencialmente sob o viés de politicas publicas
do setor elétrico. Essas analises serdo apresentadas no decorrer deste capitulo.

Vale mencionar que as entrevistas também tiveram grande utilidade como elemento norteador
das andlises quantitativas de cenarios de consumo e custos da energia no TIX, apresentadas no
capitulo 5. CENARIOS DE DEMANDA E OPCOES DE OFERTA do presente documento.

Como principal resultado, chegou-se a uma lista de Recomendagées para Continuidade e Gestdo
do Projeto. Essa lista enumera, pondera e discute (i) as percep¢des dos autores sobre os
resultados alcancados no projeto; (ii) aspectos a serem priorizados para a perenidade do
projeto; além dos (iii) possiveis riscos e sugestoes de medidas de mitigagao.

4.1 ABORDAGEM METODOLOGICA
4.1.1 Questiondrios e partes interessadas

As entrevistas tiveram como premissa a participacao de diferentes atores chave, para que o
entendimento do projeto e do contexto de uso de eletricidade no Xingu fosse construido de
forma estendida, evitando-se que apenas um ponto de vista fosse ouvido.

Além disso, as entrevistas foram realizadas com questionérios pré-estruturados®, relacionados
com as diferentes areas de atuacdo das seguintes partes interessadas:

o Sociedade Civil

e Equipe ISA;

o Academia
e Equipe IEE — USP;

5 APENDICE A — QUESTIONARIOS UTILIZADOS COMO BASE PARA AS ENTREVISTAS DE ANALISE DO PROJETO COM
ATORES ENVOLVIDOS
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o Territério Indigena do Xingu
e Representantes da ATIX, FUNAI, saude, educacdo, associa¢des regionais etc.;
e Liderancas das aldeias visitadas;
e Alunos e especialistas que participaram dos cursos de formacao.

Torna-se importante citar que tanto o instrumento de pesquisa quanto a selecdo dos
entrevistados contou com participacdo da equipe do ISA.

A Tabela 1 sistematiza os atores de interesse em questdao, bem como o foco das perguntas
contidas no questionario de apoio.

ENTREVISTAS

Parte interessada Entrevista em campo? Foco principal do questionario

ISA Nao Entendimento do projeto.

Processo de capacitacao;
sustentabilidade; viabilidade técnica.
Instalacdo; operacdo e manutencgao;
saude e seguranca; modelo de
Liderangas indigenas Sim gestdo; sustentabilidade econdmica;
financiamento; visdo sobre a
importancia da energia; demandas.
Processo de capacitacdo e
organizacao para manutencao.

Tabela 1: Mapeamento de partes interessadas para realizagdo de entrevistas sobre uso de eletricidade no Xingu

IEE Nao

Alunos dos cursos Sim

4.1.2 Dimensoes e critérios de avaliagao
4.1.2.1 Impactos positivos e negativos

A fim de qualificar os Impactos positivos e negativos gerados pelo projeto desenvolvido pelo
ISA, definiu-se seis critérios que serdo avaliados segundo as percepc¢des dos autores do projeto,
pautadas, principalmente, nas entrevistas realizadas, mas também em observacGes de campo e
leitura de referéncias relacionadas: (1) Diminuigdo da dependéncia na obtencgdo de energia; (2)
Facilidade de operacGo e manutencdo; (3) Conhecimento sobre opg¢des de tecnologias de
geracdo de energia elétrica; (4) Ampliagéo da confiabilidade e disponibilidade; (5) Ampliacdo do
senso de resiliéncia; (6) Infraestrutura comunitdria.

Cada critério possui um conjunto de subcritérios que especificam as principais dimensdes
avaliadas dentro do critério em questdo. Tais critérios e subcritérios encontram-se listados a
seguir, juntamente com breves explicacdes, quando necessario.
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(1) Diminuicao da dependéncia na obtencdo de energia: esse critério avalia se o projeto
aumentou a autonomia das comunidades quanto a obtencao de energia, em contraste com o
contexto anterior ao projeto, em que as aldeias dependiam quase que exclusivamente de cotas
mensais de diesel cedidas pelo Distrito de Salde Indigena. Além disso, esse critério mede se o
uso de energia foi facilitado, o que se traduziria em menores gastos com combustivel, fim da
necessidade de longas viagens para compra de combustivel, ampliacdo dos atuais usos da
energia e maior facilidade de operacdo e manutencao dos sistemas fotovoltaicos quando
comparados com os sistemas a diesel.

SUBCRITERIOS:

(1.1) Redugdo dos desembolsos feitos pelas familias: pondera se a implantacdo de
geracao fotovoltaica produzira economia de recursos pelas familias, possibilitando que
tais recursos sejam redirecionados a outras atividades.

(1.2) Redugdo de viagens para compra de combustivel: atualmente, um dos principais
empecilhos da geragao a diesel esta ligado as grandes distancias que devem ser vencidas
para obtencdo de combustivel, o que encarece o custo dessa tecnologia e dificulta o
continuo acesso a eletricidade. Em contraponto, os sistemas solares eliminariam essa
necessidade de deslocamentos periédicos em busca de combustivel. E esse contraponto
gue esse subcritério se propde a avaliar.

(1.3) Ampliacao de usos: esse subcritério pondera se o emprego da fonte solar como
forma de geracdo de eletricidade possibilitou que novos aparelhos elétricos fossem
instalados ou que novas atividades passassem a ser realizadas.

(2) Facilidade de operacdo e manutengdo: esse critério avalia se a transicdo tecnoldgica de
diesel (e gasolina) para solar possui potencial de facilitar as atividades de operagdo e
manutencdo dos sistemas de geracao de eletricidade, evitando que haja sucateamento de
recursos por uso incorreto ou falta de manutengdo e acesso a pegas.

SUBCRITERIOS:

(2.1) Facilidade de comissionamento: esse subcritério pondera se ha dominio sobre os
métodos de projeto de sistemas solares conforme determinada demanda por
eletricidade, bem como se esse dominio é maior do que aquele que existe em relacdao
ao projeto de sistemas diesel.

(2.2) Facilidade de manutengdo preventiva: avaliagio do dominio das comunidades
guanto a praticas de manutencdo preventiva.

(2.3) Facilidade de manutengdo corretiva: avaliagdo do dominio das comunidades
guanto ao conserto e reparo de equipamentos.

(2.4) Inicio e desligamento do sistema: avaliagdo do dominio das comunidades quanto
aos cuidados necessarios para inicio e desligamento do sistema de geracao.

(2.5) Limites de uso e protegao: avalia se os sistemas estdo sendo usados dentro de suas
especificagdes, bem como se possuem dispositivos de protecao.
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(3) Conhecimento sobre op¢des de tecnologias de geracao de energia elétrica: avalia se as
comunidades indigenas possuem representantes que conhecam as opcgdes tecnoldgicas de
geracdo de eletricidade e se sdao capazes de diferenciar e ponderar suas vantagens e
desvantagens, bem como de compartilhar esse conhecimento com os demais em momentos de
discussdao comunitdria sobre o uso de energia. O foco de avaliacdo desse critério serd, pela
natureza do projeto, o conhecimento relacionado a sistemas fotovoltaicos, bem como as
diferencas em relacdo aos geradores diesel (que vém sendo majoritariamente utilizados no TIX).

SUBCRITERIOS:

(3.1) Conhecimento sobre funcionamento da tecnologia solar fotovoltaica
(3.2) Conhecimento sobre limites operacionais

(3.3) Conhecimento sobre limites de poténcia e carga

(3.4) Conhecimento sobre vantagens e desvantagens

(3.5) Conhecimento sobre viabilidade para uso nas casas

(4) Ampliagao da confiabilidade e disponibilidade: aqui avalia-se se os sistemas solares serdo
capazes de aumentar a quantidade de energia elétrica disponivel para uso (disponibilidade),
bem como se essa tecnologia garantird que os sistemas de geracdo de eletricidade estardo
sempre funcionando quando exigidos (confiabilidade).

SUBCRITERIOS:
(4.1) Horas de disponibilidade
(4.2) Interrupgoes

(4.3) Redugao de horas interrompidas n3o previstas

(5) Ampliagao do senso de resiliéncia: pondera se a instalacdo de sistemas solares garante que
haja eletricidade disponivel para situagdes de urgéncia. Além disso, esse critério avalia se as
pessoas se sentem mais seguras devido a disponibilidade dessa eletricidade a ser usada em
casos urgentes.

SUBCRITERIOS:

(5.1) Comunicagdo: esse subcritério avalia se ha reserva de energia sempre disponivel
para casos de urgéncia que exijam comunicacdo entre aldeias ou pessoas.

(5.2) Saude: esse subcritério avalia se ha reserva de energia sempre disponivel para
casos de urgéncia relacionados a saude, como picadas de cobra.

(5.3) Imprevistos: esse subcritério avalia se ha reserva de energia sempre disponivel
para imprevistos no geral (necessidade de iluminacdo, necessidade de uso de
equipamentos em especifico etc.).
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(6) Infraestrutura comunitdria: esse critério analisa se a instalacdo de painéis solares em
infraestruturas comunitarias trouxe beneficios ou mudancas positivas nas atividades ali
desenvolvidas ou, por outro lado, se trouxe algum tipo de impacto negativo.

SUBCRITERIOS:
(6.1) Escolas
(6.2) Postos de saude

(6.3) Locais de produgao

4.1.2.2 Gestdo e planejamento

Assim como qualificou-se os Impactos positivos e negativos gerados pelo projeto desenvolvido
pelo ISA, esse trabalho propde avaliar de maneira qualitativa aspectos de Gestdo e
planejamento relacionados ao uso dos sistemas de gera¢ao fotovoltaica instalados. Levando em
consideracdo que se entende como ideal e almejado o cenario em que as proprias comunidades
indigenas seriam responsaveis por todo o processo de administracdo e oferta de eletricidade
(instalagdo, operacdo, manutencdo) de forma independente, é importante garantir que as
aldeias possuam auto-organizacdo suficiente para gerir e planejar a geracdo e o uso de
eletricidade em seus territorios. Assim, a partir da avaliagdo dos métodos de Gestdo e
planejamento hoje empregados, é possivel entender em que ponto estamos e quais 0s proximos
passos necessarios em dire¢ao a promocao da total apropriacdo da operagdo dos sistemas pelas
proprias comunidades indigenas.

Dessa maneira, aqui foram estabelecidos mais seis critérios de avaliagdo: (7) Projeto e
instalacdo; (8) Operacdo e manutencgdo; (9) Saude e seguranca; (10) Modelo de gestdo; (11)
Sustentabilidade econémica; (12) Financiamento®. Mais uma vez, todos os critérios possuem
subcritérios que delimitam as dimensd&es avaliadas dentro do critério em questdo. Esses critérios
e subcritérios sdo apresentados nos préximos paragrafos.

(7) Projeto e instalagdo: avalia o processo de projeto e instalacdo dos sistemas de geracao solar,
bem como o dominio das comunidades sobre tais técnicas.

SUBCRITERIOS:

(7.1) Planejamento

(7.2) Dimensionamento e configuragdes (aderentes a regulacao)
(7.3) Aquisigao

(7.4) Logistica

(7.5) Contratagao de servigos

6 Para melhor compreensdo, a numeragdo dos critérios de avaliagéo de Gestéo e planejamento dédo continuidade a
contagem dos relacionados a Impactos positivos e negativos.
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(8) Operagao e manutencgao: avaliacdo dos processos de operacao e manutencao. Esse critério
analisa se as comunidades estdo aptas para operar e realizar manutencdo dos sistemas
instalados no ambito do projeto desenvolvido pelo ISA. Esse é um ponto chave em direcdo a
continuidade e perenidade do projeto, uma vez que, se as aldeias ndo tiverem seguranga na
operacdo e manutenc¢ao, ha certo risco que os sistemas instalados entrem em desuso ou que
necessitem de cuidados permanentes por parte do ISA ou outros terceiros.

SUBCRITERIOS:

(8.1) Acionamento dos sistemas

(8.2) Respeito a limites operacionais acordados
(8.3) Manutencdo periddica

(8.4) Disponibilidade de pecas

(8.5) Resolugdo de problemas

(9) Saude e seguranga: avalia a adogdo de praticas de atengdo e cuidados necessarios ao se lidar
com eletricidade para que se evite acidentes (choques elétricos, incéndios etc.).

SUBCRITERIOS:
(9.1) Normas de instalagdo e protegao
(9.2) Estabelecimento de padrdes de seguranga e descarte

(9.3) Gestdo de residuos

(10) Modelo de gestdo: avalia a organizacdo das comunidades para gerirem e operarem todas
as etapas de geracdo e uso de energia.

SUBCRITERIOS:

(10.1) Organiza¢do das comunidades
(10.2) Operagdo regional

(10.3) Pessoas responsaveis pelos sistemas

(10.4) Definicdo de estrutura associativa
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(11) Sustentabilidade economica: avalia como as comunidades se organizam ou poderiam se
organizar para garantir que haja recursos disponiveis para manter os sistemas de geracao
funcionando.

SUBCRITERIOS:
(11.1) Cotas para manutencgao e baterias
(11.2) Remuneracao pelos servigos prestados

(11.3) Cobertura pela concessionaria responsavel

(12) Financiamento: avalia as possibilidades de financiamento e fontes de recursos que
viabilizem a continuidade e a perenidade do projeto.

SUBCRITERIOS:

(12.1) Recursos proprios das comunidades indigenas
(12.2) Recursos filantréopicos

(12.3) Fundo Amazonia

(12.4) Concessionarias

(12.5) Politicas publicas

4.1.3 Limitacoes
As quatro principais limitacdes que podem ser identificadas nas entrevistas realizadas sao:

o Subjetividade presente nas respostas dos entrevistados;

o Selecdo dos entrevistados participantes pode ndo representar toda a complexidade
presente;

o A avaliagdo dos resultados pelos entrevistadores agrega mais subjetividade a analise;

o Para uma avaliagdo ainda maior da questdo da universalizagcdo do acesso a eletricidade
em Terras Indigenas (TI), seria interessante realizar uma séria mais estendida de
entrevistas, contemplando instituicdes governamentais, executores e formuladores de
politicas indigenistas, distribuidoras de energia, 6rgaos reguladores do setor elétrico,
comunidades de outros territorios indigenas etc. No entanto, tal abordagem mais ampla
pode se dar a partir dessa primeira avaliagao.
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Quadro 2: Resumo do topico sobre abordagem metodoldgica das entrevistas e avaliagées

QUADRO RESUMO

TOPICO 4.1 ABORDAGEM METODOLOGICA

Conteudo:

A partir das entrevistas realizadas, além de observagGes em campo e consulta a referéncias
bibliograficas, o projeto desenvolvido pelo ISA serd aqui avaliado segundo duas perspectivas:
(i) Impactos positivos e negativos gerados; (ii) Aspectos de gestdo e planejamento.

Discussao:

Levando em consideragdo que se tem como objetivo final de longo prazo promover acesso a
eletricidade ao TIX, de forma que os povos ali presentes possam ter autonomia para
decidirem as melhores maneiras tanto de operar os sistemas quanto de usufruirem da energia
gerada, eliminando qualquer tipo de dependéncia externa, é importante analisar e desenhar
os aspectos de gestdo e planejamento que possibilitardo o alcanga desse objetivo. Além disso,
a avalicdo de impactos positivos e negativos orienta a continuidade do projeto de maneira a
potencializar os pontos altos e eliminar os baixos.

Objetivos:

(i) Avaliagdo de Impactos positivos e negativos.

(ii) Avaliagdo de métodos de Gestao e planejamento empregados.

(iii) Avaliar a execugdo do projeto até aqui, bem como sua continuidade.

Premissas — Questionarios:

A avaliagdo de Impactos positivos e negativos possui seis critérios auxiliadores: (1) Diminuigdo
da dependéncia na obtengdo de energia; (2) Facilidade de operagdo e manutengdo; (3)
Conhecimento sobre opgdes de tecnologias de geragdo de energia elétrica; (4) Ampliagdo da
confiabilidade e disponibilidade; (5) Ampliagdo do senso de resiliéncia; (6) Infraestrutura
comunitaria. De forma analoga, a avaliacdo de aspectos de Gestdo e planejamento possui
outros seis critérios de analise: (7) Projeto e instalagdo; (8) Operagdo e manutengdo; (9) Saude
e seguranca; (10) Modelo de gestdo; (11) Sustentabilidade econ6mica; (12) Financiamento.

4.2 RESULTADOS

Seguem abaixo as andlises resultantes da aplicacdo do método exposto nos tdpicos anteriores.

4.2.1 Impactos positivos e negativos

(1) Diminuigcao da dependéncia na obtengdo de energia: o projeto desenvolvido pelo ISA estd
promovendo, em diferentes aldeias xinguanas, a instalagdo de sistemas de pequeno porte para
geracao de eletricidade via fonte solar. Tratam-se, em sua maioria, de sistemas de 280 ou 560
Wp de poténcia nominal. Em cada aldeia, para uso comum dos moradores, instalou-se um
desses sistemas em um, e somente um, prédio de interesse comunitario (escolas, postos de
saude, centros de reunides etc.). Tinha-se, entdo, o objetivo de demonstrar a tecnologia solar
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as comunidades mais do que substituir a tecnologia diesel e resolver os problemas de obtencdo
de energia que ali existem.

Nesse sentido, nas aldeias onde sistemas de pequeno porte foram instalados, a dificuldade na
obtencdo de eletricidade, sobretudo devido a dependéncia do uso de combustiveis como o
diesel, permanece presente, uma vez que a oferta de energia solar é restrita frente a demanda.
Por outro lado, foi possivel observar que o uso de pequenos aparelhos, principalmente lanternas
e celulares, foi impulsionado, devido a maior disponibilidade de energia para carregamento
desses dispositivos.

Em Diauarum, em especial, foi instalado um sistema de grande porte capaz, dessa vez, de suprir
as necessidades basicas de toda a aldeia. Como existia uma forte demanda reprimida, os painéis
solares ndo substituiram completamente o uso de geradores diesel e, atualmente, funciona em
Diauarum um sistema hibrido, com a nova tecnologia solar instalada trabalhando em conjunto
com os geradores que ja estavam ali anteriormente. Isso aumentou a disponibilidade de energia
na aldeia e, pelo fato da tecnologia solar ser autbnoma e capaz de operar sem o auxilio dos
geradores, diminuiu a total dependéncia de combustivel para obtengdo de eletricidade. Em uma
emergéncia, em que ndo haja diesel ou gasolina disponivel, os sistemas solares poderdo
funcionar normalmente, suprindo a demanda da aldeia durante o dia ou enquanto as baterias
possuirem carga suficiente.

Figura 2 — Sistema solar de pequeno porte instalado em prédio comunitdrio (posto de satde) da aldeia Capivara
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SUBCRITERIOS:

(1.1) Reducdo dos desembolsos feitos pelas familias: ndo foi possivel medir
precisamente esse indicador. No entanto, como os sistemas solares foram empregados
com o objetivo de complementar a obtencdo de eletricidade, e ndo de forma a substituir
o diesel, as comunidades continuam investindo recursos em combustivel. Ou seja, os
painéis solares aumentaram a disponibilidade de energia, mas ndo motivaram o fim do
uso que ja vinha sendo dado ao diesel nas aldeias.

(1.2) Redugao de viagens para compra de combustivel: pelos mesmos motivos do item
anterior, entende-se que ndo houve reduc¢do de viagens para compra de combustivel.

(1.3) Ampliagdo de usos: como ja comentado, percebe-se que a maior disponibilidade
de eletricidade proveniente dos sistemas solares motivou maior uso de aparelhos de
pequeno porte como celulares e lanternas.

Figura 4 — Celulares sendo carregados em prédio onde os painéis foram instalados, em Samauma

(2) Facilidade de operagdo e manutengdao: em oposi¢cdo aos geradores a diesel, a tecnologia
solar exige um sistema com menos partes méveis e sem a ocorréncia de processos mecanicos,
0 que garante maior durabilidade de suas pegas e diminui a necessidade de manutenc¢des ou
mesmo a ocorréncia de falhas, bem como dispensa o uso de éleos ou lubrificantes. Fora isso,
ndao é necessario o abastecimento periddico com combustivel, como acontece com os
geradores. Esses fatos facilitam os processos de operagdo e manuten¢do do sistema. Tal
facilidade foi citada repetidamente pelas pessoas entrevistadas, indicando que essa
caracteristica é vista de forma bastante positiva.

SUBCRITERIOS:

(2.1) Facilidade de comissionamento: considera-se que o projeto de sistemas de
geracdo fotovoltaica ou a diesel possuem niveis de complexidade semelhantes. No
entanto, o oferecimento de cursos sobre sistemas solares no ambito do projeto
desenvolvido pelo ISA fez com que representantes das aldeias tenham familiaridade
com o projeto desses tipos de sistemas, mesmo que de forma ainda inicial. Por outro
lado, percebeu-se que ndo ha quase nenhum dominio sobre as etapas necessdrias para
especificar um sistema a diesel.
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(2.2) Facilidade de manutengdo preventiva: como ja comentado, a caracteristica ndo-
mecéanica dos sistemas solares faz com que menos cuidados preventivos sejam
necessarios, facilitando o processo de manutengdo. Tarefas como limpeza dos painéis,
aperto de conexdes, medicdo de baterias e verificacdo geral de funcionamento estdo
sendo executadas pelos responsaveis de cada aldeia e, durante as entrevistas, nenhuma
dificuldade importante foi citada.

(2.3) Facilidade de manutencgdo corretiva: mais uma vez, a caracteristica ndo-mecanica
dos sistemas solares faz com que falhas sejam menos recorrentes. As falhas mais
comuns foram solucionadas sem grandes dificuldades até agora: troca de fusivel, falha
nas baterias, travamento de aparelhos como o inversor. Os entrevistados citaram que,
muitas vezes, a préopria comunidade foi capaz de solucionar os defeitos, mas ha casos
em que foi necessario solicitar apoio ao ISA, o que indica que ndo ha pleno dominio dos
processos de manutengdo corretiva. Pela natureza da tecnologia, a ocorréncia de
problemas, por mais simples que sejam, pode exigir a troca de placas ou equipamentos
inteiros, o que, pela distancia em relagdo a fornecedores, evidencia um ponto de
atenc¢do em relagdo a facilidade de manutencgao corretiva dos sistemas solares.

(2.4) Inicio e desligamento do sistema: ndo ha nenhuma observagdo importante a ser
feita sobre os processos de inicio e desligamento dos sistemas. A definicdo de pelo
menos uma pessoa responsavel por aldeia mostrou-se uma estratégia eficaz e isso tem
garantido que os sistemas sejam operados, iniciados e desligados de maneira correta na
maioria das vezes.

(2.5) Limites de uso e protec¢do: a definicdo de um responsavel por aldeia facilita o
controle sobre o bom uso dos sistemas, mas, durante as entrevistas, varios exemplos de
sobrecarga foram citados. Criou-se a impressdao de que nem todos os moradores das
aldeias tém total clareza sobre os limites de uso dos sistemas solares. Quanto a
protecdo, todos os sistemas estdo equipados com os dispositivos protetivos necessarios:
fusiveis, controladores de carga, disjuntores.

(3) Conhecimento sobre opgdes de tecnologias de geragao de energia elétrica: as entrevistas
mostraram que ha um bom conhecimento sobre as opcdes tecnoldgicas de geracdo de
eletricidade: de painéis solares, passando por geradores diesel, biomassa, até linhas de
transmissdo ligadas a grandes hidrelétricas. De forma geral, também ha familiaridade com as
vantagens e desvantagens de cada uma delas, com clara preferéncia pela tecnologia solar. Esse
conhecimento é compartilhado em discuss6es comunitdrias.

SUBCRITERIOS:

(3.1) Conhecimento sobre funcionamento da tecnologia solar fotovoltaica: ha
representantes com conhecimento do funcionamento geral da tecnologia solar
fotovoltaica. Sabe-se que os painéis utilizam energia proveniente do sol para gerar
eletricidade e que as baterias armazenam parte dessa energia. Nao ha nenhuma
familiaridade com a eletronica envolvida nesse processo, mas isso ndo impede que os
sistemas sejam operados corretamente, apesar de tornar a capacidade de resolucdo de
defeitos de funcionamento mais fragil.
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(3.2) Conhecimento sobre limites operacionais: os responsaveis pelos sistemas ou
alunos que participaram dos cursos estdo cientes da existéncia de limites de operacdo e
buscam garantir seu cumprimento junto aos demais moradores das aldeias, apesar de
aparentarem ndo entender completamente as motivacdes desses limites. No entanto,
muitas pessoas permanecem sem total clareza de tais limites e utilizam os sistemas
solares por meio de tentativa e erro, chegando a ligar equipamentos com poténcias
maiores que as especificadas.

(3.3) Conhecimento sobre limites de poténcia e carga: idem ao item anterior.

(3.4) Conhecimento sobre vantagens e desvantagens: ha bom conhecimento sobre as
vantagens da tecnologia solar, com destaque para a economia de recursos a longo
prazo, ndo necessidade de abastecimento com combustivel, ndo emissdo de poluentes
e gases de efeito estufa, ndo produgao de ruido, além da sustentabilidade ambiental.
Porém, ndo ha total conhecimento sobre as desvantagens dessa tecnologia, como a
dificuldade de utilizagao de equipamentos que possuem motores de médio e grande
porte ou a necessidade de troca periddica das baterias, apds término de sua vida util.

Um aspecto que deve ser mais bem avaliado e trabalhado é o entendimento, por parte
da maioria dos indigenas, de que a tecnologia PV é gratuita e que com ela é possivel ter
energia sem custo. Avalia-se que esta suposta vantagem deve ser mais bem discutida
com os lideres comunitarios, pois, apesar de n3ao ser necessario o emprego de
desembolsos financeiros periddicos, a sustentabilidade da tecnologia depende da
composicao de fundos de reserva que deveriam ser formados o quanto antes.

(3.5) Conhecimento sobre viabilidade para uso nas casas: o projeto despertou interesse
dos xinguanos em instalar sistemas solares em suas casas, mas ha pouca clareza sobre
como acessar essa tecnologia, quais as especificacdes técnicas necessdrias e quais os
custos financeiros inerentes. Ademais, a ideia de instalar sistemas solares nas casas
ainda ndo esta consolidada entre as liderancas, e praticamente todos os entrevistados
comentaram que é preciso discutir comunitariamente a cerca dessa questao.

(4) Ampliacdo da confiabilidade e disponibilidade: mesmo que os sistemas instalados tenham
pequeno porte e, portanto, capacidade de suprir apenas baixas demandas (com excecdo de
Diauarum, onde os sistemas possuem maior poténcia instalada), pode-se afirmar que o projeto
aumentou a disponibilidade de eletricidade nas aldeias. Como ja citado, essa maior
disponibilidade tem suprido necessidades como carregamento de aparelhos portateis ou
mesmo o uso de computadores. As entrevistas indicam que a confiabilidade desse
fornecimento, sobretudo considerando que os sistemas solares sdao novos e recém instalados, é
elevada, e ndo foram citados problemas que causassem a interrup¢dao do funcionamento dos
sistemas.

SUBCRITERIOS:

(4.1) Horas de disponibilidade: na maioria das aldeias visitadas, o sistema a diesel,
guando disponivel, era ligado no comeco da noite, permanecendo ativo por cerca de
quatro horas, gerando, portanto, quatro horas de disponibilidade de eletricidade. Os
painéis solares complementam essa disponibilidade uma vez que geram energia durante
o dia, periodo em que, anteriormente, ndo havia eletricidade. Por meio das baterias, a
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disponibilidade de eletricidade durante a noite também poderia ser acrescida da energia
gerada pelos painéis, mas as aldeias, juntamente com o ISA, estipularam que os sistemas
instalados sé devem ser usados durante o dia, a ndo ser em casos de emergéncia. Além
de evitar que as baterias sejam sobrecarregadas ou sejam utilizadas de maneira
incorreta, por exemplo por meio de seu descarregamento total, isso garante que sempre
haja certa reserva de energia, aumentando a confiabilidade na obtencdo de eletricidade.

Figura 5 — Baterias instaladas em Samauma, aumentando a confiabilidade na obtengdo de eletricidade

(4.2) Interrupgbes: como o projeto atende o fornecimento de energia apenas a um
prédio comunitdrio, ndo suprindo toda a demanda energética das aldeias, as
comunidades permanecem vulneraveis a interrupgdes.

(4.3) Reducdo de horas interrompidas ndo previstas: pelo mesmo motivo do item (4.2),
as comunidades permanecem vulneraveis a interrupgdes ndo previstas.

(5) Ampliacdo do senso de resiliéncia: o aumento da disponibilidade de eletricidade por meio
dos sistemas solares e, principalmente, a reserva de energia por meio do armazenamento em
baterias ampliou o senso de resiliéncia das comunidades.

SUBCRITERIOS:

(5.1) Comunicagdo: nas entrevistas, ndo houve relatos de necessidades de comunicagéo
qgue foram solucionadas gracas aos sistemas solares instalados. Todavia, a sensac¢do de
seguranca criada por mais essa forma de acesso a eletricidade foi citada com bastante
énfase por diversos atores entrevistados.

(5.2) Saude: andlogo ao item anterior.

(5.3) Imprevistos: analogo ao item (5.1).
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(6) Infraestrutura comunitaria: avalia-se que ndo aconteceram mudancas significativas nas
atividades ja desempenhadas nas infraestruturas comunitdrias onde os sistemas solares foram
instalados. No entanto, houve, sim, aumento das perspectivas de uso de equipamentos, por
enquanto supridas principalmente com celulares e lanternas, havendo casos de uso dos
sistemas solares para alimentacao de aparelhos de som, como microfones e amplificadores,
utilizados em reunides comunitarias ou mesmo em cultos evangélicos (aldeia Moitara).

SUBCRITERIOS:
(6.1) Escolas: a descricdo geral do item (6) contempla esse subcritério.
(6.2) Postos de saude: a descrigdo geral do item (6) contempla esse subcritério.

(6.3) Locais de produgao: a descrigdo geral do item (6) contempla esse subcritério.

4.2.2 Gestdo e planejamento

(7) Projeto e instalagao: avalia-se que a etapa de projeto foi bem-sucedida, sendo que nenhum
entrevistado citou qualquer ponto de atencdo em relagao a esse quesito. Sobre as instala¢des,
destaca-se os mutirdes, quando os alunos dos cursos de formacdo puderam participar
ativamente das etapas de instalacdo dos sistemas, potencializando o processo de aprendizado
e apropriacdo do conhecimento. Muitos entrevistados comentaram que tais mutirdes
configuraram etapa importante do processo de formagdo. O Unico porém citado refere-se ao
fato da grande quantidade de pessoas envolvidas e a distancia entre formacao e instalagao ter
prejudicado a participacao de todos de uma forma mais ativa.

SUBCRITERIOS:

(7.1) Planejamento: a instalacdo seriada de varias unidades de sistemas solares em
aldeias relativamente distantes e com acesso apenas via rio exigiria grande
planejamento de aquisicdo de equipamentos em tempos corretos (as baterias, por
exemplo, ndo poderiam permanecer estocadas, pois isso comprometeria suas
capacidades de armazenamento de energia), logistica de transporte e estoque, além de
relagdo com terceiros (fornecedores, prestadores de servico etc.). Mesmo nesse
contexto delicado, os entrevistados nao citaram nenhum acontecimento que
comprometesse o processo de projeto e instalagdo de maneira relevante. Destaca-se
como ponto de atengdao o fato das atividades contarem fortemente com mutirdes
espontaneos. Ndo foi o caso, mas isso deixou as atividades vulneraveis a imprevistos
circunstanciais.

(7.2) Dimensionamento e configuracoes (aderentes a regulagdo): segundo entrevista
realizada com a equipe do Instituto de Energia e Ambiente (IEE) da USP, os sistemas
projetados e instalados ja contemplam as exigéncias regulatérias da ANEEL.

(7.3) Aquisicdo: vide texto referente ao subcritério (7.1).
(7.4) Logistica: vide texto referente ao subcritério (7.1).

(7.5) Contratagao de servigos: vide texto referente ao subcritério (7.1).
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(8) Operagao e manutengao: percebe-se que os cursos de formacdo foram bastante eficazes em
preparar pessoas responsaveis pela operacao dos sistemas; objetivo esse que foi facilitado
também por algum conhecimento prévio que os alunos tinham devido ao contato com a
tecnologia solar empregada em iniciativas anteriores ou paralelas, como a instalacao, pela SESAI,
de bombas d’agua alimentadas por painéis solares. Todas as aldeias possuem pelo menos um
responsavel pela operagao dos sistemas solares. Destaca-se como ponto de atenc¢do o fato dessa
operagdo e, consequentemente, do conhecimento em si parecer estar concentrado em um
ndmero pequeno de pessoas.

Quanto aos processos de manutencdo, as comunidades se atém a cuidados bdsicos, como
limpeza dos painéis. Todos os entrevistados citaram com elevada énfase a necessidade de maior
capacitacdo para que seja possivel planejar a gestdo e a manutencdo dos equipamentos, bem
como para se capacitarem mais sobre tecnologia solar de uma forma geral (sente-se que o
conhecimento ainda é muito superficial).

Nas aldeias onde os sistemas solares ainda ndo foram instalados, os alunos dos cursos de
formacgao afirmam que o elevado intervalo de tempo entre aulas e a disponibilidade da
tecnologia na aldeia fez com que o conhecimento tenha sido perdido, uma vez que nao foi
possivel colocar em pratica os novos aprendizados. Esses alunos ndo transparecem seguranca
para operacao e manutencdo dos sistemas, o que configura um ponto de aten¢do importante.

Nota-se que, devido ao curto espaco de tempo entre a instalacdo e uso dos painéis e a aplicacao
dessa avaliacdo, ndo foi possivel identificar se a opera¢do no médio e longo prazo se sustentara.
Recomenda-se avaliacGes continuas durante as proximas etapas do projeto.

SUBCRITERIOS:

(8.1) Acionamento dos sistemas: o acionamento tem sido feito da maneira adequada;
sem pontos de atenc¢do para esse subcritério.

(8.2) Respeito a limites operacionais acordados: de forma geral, os acordos sdo
respeitados, mas, como ja citado, ha casos de desrespeito aos limites, o que indica que
conversas em comunidade ainda se fazem necessdrias para conscientizar todos sobre a
maneira adequada de uso dos sistemas.

(8.3) Manutengdo periddica: ainda ndo ha um planejamento bem estruturado de
manutencao.

(8.4) Disponibilidade de pegas: alguns alunos dos cursos receberam kits de ferramentas
e medidores’, mas o nimero fornecido pode ndo ter sido suficiente, pois, nas
entrevistas, houve cita¢des de falta de ferramentas de trabalho.

(8.5) Resolugdo de problemas: ndo hda uma estratégia estruturada de resolucdo de
problemas; defeitos sdo tratados caso a caso. Para problemas de maior complexidade,
conta-se com o auxilio dos alunos do curso de formacgdo que mais tiveram destaque ou,
em ultimo caso, com a ajuda da equipe de campo do ISA.

7 Receberam o kit os alunos que participaram da segunda formagéo, patrocinada pela Schneider Electric.
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(9) Salde e seguranca: nao foi observado nenhum ponto de risco em relagdo ao quesito saude
e seguranca. Destaque para o cabeamento enterrado e para o acesso relativamente controlado
as salas onde estdo instaladas as baterias, inversores, controladores de carga etc., diminuindo
as chances de acidente. Todos os sistemas foram projetados considerando dispositivos de
protecdo contra falhas elétricas (disjuntores, fusiveis etc.).

Deve-se ressaltar que ha necessidade de capacitacdo junto aos indigenas sobre essa dimensao.
SUBCRITERIOS:
(9.1) Normas de instalagao e protegdo: os sistemas seguem as normas de seguranca.

(9.2) Estabelecimento de padrdes de seguranca e descarte: ndo ha padrdoes bem
definidos.

(9.3) Gestao de residuos: ndo ha padrao de gestdo de residuos bem definido ainda. O
descarte de equipamentos fora de uso, sobretudo baterias, pode se tornar um problema
bastante relevante a médio prazo (as baterias tém vida util de cerca de cinco anos).
Durante as entrevistas, as liderangas indigenas demonstraram ndo estarem
completamente cientes que chegara um momento em que as baterias, por exemplo,
terdo de ser trocadas.

(10) Modelo de gestdo: quesito ainda um tanto incipiente; ndo ha um modelo de gestdo
consolidado. Em praticamente todas as entrevistas, comentou-se que é necessario discutir
comunitariamente com o objetivo de desenhar tal modelo. As comunidades transparecem nao
saber como poderiam agir de maneira a promover a formalizacdo do fornecimento de
eletricidade ao Xingu. Talvez seja interessante fomentar palestras ou cursos que abordem
aspectos administrativos e institucionais relacionados a gestdo formal da operacdo dos sistemas
de geracao de eletricidade.

SUBCRITERIOS:

(10.1) Organizagao das comunidades: por enquanto, as comunidades tém se organizado
apenas como consumidores de energia. Ainda é preciso desenhar a organizagao
comunitaria que transforme esses consumidores também em administradores dos
processos de gerac¢do e oferta de eletricidade.

(10.2) Operagao regional: ndo ha operacgdo regional estruturada. As comunidades se
organizam de forma relativamente independente e descentralizada, em que cada aldeia
é responsavel pelos sistemas ali instalados. Talvez seja interessante a formalizagdo de
equipes regionais, responsdveis pelo funcionamento dos sistemas dentro de um
determinado raio de atuacao.

(10.3) Pessoas responsaveis pelos sistemas: as entrevistas apontam que ha um bom
numero de pessoas capacitadas para serem responsaveis pelos sistemas.

(10.4) Definigao de estrutura associativa: ainda ndo houve nenhuma mobilizagdo nessa
direcao.
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(11) Sustentabilidade economica: esse é um critério que representa um ponto de atengdo em
direcdo a continuidade do projeto, pois ainda ndo ha estratégias consolidadas para expansao e
perenidade do projeto para além do recurso filantrépico.

SUBCRITERIOS:
(11.1) Cotas para manutengao e baterias: ndo ha.
(11.2) Remuneragao pelos servigos prestados: ndo ha.

(11.3) Cobertura pela concessionaria responsavel: ndo ha.

(12) Financiamento: assim como o critério (11) Sustentabilidade economica, esse é um critério
gue representa um ponto de atencdao em direcao a continuidade do projeto, pois ainda ndao ha
estratégias consolidadas para expansdo e perenidade do projeto para além do recurso
filantrépico.

SUBCRITERIOS:

(12.1) Recursos préprios das comunidades indigenas: ndo se identificou organizagdo
nesse sentido. Ver critério 3.4.

(12.2) Recursos filantrépicos: atualmente, trata-se da principal fonte de recurso para o
projeto.

(12.3) Fundo Amazénia: ndo foram citados projetos que busquem incluir a iniciativa de
geracao fotovoltaica de eletricidade dentro daquelas a serem contempladas pelo Fundo
Amazonia.

(12.4) Concessionarias: ndo ha planos de atendimento para o Xingu.

(12.5) Politicas publicas: ndo foi possivel identificar politicas publicas sendo
implementadas no TIX, apesar dos programas Luz para Todos e Tarifa Social da Energia
Elétrica® contemplarem terras indigenas. As entrevistas evidenciaram bastante
resisténcia por parte das comunidades indigenas em relacdo ao Luz para Todos, por
conta de experiéncias anteriores ruins. Seria preciso pensar, juntamente com as
comunidades, um modelo ideal de atendimento do TIX por meio do Luz para Todos e
outras politicas publicas.

8 Vide ANEXO A — POLITICAS PUBLICAS DO SETOR ELETRICO: PROGRAMA LUZ PARA TODOS, CONTA DE
DESENVOLVIMENTO DA ENERGIA (CDE), CONTA DE CONSUMO DE COMBUSTIVEIS (CCC), TARIFA SOCIAL DA ENERGIA
ELETRICA (TSEE).
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4.3 RECOMENDACOES PARA CONTINUIDADE E GESTAO DO PROJETO

A andlise das entrevistas, bem como dos dados prévios e resultados do projeto até o momento
indicaram ag¢des que devem ser priorizadas no curto prazo e outras que devem ser desenvolvidas
em um horizonte de tempo maior.

Foram identificados trés pilares que podem orientar as a¢gdes em fung¢do dos objetivos do ISA e
da Associacdo Terra Indigena Xingu (ATIX). Estes sdo:

1. Operagido e Manutengao: operagdo e manutencgao do sistema do Xingu;

2. Preparagao para ampliagao: construgdo de bases para ampliagao da eletrificagdo com
painéis solares;

3. Ampliagdo sustentada: ampliacdo da eletrificagdo com painéis solares para maior
atendimento das demandas presentes nas comunidades.

Notadamente, o primeiro aspecto é o que possui maior impacto no curto prazo e é onde os
indigenas, tanto nas aldeias contempladas com os sistemas fotovoltaicos quanto nas que ainda
aguardavam a instalagdo, solicitaram mais atengao.

Nos itens seguintes, objetiva-se a proposicdo de orientacGes gerais acerca dos proximos passos
a serem desenvolvidos.

4.3.1 Resultados alcangados no projeto

Dentre os resultados alcangados no projeto, o que mais se destacou, a partir da abordagem
metodolégica estabelecida, foi a percepgao dos beneficios da tecnologia solar frente aos
sistemas de geracdo a combustivel fossil (diesel ou gasolina). Esses beneficios foram percebidos
a partir de diferentes dimensdes: ambiental, manutengao, grau de independéncia, entre outras.
Nesse sentido, a abordagem pratica proposta pelo ISA demonstrou-se efetiva na medida em que
possibilitou alteracdo das preferéncias tecnolégicas das comunidades.

Esse resultado permite ao ISA e a ATIX a continuidade de seus esfor¢cos na ampliacdo do
fornecimento de eletricidade por meio de sistemas fotovoltaicos e assim, futuramente, romper
com o histérico do uso de diesel no TIX.

Dentre os pontos de destaque acumulados até o momento pelo projeto, podemos destacar trés
principais aspectos associados a cada um dos itens de andlise, conforme Tabela 2. Destaca-se
aqui que ha outros resultados também significativos alcancados pelo projeto, porém estes sdo
os aspectos que mais se destacam e que permitem a consolida¢do do projeto e sua decorrente
alavancagem.



30

Tabela 2: Pontos de destaque acumulados até o momento a partir dos critérios de gestdo e planejamento (item

4.2.2)
Dimensdo Pontos Fortes
Projeto e Instalacgdo (critério 7) Grande numero de comunidades com
painéis solares.
Operagdo e manutencdo (critério 8) Grande numero de indigenas que ja

conhecem a tecnologia.
Pequeno numero de indigenas com
conhecimentos mais avangados -
especialistas.

Saude e seguranga (critério 9)

Modelo de Gestdo (critério 10)

Sustentabilidade Econémica (critério 11)

Financiamento (critério 12)

Fonte: Elaboragdo propria.

A partir do estagio atual do projeto e dos aspectos acima listados, deve-se refletir sobre quais
podem ser os proximos passos para o projeto e quais acdes precisariam de priorizagdo.

4.3.2 Aspectos a serem priorizados para a perenidade do projeto

Conforme citado acima, foram definidos trés pilares para orientacdao das agdes de gestdo e
planejamento do projeto. A partir deles, foram identificadas macroacées que devem ser
priorizadas para o bom andamento do projeto ou que habilitam o desenvolvimento de outros
objetivos.

Entre os trés pilares estabelecidos, ha um encadeamento temporal légico, em que o primeiro
pode ser atendido com agbes de curto-prazo (1-2 anos) e os demais com a¢bes de médio (2-3
anos) e longo prazo (+3 anos). Estes prazos sdo apenas sugeridos e podem ser alongados em
funcdo da realidade do projeto. Entretanto, deve-se considerar que o programa Luz para Todos
foi renovado de 2018 até 2022. Apds esse periodo, ha riscos de que o programa possa nao ser
continuado, portanto seria adequada a consideragdo deste calendario politico para as a¢des no
TIX.

A Tabela 3 apresenta os pilares e as a¢des associadas a cada um deles. A terceira coluna indica
se ac¢do habilita outros resultados para o projeto. Ou seja, uma vez que a a¢ao é realizada e os
resultados a ela associados sdo capturados no projeto, avalia-se se eles habilitam outras acGes
associadas ao pilares e objetivos do projeto.
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Tabela 3: Pilares e macro a¢bes de planejamento e gestéo do projeto

Resultados
habilitam outros
Pilares Macroagoes objetivos no
ambito do
projeto?
e Instalar novos sistemas em outras aldeias e N3o
para outros usos
e Assegurar o funcionamento dos sistemas Sim
existentes
e  Definir com a ATIX o modelo para .
. . . Sim
atendimento do servico de eletricidade no TIX
e Desenvolver modelo de operagdo e Sim

manutengao
Operar e Manter

e Capacitar e formar especialista e liderangas
comunitdrias para operar e manter os Sim
sistemas instalados

e  Monitorar os usos e o desenvolvimento dos

. Nao
sistemas
e Ampliar o entendimento das necessidades N3o
energéticas e seu desenvolvimento
e Iniciar articulagdes com outras instituicdes Sim
e Discutir formas de viabilizar o atendimento Sim
com a ATIX
L. e Avancar na articulagdo com instituicées do Sim
Preparar Ampliagio setor elétrico e organizaces da sociedade civil
e Elaborar proposta de atendimento do TIX Nao
llaca e Aplicar protocolo de consulta contendo N3o
Ampliagao desenho da proposta de eletrificagdo do TIX
Sustentada — T - ~
e Iniciar a ampliacdo do projeto Nao

Fonte: Elaboragdo propria.

A discussao aqui proposta consiste em construir um paradigma de transformacdo, com ac¢des de
consolidacdo, agdes que habilitam e acGes que irdo promover a transformacdo desejada. Esses
trés passos estdo associados aos trés pilares acima definidos. Neste sentido, a expectativa que
se identifica como transformacdo é o provimento do servico publico de energia elétrica que
atenda as necessidades e anseios dos xinguanos.

4.3.2.1 Curto prazo e consolidagdo: Operar e manter o sistema

A primeira agdo recomendada, e que ja esta prevista pelo ISA, é a instalagdo dos sistemas
previstos em aldeias que tinham sido mapeadas para recebimento dos sistemas fotovoltaicos.
Essa acdo é importante para evitar assimetria de beneficios e assegurar que as expectativas
geradas inicialmente sejam atendidas. Além disso, a conclusdo dessa a¢do permitira a ATIX e ao
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ISA o entendimento acerca dos reais desafios associados a opera¢do e manutenc¢do dos
sistemas.

E provavel que o uso e o respeito aos limites dos equipamentos variem em funcdo de cada
aldeia, mas também da aplicacdo definida. Aqui haverd um desafio associado ao processo de
manutencgdo, pois a ampliagdo da cobertura do programa elevara a necessidade de estoque de
pecas de reposicdo e atendimento a problemas que ndo possam ser resolvidos nas proprias
aldeias. Nesse sentido, torna-se necessdrio e basilar que os sistemas continuem operando e
com niveis de confiabilidade aceitaveis (segunda agdo).

A terceira acao prioritaria seria a ATIX e o ISA definirem um modelo de atendimento conceitual
para o sistema de eletrificagdo do Xingu. Algumas respostas poderiam ser determinadas em
discussdes entre as instituicdes, seriam elas:

. A ATIX centralizara as atividades?
Qual a relagao entre ISA e ATIX nesse caso do projeto?

Até onde vai a atuacdo do ISA e da ATIX e quais as responsabilidades de cada aldeia?

O modelo sera centralizado pela ATIX ou as aldeias irdo se organizar de maneira
independente?

Quais as vantagens e desvantagens de cada abordagem?

6. Qual o modelo que permitird a replicagdo tanto do escopo do projeto quanto para o
atendimento das casas?

pwoNp

v

Na avaliacdo do IEMA, a dita terceira acdo é fundamental, pois habilitara outras acoes e
proporcionara maior eficiéncia de investimento de recursos por parte do ISA. Ou seja, ao definir
uma visdo de mais curto prazo que habilite uma visdao de mais longo prazo, as definicdes
decorrentes ficam mais faceis de serem aplicadas, com a certeza de que estdo alinhadas a um
projeto maior que esta sendo construido. Ademais, essas discussées e criacdo de uma visdo de
mais curto prazo permite alinhar investimentos e esfor¢os necessdrios ao projeto.

A titulo de exemplo, a definicdo do processo de treinamento pode ser facilitada se houver uma
discussdo sobre o modelo de operagdo que se espera para o sistema do Xingu.

A quarta agdo é o desenvolvimento de um modelo de opera¢ao e manutengao, alinhado as
discussdes prévias associadas a terceira acdo. Esse modelo devera responder a todos os
aspectos associados a operacdo e manutencdo dos sistemas, bem como uma avaliagdo acerca
de custos associados aos mesmos:

1. Teremos especialistas por aldeias ou por polos?

2. Quais os niveis de treinamento para os especialistas? Que tipo de atividades
desejamos que sejam realizadas por eles? Qual o papel deles na transferéncia de
conhecimentos simples as aldeias? Quais os treinamentos necessarios? Eles
poderdo realizar ou prover esses treinamentos?

3. Teremos dois niveis de almoxarifado, um na aldeia e outro por polo?

4. Onde armazenaremos os registros de cada sistema, bem como seu histdrico de
manutencdo, na aldeia ou em um local central?

5. Como se dard o sistema de reposicao de pecgas?
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6. Quais servigcos de manutencdo serao assegurados as aldeias? Ha previsdo de custos
para a formacdo dos indigenas e para compra de pecgas? Quais as fichas de controle
gue necessitam de desenvolvimento?

A quinta acao é a defini¢do de um processo de capacitagdo especifico para especialistas e um
segundo para liderangas nas comunidades. Os especialistas poderiam passar por treinamentos
intensos em universidades e retornarem ao TIX. Apds essa fase, eles (os especialistas) poderiam
capacitar as liderancgas responsaveis pela manutencdo basica dos painéis e por explicar as regras
para a comunidade. Segundo a avaliagdo do IEMA a partir das entrevistas, o processo de
capacitacado dos indigenas foi muito rapido e com muitas pessoas ao mesmo tempo, além de,
para o caso de aldeias que ndo receberam os sistemas, existir um grande intervalo de tempo
entre formac¢do e oportunidade de colocar o aprendizado em pratica. Seria necessario o
investimento em mais treinamento dos indigenas. No entanto, avalia-se que este processo
poderia ocorrer apds a definicao das agdes 3 e 4.

Outro aspecto a ser discutido refere-se a remuneracao dos indigenas que serdo especialistas.
Aqui é importante avaliar qual a melhor abordagem a ser utilizada®.

A sexta acdo é o monitoramento do uso e o desenvolvimento dos sistemas fotovoltaicos. Esta
acao consiste na implantacdo de dispositivos de monitoramento e mensurag¢ao para
levantamento de evidéncias acerca do incremento do consumo de energia por parte dos
indigenas, bem como quanto a definicdo de sistema de tarifacdo e métodos para melhor
organizacao das comunidades. Essas a¢Ges sdo importantes para facilitar o didlogo entre ISA,
ATIX e agentes do setor elétrico. As evidéncias empiricas reunidas podem ser importante
material de discussdo junto ao setor quanto a adequacao de politicas publicas de universalizacdo
do acesso a energia para a realidade indigena.

Além disso, essas mensuracdes podem fornecer insumo para discussdes acerca de pagamento
de energia elétrica por parte dos indigenas. Ha evidencias relevantes encontradas em campo de
que as comunidades indigenas do Xingu teriam economia de recursos proporcionalmente
significativa caso fossem tarifadas a partir de patamares de tarifa social. Os gastos associados a
gasolina ou diesel podem ser significativamente maiores do que esse sistema.

Um dos desafios de projetos como os que o ISA desenvolveu no TIX é o entendimento acerca
das necessidades energéticas atuais e futuras das comunidades indigenas. Devido ao baixo
acesso a energia elétrica os projetos tendem a subestimar as rapidas alteracGes nos padrées de
consumo e cultura que o maior acesso a eletricidade pode propiciar. Aqui ha desafios tanto para
o dimensionamento fisico dos sistemas de oferta energética, quanto também para um
entendimento acerca dos impactos culturais e conflitos geracionais que podem ocorrer.
Reforga-se a necessidade do monitoramento de indicadores de consumo para favorecer o
didlogo a partir de evidéncias tanto com as comunidades, quanto com o setor elétrico.

9 A remuneracgdo dos especialistas, apesar de importante, pode representar um desafio significativo para o ISA, pois
seria necessdrio levantamento de recursos especificos com doagdes ou contato direto com a distribuidora de energia.
Essa ultima atuagdo pode ndo ser adequada, ao menos no estdgio atual de desenvolvimento do projeto. Nesse sentido,
a troca do gerador diesel por bombas fotovoltaicas pode permitir que os recursos dispendidos ao diesel sejam
investidos em pagamento de especialista e compra de pegas de reposi¢do, porém hd que se avaliar a possibilidade
desta realocagdo com a SESAI (6rgéio responsdvel por tal recurso).
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Além disso, o maior acesso a energia pode habilitar novas atividades produtivas e novos
empreendimentos. Dessa maneira, a sétima acdo de recomendagdo ao planejamento é o
monitoramento das alteragées dos habitos de consumo e das novas demandas de energia.
Diferentemente da recomendacdo anterior, essa tem por objetivo se antecipar a alteraces nos
padrées de consumo e favorecer discussées quanto a impactos nos sistemas de geracdo. Esses
fatores podem favorecer decisGes por parte dos indigenas quanto a limites de consumo,
definicdo de novas regras, entre outros aspectos. Se na sexta recomendacdo a atengdo principal
estaria voltada a mensuragao de dados de consumo, aqui o foco seria a revisdao de regras e
acordos que podem se tornar nao efetivos em fungao de alteragGes dos padrdes de consumo e
podem, inclusive, gerar problemas para manutenc¢3o dos equipamentos?®.

A oitava e ultima recomendagao é a necessidade de articulagdo entre as diferentes instituigoes
do sistema indigena e instituicoes do setor elétrico. As politicas publicas existentes no setor
elétrico tentam de alguma maneira incorporar a questdo indigena e promover o acesso a
eletricidade. Porém, ha significativo espaco para aprendizado dessas institui¢des. Além disso, o
IEMA identificou o papel fundamental que as distribuidoras de energia elétrica tém no processo
de universalizagdo [2].

Outro ponto fundamental é que o desenvolvimento do servico publico de energia elétrica deve
ocorrer dentro do sistema formal, pois isso assegurara que os investimentos e a manutengao
dos sistemas sejam financiados por meio de encargos setoriais ja existentes. O IEMA desencoraja
acles que tentem resolver o atendimento apenas com recursos das comunidades indigenas ou
com recursos filantrépicos. Em nossa avaliagao, instalagdao, manutenc¢ao e operagdo de sistemas
em quantidades minimas para atendimento de necessidades energéticas sdo um direito dos
povos e devem ser providos pelo setor elétrico. Essas a¢gdes paralelas podem, portanto, implicar
em abrir mdo de direitos previstos na constituicdo federal [2].

No entanto, ha que se ponderar quanto a necessidades de energia elétrica que podem motivar
acOes individuais das comunidades. Com a reduc¢do dos custos da tecnologia fotovoltaica e sua
disseminacdo, serd inevitavel que aces de individuos para ter acesso a energia elétrica ocorram.
Porém, deve-se recomendar que o processo de pressdo aos comités estaduais e a distribuidoras
seja priorizado.

Os projetos que sdo desenvolvidos com recursos de doagcdao devem servir de piloto e de
demonstracdo para criagdo e desenvolvimento de conhecimento para facilitar o didlogo com o
setor em busca de modelos sustentdveis de operagao.

Além da dimensdo do direito, os investimentos em eletrificacdo e sua manutencdo podem
significar elevados montantes de recursos, conforme iremos demonstrar mais adiante.

Das oito a¢Oes previstas neste primeiro bloco, apenas trés sdo de ordem técnica ou que
envolvem a instalagdo de equipamentos. As demais sdo o que se pode caracterizar de a¢bes de
nivel de desenvolvimento organizacional. Em nossa avaliagao, esses poderiam ser os esforgos
para os préximos anos de projeto. Isto porque estas agdes, se bem resolvidas, podem alavancar

10 Ha diversas experiéncias de projetos de eletrificacdo rural que indicam que as regras e acordos para a manutengéo
e operagdo dos sistemas devem ser rediscutidas em fungdo das rdpidas alteragées nos padrdes de consumo da energia
elétrica.
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os resultados do projeto e dar contribui¢cdes efetivas para politicas publicas que envolvam o
atendimento do servico de eletricidade em Terras Indigenas.

4.3.2.2 Médio prazo e habilitagdo: Preparar a ampliacdo

Para o médio prazo foram identificadas trés a¢des que seriam importantes de serem avaliadas
pela equipe do ISA e da ATIX.

A primeira delas refere-se a discussdo quanto a formas de viabilizar o atendimento do servico
publico para o TIX. Se no primeiro bloco de a¢gdes havia a recomendagdo de se definir um
modelo conceitual e a forma de opera¢do e manutenc¢do. Agora cabera a definicdo acerca do
modelo de financiamento dos sistemas, sua relagdo com os sistemas formais de servico publico
de energia e 0 modelo de negdcio do sistema.

Para tanto, todo os subsidios técnicos, tanto de monitoramento de uso dos sistemas (sexta a¢do)
quanto do desenvolvimento das necessidades energéticas (sétima agao) discutidas no bloco
anterior, serdo fundamentais para balizar as discussdes dessa agao.

Ao final dessa ag¢do, espera-se que tanto o ISA quanto a ATIX tenham clareza de qual a melhor
maneira®! de se relacionar com estruturas formais do setor elétrico.

A segunda ac¢ao esta associada a criagdao de articulagdo com instituig6es do setor elétrico e
organizagoes da sociedade civil. Avalia-se que uma vez que o0 ISA e a ATIX tenham clareza quanto
ao modelo a ser desenvolvido, sera fundamental a articulagdo com organiza¢Ges da sociedade
civil, comités estaduais do Luz para Todos, Ministério de Minas e Energia (MME), entre outros.

A terceira e ultima agdo proposta nesse bloco é a elaboragiao de uma proposta detalhada
envolvendo: instalagdo, operacdao e manutengado, forma de mediagdo e tarifagdo, arranjos e
flexibilidades, atribuicdo de responsabilidade entre as partes envolvidas etc.

4.3.2.3 Longo prazo: Ampliacéo sustentada

A terceira fase estd associada a transformacao final que se objetiva ver no TIX, conforme citado
acima. Nesta fase, ha apenas dois pontos a serem considerados. A apresentacdo da proposta
formal pelas instituicdes envolvidas e a aplicagdo do protocolo de consulta de maneira formal.

Aqui é importante frisar que o rol de instituicdes a ser envolvido dependera da maneira como a
ATIX e o ISA irdo desenhar o modelo de atendimento. Iremos discutir estes aspectos nos itens
seguintes.

Apds essa fase, a aprovacdo da proposta de atendimento e do modelo a ser implantado, o
projeto passara por uma fase de implantagdo e ampliagdo. Torna-se importante frisar que nesse
momento sdo fundamentais investiga¢cdes de impacto sociocultural que possam monitorar o
desenvolvimento da implantagao dos sistemas.

110 IEMA realizard um estudo dos diferentes formatos de atendimento. Aqui hd algumas possibilidades jd inicialmente
identificadas, s@o elas: permissiondrias, autoprodugdo, cooperativas de atendimento e prestagdo de servigo para a
distribuidora.
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4.3.3 Riscos e medidas de mitigagdo

Ao longo deste item, foram feitas diversas ressalvas quanto ao desenvolvimento do trabalho.
Na avaliagdo do IEMA, o projeto desenvolvido pela ISA é um importante laboratério com
resultados que podem ser importantes fundamentos para alimentagdo e avaliacdo das atuais
politicas publicas do setor elétrico.

A Tabela 4, apresentada abaixo, indica quais os principais riscos que, na avaliacdo do IEMA,
devem ser monitorados e acompanhados pelo ISA. Torna-se importante citar que muitos deles

estdo considerados na discussao realizada nos itens acima.

Tabela 4: Mapeamento dos principais riscos

Risco

Descri¢do do Risco

Classifica¢ao

Agao de Mitigacao

Indigenas e a

Como possui um elevado
custo e exige restricdes de

Capacitar representantes
locais em cada aldeia para

. N o Baixo manter o didlogo
tecnologia PV poténcia, pode existir .
= . constante. Monitorar
frustragdo com a tecnologia. o
redugdes de custo.
Painéis podem ndo atender Capacitar representantes
necessidades das locais em cada aldeia para
Armazenamento . S iy
L comunidades por limitacSes - manter o didlogo
ou poténcia dos a Médio .
S de poténcia ou constante. Monitorar
painéis . N . .
armazenamento de energia redugdes de custo. Discutir
(baterias). modelo de ampliagao.
Formar especialistas por
regides, capazes de
~ . desempenhar tarefas em
Manutengdo dos painéis pode . .
~ . . diferentes niveis de
Manutengdo ser um desafio na medida em . .
. . Baixo complexidade. Esses
dos painéis que grande parte das aldeias . .
. especialistas também
forem atendidas.
podem ser formadores de
representantes locais das
aldeias.
- Discutir com a ATIX formas
Sustentabilidade no longo
. de sustentar o programa de
- prazo. Item associado a .
Sustentabilidade . maneira independente do
recursos para troca de bateria, Alto . .
no longo prazo . i ISA. Avaliagdo de sistemas
ampliagdo e reposicdo de s
comunitdrios de cotas e
pegas. v -
politicas publicas.
Em funcdo de como o modelo
Impactos é estruturado podem existir . .
p A P . Baixo Monitorar.
Econémicos problemas associados a
capacidade de pagar.
Em fungdo do maior acesso e .
. o . Monitorar e promover
Impactos disponibilidade de energia - . -
. - Médio reunides sistematicas de
Culturais elétrica podem ocorrer

impactos culturais.

discussao.

Fonte: Elaboragdo propria.
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Um ultimo aspecto relevante associa-se a oportunidade e o caminho que o ISA precisaria
desenhar para sua saida do projeto. Esse é um grande risco que deve ser avaliado pela
instituicdo, pois, apesar da importancia e presenca do ISA no TIX, deve-se considerar qual
deveria ser o papel do ISA ao longo do amadurecimento do projeto e qual a contribuicdo efetiva
da instituicdo afim de conferir sustentabilidade ao servico de energia elétrica. Esse aspecto ndo
foi objetivo da avaliagdo realizada pelo IEMA.

4.4 CONCLUSAOQ PARCIAL

A primeira parte do relatério teve por objetivo avaliar os principais aspectos qualitativos
identificados a partir da leitura dos documentos, resultados das entrevistas e avaliagao dos
pesquisadores.

Os resultados permitiram a avaliagdo dos principais aspectos de gestdo e de sustentabilidade do
projeto. Esses pontos fundamentaram a discussdo e proposi¢do de acdes prioritaria.

A segunda parte do relatdrio trata dos aspectos mais quantitativos da avaliagdo, bem como traz
maiores detalhes sobre possibilidades de integracdo com politicas publicas.
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5. CENARIOS DE DEMANDA E OPGOES DE OFERTA

Para realizar avaliagdes quantitativas e facilitar o entendimento sobre o contexto do uso de
eletricidade no Territdrio Indigena do Xingu (TIX), bem como para conhecer os desafios que
poderdo surgir em acGes que visem elevar a quantidade de energia disponivel as comunidades
locais, essa se¢do apresenta uma analise técnico-econdmica simplificada do consumo de energia
elétrica no TIX.

Nos préximos itens, serdo apresentadas estimativas de consumo energético e custos
econdmicos de atendimento, além de emissdes de carbono, a partir de calculos realizados para
trés diferentes cendrios de demanda (atual, regulatério e ideal). Cada cenario leva em
consideracdo duas tecnologias de geragdo de eletricidade (solar fotovoltaica e diesel),
trabalhando isoladamente (sistema dedicado) ou em conjunto (sistema hibrido) 2.

Com os resultados em maos, serd possivel avaliar os investimentos e perspectivas de longo prazo
para o TIX, além de identificar pontos de atencdo e discutir a ado¢do de a¢Ges para que o projeto
seja incorporado por politicas publicas brasileiras, com foco no setor elétrico.

Quadro 3: Resumo do tdpico sobre andlise técnico-econémica

QUADRO RESUMO

TOPICO 5. CENARIOS DE DEMANDA E OPCOES DE OFERTA

Conteudo:
Andlise técnico-econdmica do consumo de energia elétrica no TIX.
Resultados:

Estimativas de consumo de energia e custos econdmicos de atendimento, além de emissGes
de CO,, para trés diferentes cenarios de demanda, considerando tecnologias de geragdo de
eletricidade que mais se adequem ao contexto das aldeias do Xingu.

Objetivos:

(i) Avaliar a demanda por eletricidade, os custos e as perspectivas de longo prazo.
(ii) Identificar agOes e desafios para a garantia da sustentabilidade do projeto.

(iii) Discutir politicas publicas para fornecimento de eletricidade ao TIX.

Premissas — Cenarios e Tecnologias:

Trés diferentes cenarios de demanda (atual, regulatério e ideal). Cada cendrio produz
resultados para duas opgOes tecnoldgicas de oferta de eletricidade (solar fotovoltaica e
diesel), trabalhando isoladamente (sistema dedicado) ou em conjunto (sistema hibrido).

12 Os cendrios e premissas serdo explicados com detalhes na sessdo 5.2 ABORDAGEM METODOLOGICA.
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5.1 INDICADORES DESENVOLVIDOS PARA ANALISE DOS CENARIOS

Os préximos paragrafos listam e definem os principais indicadores desenvolvidos no decorrer
da analise técnico-econémica de consumo e custos proposta, além de discutir brevemente a
relevancia de cada um deles. Esses parametros, assim como os resultados intermediarios
necessarios, foram determinados para cada um dos trés cendrios de consumo (ideal, regulatdrio
e atual) e serdao explorados nos tdpicos a seguir. Para calculo de cada um dos valores, utilizou-
se um conjunto de fdrmulas matematicas, sistematizadas no Apéndice presente na pagina 106
deste documento, assim como adotou-se algumas hipdteses simplificadoras, comentadas em
5.2.2 Limitagdes.

(1) Consumo de eletricidade mensal (kWh/més) ou anual (kWh/ano): valor mensal ou anual de
consumo de energia em uma ou mais unidade consumidora®3, conforme posse e regime de uso
de equipamentos elétricos.

Por meio desse indicador, é possivel quantificar o uso atual que as comunidades xinguanas
fazem de eletricidade, bem como estimar demandas reprimidas. Assim, pode-se projetar novos
cenarios tecnoldgicos que atendam as necessidades basicas por energia, avaliando os desafios
técnicos e econdmicos que precisardo ser superados.

(2) Consumo anual médio de eletricidade por habitante (kWh/ano/habitante): consumo
equivalente de eletricidade por morador de uma aldeia, ou conjunto delas, no decorrer de um
ano.

Casas indigenas xinguanas abrigam familias de, em média, dez integrantes, havendo exemplos
de domicilios com cerca de quarenta moradores [3]. Por isso, além de quantificar o consumo de
eletricidade com base apenas na figura da unidade consumidora, é preciso estimar a eletricidade
disponivel para cada habitante do Xingu. Como os niveis de acesso minimo a energia,
estabelecidos em politicas de atendimento a comunidades remotas®?, consideram fornecimento
por unidade consumidora e ndo por habitante, o indicador “Consumo de eletricidade por
habitante” busca ponderar se esses niveis de acesso sdo adequados ao contexto do TIX.
Ademais, esse indicador permite comparar a energia per capita no Xingu com aquela disponivel
em outras regides do Brasil.

(3) Consumo mensal (Lgieser/Més) ou anual (Lsiese/ano) de combustivel para geragdo de
eletricidade: volume de combustivel utilizado no decorrer de um més ou de um ano para gerar,
a partir de tecnologia diesel, a energia elétrica demandada nos diferentes cenarios.

A necessidade de abastecimento periddico das aldeias com diesel esta no centro dos obstaculos
inerentes ao consumo de eletricidade no Xingu. O acesso a esse combustivel é bastante custoso,
envolvendo grandes distancias, ndo existéncia de transporte e armazenamento adequados,

13 Unidade consumidora representa uma casa indigena ou um prédio de uso coletivo.

14 “Na perspectiva do setor elétrico, toda comunidade que néo estd conectada ao Sistema Interligado Nacional (SIN),
por razdes técnicas ou econémicas, é qualificada como um sistema isolado. Os grupamentos mais afastados das sedes
municipais, com pouca densidade populacional e baixa economia de escala sdo classificados como regides remotas
dos sistemas isolados.” [2]
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elevados precos e grande sensibilidade quanto a variagdes do mercado, além do risco de
acidentes (explosdo, intoxicacdo etc.) ou de contaminacdo ambiental. O consumo de
combustivel pode ser considerado, portanto, um indicador do nivel de vulnerabilidade de acesso
a eletricidade. Quanto maior o consumo e a dependéncia de diesel, mais custoso tende a ser o
uso de energia elétrica na regido.

(4) Emissbes de CO, atreladas ao uso de diesel em geradores elétricos (toneladas/ano):
estimativa da massa de didxido de carbono emitida na atmosfera devido a queima de
combustivel féssil (diesel) no processo de geracdo de eletricidade.

O consumo de diesel também estd ligado as mudancgas climaticas, pois trata-se de uma fonte de
emissao de gases de efeito estufa. Promover a diminui¢do ou o fim do uso desse combustivel é
também uma forma de mitigar as causas antropogénicas do aquecimento global. Esse indicador
quantifica o potencial de abatimento de emissdes de carbono, por meio da op¢do tecnoldgica
solar fotovoltaica.

(5) Especificagdao de poténcia dos sistemas de geragdo de eletricidade por meio de tecnologia
solar fotovoltaica (kWp) ou por grupo gerador movido a diesel (kVA): poténcia nominal minima
necessdria para que o aparato tecnoldgico (solar ou diesel) possa gerar toda a eletricidade
demandada.

Aqui encontra-se um indicador intermedidrio utilizado para determinar o investimento inicial
em tecnologia. Sistemas com maior poténcia nominal suprem demandas maiores por energia,
mas sdo proporcionalmente mais caros.

(6) Investimento inicial em tecnologia (RS$): investimento para adquirir toda a tecnologia de
geracao de eletricidade (solar ou diesel) necessdria para suprir a demanda projetada em um
determinado cenario; vale frisar que aqui ndo estdo contabilizados os custos de manutencdo e
operacgao de tais tecnologias.

Com esse indicador é possivel comparar a diferenca entre os investimentos iniciais referentes
as abordagens tecnoldgicas em analise. A necessidade de investimentos iniciais mais baixos se
mostra um ponto atrativo da tecnologia diesel. No entanto, para que se faga uma opgao
assertiva, é muito importante também considerar todos os outros custos, atrelados a operacao
e manuten¢dao dos sistemas durante todo seu tempo estimado de uso. Nesse sentido, a
tecnologia diesel tem demonstrado menor custo beneficio, uma vez que o gasto acumulado com
combustivel supera a diferenca entre investimentos iniciais em aparatos baseados em diesel e
em energia solar. Dessa maneira, o indicador “Investimento inicial” deve ser analisado em
conjunto com o “Custo nivelado da energia elétrica”, discutido a seguir.

(7) Custo nivelado da energia elétrica (R$/kWh): custo de fornecimento de energia em um
determinado horizonte temporal, considerando investimentos para aquisicdio de
tecnologia/equipamentos, despesas fixas atreladas a opera¢do e manutencdo dos sistemas,
compra de combustivel ou baterias, além de embutir a taxa de retorno dos investidores.
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Conforme citado anteriormente, para uma configuracao equivalente de poténcia e capacidade
de geracdo de energia elétrica, a tecnologia solar ainda apresenta precos de mercado
consideravelmente maiores do que aqueles encontrados para grupos geradores a diesel. Porém,
a analise do real custo beneficio de cada tecnologia deve considerar todo o ciclo de vida do
empreendimento, por meio da avaliacdo do indicador “Custo nivelado da energia elétrica”, que
determina quanto precisa ser de fato desembolsado para cada quilowatt-hora gerado e
consumido. A relevancia do indicador “Custo nivelado da energia” reside, portanto, na
possibilidade de utiliza-lo para demonstrar que, para empreendimentos de médio e longo prazo,
a tecnologia solar tende a ser mais econOmica, pois exige menores gastos recorrentes com
operac¢ao e manutencao.

(8) Custo total de operacio e fornecimento da energia elétrica (R$/més): quantifica o valor
necessario para remunerar a geracdo mensal de eletricidade demandada pelos consumidores,
conforme o indicador “Custo nivelado da energia elétrica”. Em outras palavras, trata-se da
multiplicagdo do “Consumo de eletricidade mensal” pelo “Custo nivelado da energia elétrica”*>,
resultando na quantia que deve ser efetivamente paga més a més para saldar, a longo prazo, o
“Investimento inicial em tecnologia” de geracdo, e, a curto prazo, os gastos com operacgao e

manutencdo do sistema, como compra de combustivel, no caso da geracao a diesel.

O custo mensal de operacado e fornecimento da energia elétrica pode ser quitado inteiramente
por aquele que, diretamente, consumiu a energia gerada, ou dividido em uma parcela de
responsabilidade do consumidor final e outra subsidiada pela sociedade, por meio de diferentes
politicas. Essa ultima op¢do tem sido a mais comumente empregada pelo setor elétrico para
atender comunidades remotas com vulnerabilidade de acesso a eletricidade. A apuracdo desse
indicador é, portanto, um passo intermedidrio que nos permitird avaliar a grandeza dos
subsidios empregados (diferenca entre o custo real de operacdo e o preco que chegara aos
consumidores finais). Custos totais de operagdo e fornecimento de energia muito elevados
exigirao subsidios maiores, o que pode dificultar o levantamento de todo recurso necessario e,
consequentemente, comprometer a sustentabilidade econ6mica do projeto.

(9) Prego da energia para o consumidor final (R$/més): preco que chegaria ao consumidor nos
diferentes cendrios. A partir do consumo mensal, determina-se a conta que um possivel
consumidor xinguano pagaria pela energia demandada do sistema durante o més, levando em
considerac3o as politicas de desconto da Tarifa Social®®.

Esse indicador pode servir de insumo para responder duas perguntas chave na tarefa de avaliar
se as atuais politicas publicas de atendimento da demanda por energia elétrica em comunidades
remotas, em especial indigenas, sdo adequadas para o contexto do Xingu:

(i) As comunidades xinguanas estariam dispostas e, sobretudo, teriam condi¢des de
pagar os valores levantados por meio desse indicador?
(ii) As politicas atuais garantem acesso apropriado ao uso de eletricidade?

15 Vide férmula matemdtica correspondente no APENDICE C — FORMULAS MATEMATICAS UTILIZADAS PARA ANALISE
TECNICO-ECONOMICA DE CENARIOS DE DEMANDA E OPCOES DE OFERTA.

16 A |égica da Tarifa Social estd detalhada no ANEXO A deste documento.
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(10) Subsidios (R$): denota a parcela do custo da energia que seria subsidiada pela sociedade,
0 que é equivalente a diferenca entre o custo real do fornecimento de energia e o valor que
seria efetivamente pago pelos consumidores enquadrados como beneficidrios das politicas
publicas referentes ao Programa Luz para Todos, a Conta de Consumo de Combustiveis (CCC) e
aos descontos cumulativos da Tarifa Social®’.

Ao mensurar o valor dos subsidios equivalentes contidos nas politicas publicas do setor elétrico,
busca-se avaliar quanto do orcamento publico seria comprometido, assim como se seria
sustentavel economicamente repensar ou elevar tais subsidios, visando melhor atender
populagdes como as do Xingu.

Quadro 4: Resumo do tdpico sobre indicadores de andlise

QUADRO RESUMO

TOPICO 5.1 INDICADORES DESENVOLVIDOS PARA ANALISE DOS CENARIOS

Conteudo:

O trabalho propGe dez indicadores de analise técnico-econémica: (1) consumo de
eletricidade; (2) consumo per capita; (3) uso de combustivel; (4) emissdes de CO,; (5) poténcia
dos equipamentos de geragdo; (6) investimento inicial necessario; (7) valor por quilowatt-
hora; (8) custo real de atendimento; (9) preco para consumidores finais; e (10) subsidios.

Discussao:

Os indicadores quantificam, em grandes nimeros, o uso de eletricidade no Xingu, bem como
os custos econdmicos atrelados; jogando luz sobre os desafios que poderdo surgir ao se
caminhar em diregdo a uma realidade de maior acesso a energia.

Todos os indicadores estdo inter-relacionados e, passo a passo, culminam em dois resultados
importantes: “preco para consumidores finais” e “subsidios”. A ponderagdo desses dois
ultimos resultados é central na avaliagdo da viabilidade técnico-econémica de projetos de
fornecimento de energia ao Xingu, pois (i) apontam se as politicas de universalizagdo da
energia se adequam ao contexto econémico local, e (ii) indicam se os subsidios do setor
elétrico sdo apropriados para garantir maior acesso a eletricidade para comunidades remotas.

Em uma analise de longo prazo, a soma dos valores acumulados de “prego para consumidores
finais” com o total de “subsidios” denota o volume de investimentos exigido para executar
projetos de fornecimento de energia ao TIX. Quantificar tal volume enriquece o entendimento
da viabilidade econémica dessas iniciativas, tanto sob o olhar das politicas publicas quanto no
contexto de uma possivel arrecadagdo de recursos independentes, que possibilitem a
concretizagdo desses projetos de forma paralela ao poder publico.

Objetivos:

(i) Quantificar, em valores aproximados, as caracteristicas de consumo de energia no
Xingu, além dos custos econémicos inerentes.

(ii) Possibilitar a comparagdo entre diferentes cenarios de oferta de energia.

17 As definigdes referentes a essas politicas publicas do setor elétrico encontram-se no ANEXO A.
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(iii) Favorecer a avaliagdo critica quanto a forma de atuagdo do ISA e dos povos do
Territério Indigena do Xingu.

Premissas — Formulas Matematicas e Valores Adotados:

O formuldrio matematico e os valores fixos adotados, utilizados para modelar os fenémenos
fisicos e econémicos referentes a cada indicador, encontram-se listadas no Apéndice que se
inicia na pagina 106.

5.2 ABORDAGEM METODOLOGICA
52.1 Premissas
5.2.1.1 Descricéo dos cendrios

Os resultados/indicadores foram obtidos para trés cenarios de demanda energética: (i) atual, (ii)
regulatorio e (iii) ideal. Dessa maneira, é possivel comparar valores referentes ao acesso a
energia entre essas diferentes perspectivas.

Cabe reforcar que duas tecnologias de geracdo estdo sendo consideradas: solar e diesel.
Levando isso em consideracdo, trés avaliagGes serdo realizadas para cada cenarios. A primeira
contempla a continuidade da pratica atual (linha de base), com atendimento por meio de
geradores a diesel. A segunda considera que toda a demanda por eletricidade seria inteiramente
suprida por sistemas de geragao solar fotovoltaica. Por ultimo, a terceira avaliagdo pondera a
opcao pelo atendimento hibrido, com tecnologias solar e diesel empregadas em conjunto, de
forma a se complementarem.

Os itens a seguir definem cada um dos cenarios de demanda adotadas no presente estudo.

(i) Cenario Atual:

O cenario atual se propGe a simular a realidade de consumo de eletricidade hoje observada no
Territério Indigena do Xingu. Esse cendrio foi desenhado com base em visitas realizadas a aldeias
do Xingu®® e no documento “Levantamento do Consumo de Energia do Diauarum” [4], que lista
a posse e o regime de uso de equipamentos elétricos na aldeia Diauarum, sendo validado pelo
coordenador técnico do projeto do Instituto Socioambiental. Ademais, a eletricidade disponivel
nesse cenario foi ponderada pelo volume estimado de diesel mensalmente utilizado pelas
comunidades?®,

18 Viagem ao Territério Indigena do Xingu realizada em julho de 2018, com visitas ds seguintes aldeias: Arayo, Boa
Esperanga, Capivara, Diauarum, Guaruja (Kwaryjd), Khikatxi, Moitard, Moygu, Pavuru e Tuiararé.

19 Buscou-se levantar a cota mensal de diesel utilizada por meio de entrevistas realizadas com liderancas das
comunidades visitadas e com a equipe de campo do ISA. Apesar disso, ndo foi possivel precisar um valor confidvel,
uma vez que (i) o diesel é adquirido por diferentes atores (associagées, particulares, orgéos governamentais de saude
indigena, ISA etc.), e (ii) nem sempre essas cotas sdo fixas. Dessa maneira, os nimeros obtidos foram utilizados apenas
como norteadores para o delineamento do Cendrio Atual de consumo de eletricidade, mas ndo para fixagéo de valores
de forma rigorosa.
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(ii) Cendrio Regulatério:

Esse cendrio considera que cada unidade consumidora (casas, escolas, alojamentos etc.)
demandaria 50 kWh/més, uma vez que “as familias indigenas e quilombolas inscritas no
Cadastro Unico?® que atendam aos requisitos tem desconto de 100% até o limite de consumo de
50 kWh/més” [5].

Vale frisar que o setor elétrico ainda ndo exerce formalmente o servigo de fornecimento de
eletricidade no territério das aldeias xinguanas?*.

(iii) Cenario Ideal:

Aqui pressupde-se o atendimento das demandas reprimidas observadas no cendrio atual. O
cenario ideal considera uma maior quantidade e um maior regime de uso de equipamentos,
sendo concebido segundo entrevistas com moradores de aldeias do TIX sobre suas necessidades
e perspectivas de uso de dispositivos eletroeletronicos, bem como de eletricidade de forma
geral. Além disso, o cendrio de consumo visto como ideal foi ajustado conforme amostras de
casas que mais possuiam equipamentos no inventario disponivel no documento “Levantamento
do Consumo de Energia do Diauarum” [4]. Assim, adotou-se como premissa que todas as casas
do territério tendem a possuir tantos equipamentos quanto os existentes nas casas que mais
consomem energia no Diauarum, um polo base?’ onde os moradores costumam ter maior
acesso a fontes de renda e a posse de aparelhos eletronicos.

(iv) Nota sobre os cendrios:

E preciso ressaltar que o presente estudo n3o se propde a projetar a realidade futura do Xingu
de maneira detalhada e com o minimo de incertezas, de forma que possa servir de subsidio para
decisdes especificas, como a compra imediata de novos equipamentos, por exemplo. Os
cenarios se propdem apenas a orientar de forma inicial o desenho de a¢des que caminhem em
direcdo a uma conjuntura de maior acesso a energia no Xingu, indicando, em grandes numeros,
os investimentos, custos e beneficios atrelados.

20 “0 Cadastro Unico para Programas Sociais do Governo Federal é um instrumento que identifica e caracteriza as
familias de baixa renda, permitindo que o governo conhega melhor a realidade socioeconémica dessa populagdo. A
partir de 2003, o Cadastro Unico se tornou o principal instrumento do Estado brasileiro para a sele¢do e a incluséo de
familias de baixa renda em programas federais. Também pode ser utilizado para a selegdo de beneficidrios de
programas ofertados pelos governos estaduais e municipais.” [10]

21 Atualmente, em relagcdo a geracdo de eletricidade no TIX, o Estado se faz presente na figura do Distrito Sanitdrio
Especial Indigena (DSEI) Xingu, unidade gestora descentralizada do Subsistema de Atengdo a Satde Indigena do SUS
(SasiSUS) e que fornece equipamentos de geragdo de eletricidade para as aldeias, bem como garante uma cota mensal
de combustivel para abastecimento de grupos geradores diesel. A principal motivagéo do DSEI Xingu é garantir que
as aldeias tenham pleno acesso ao bombeamento e armazenamento de dgua potdvel, o que é essencial sob o aspecto
da promogdo da saude e prevengdo de doengas. De todo modo, parte da eletricidade produzida com esses recursos é
utilizada para suprir outras pequenas demandas, principalmente iluminagdo.

22 Aldeia que centraliza servigcos acessados por comunidades préximas, como a UBS ou a distribuicdo de combustivel
proveniente do DSEI Xingu.
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5.2.1.2 Configuracdo dos prédios em cada cendrio

A diferenciacdo entre cendrios acontece por meio de configuracdes especificas de consumo de
energia, ou posse e regime de uso de equipamentos, para cada tipo de prédio presente nas

comunidades xinguanas.

Para as estimativas de consumo e custos aqui desenvolvidas, foram consideradas dez categorias
diferentes de prédios, que estdo listadas na Tabela 5. Cabe destacar que outros tipos de prédios
podem, sim, ser encontrados nas aldeias do TIX, como os préprios alojamentos utilizados pela

equipe de campo do ISA. Contudo, considera-se que os prédios aqui listados cobrem
satisfatoriamente a realidade, de acordo com observacGes feitas nas aldeias visitadas e,

novamente, com o trabalho de “Levantamento do Consumo de Energia do Diauarum” [4].

CATEGORIAS DE PREDIOS

Alojamento — Casa de Apoio

Alojamento — Equipe Saude

Alojamento — FUNAI

Associagao

Bombeamento de Agua

Equipamento Produtivo

Escola

Espaco de Vivéncia

Unidade Basica de Saude (UBS)

Casa

Alojamentos e casas de apoio utilizados sob demanda para receber visitantes
ou trabalhadores esporadicos. Considerou-se, conforme “Levantamento do
Consumo de Energia do Diauarum” [2], que, nesses prédios em especifico, ndo
ha uso de eletroeletrénicos, e a iluminagdo (lampadas) trata-se da Unica fonte
de consumo.

Casas utilizadas por pessoas de fora das aldeias, que trabalham na area da
saude, como médicos, enfermeiros ou técnicos.

Alojamento utilizado sob demanda para hospedar representantes da FUNAI
durante visitas as aldeias. Considerou-se que, nesses prédios, ndo ha uso de
eletroeletronicos, e a iluminagdo (lampadas) trata-se da Unica fonte de
consumo.

Espago utilizado para reunides, eventos ou trabalhos relacionados as
associagOes indigenas, como a ATIX ou outras associacGes regionais.

A bomba de dgua ndo se trata de um prédio propriamente dito, mas, aqui, é
considerada separadamente por ser uma das principais fontes de consumo de
energia nas aldeias. Ou seja, deve-se entender “Bombeamento de Agua” como
sendo um prédio hipotético onde a bomba de 4gua estd instalada.

Construgao utilizada como apoio as atividades produtivas ou econdmicas
realizadas nas aldeias. Nesse trabalho, considera-se a denominagdo
“Equipamento Produtivo” como referente a um edificio genérico que
demande energia a ser utilizada com ferramentas de trabalho (compressor,
furadeira etc.) ou equipamentos de apoio (ldmpadas). Apidrios, oficinas e as
Casas de Sementes sdo exemplos de prédios considerados como
equipamentos produtivos.

Prédio utilizado para atividades de educagdo, ensino e cultura.

Prédio utilizado para atividades em comum, como reunibes, confecgdo de
artesanato ou refeigdes.

Centro de atengdo primdria a saude, com atendimento médico e
odontoldgico, focado na promog¢do do bem-estar, agdes preventivas e
cuidados iniciais ou de baixa complexidade.

Unidade familiar destinada a habitagdo/residéncia. No Xingu, uma casa abriga,
em média, dez pessoas, mas esse numero pode chegar a mais de quarenta
moradores em uma so residéncia. [3]

Tabela 5: Categorias de prédios consideradas no estudo
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Em um mesmo cenario, cada uma dessas categorias de prédios possui uma configuracdo padrao
fixa de equipamentos. Esse arranjo pode variar para cenarios diferentes, alterando, assim, a
demanda energética dos prédios e, consequentemente, dos cendrios.

Para exemplo e comparacdo, as configuracGes de casa padrdo adotadas em cada cendrio sdo
apresentadas a seguir. A casa trata-se do prédio que mais tem sua configuracdo padrao
modificada conforme os cenarios, ja que se entende que as unidades familiares estdo entre as
principais fontes de demanda reprimida por energia, tanto pela perspectiva de compra de novos
dispositivos eletronicos quanto pela necessidade de mais horas didrias de disponibilidade de
eletricidade?3. As caracteristicas particulares dos demais prédios nos diferentes cendrios podem
ser consultadas no Apéndice presente na pagina 114.

(i) Casa padrdo no Cenario Atual:

CENARIO ATUAL: CASA

USO EQUIPAMENTO | (irkoiy)  UNIDADES {or ) Uso(wdia)  DIARIO (whyia)
Familiar Celular 10 5 50 2 100
Familiar Lampada LED 9 3 27 4 108
Familiar Lanterna 5 6 30 0,25 7,5
Familiar Receptor de TV 30 1 30 4 120
Familiar Televisdo 60 1 60 4 240

Tabela 6: Configuragdo padrdo para prédios da categoria “Casa” no Cendrio Atual

(ii) Casa padrao no Cendrio Regulatério:

Por se tratar de um cenario controlado em que o uso de energia por qualquer unidade
consumidora foi pré-fixado em 50 kWh/més, ndo havia necessidade de se estimar o consumo
mensal por categoria de prédio e, assim, ndo foram desenhadas configuracGes de equipamentos
para cada prédio.

De todo modo, para ilustragdo e comparagdo com os demais cenadrios, a Tabela 7 exemplifica
uma configuracdo de equipamentos que demandaria cerca de 50 kWh/més por casa.

23 A grande maioria das aldeias tém apenas 4 horas didrias de disponibilidade de energia elétrica, majoritariamente
gerada por meio da tecnologia diesel.
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CENARIO REGULATORIO: CASA

EQUIPAVENTO  [rkeia i) UNDADES  1or ) Uso (dia)  DIARIO (whlia)
Familiar Celular 10 5 50 2 100
Familiar Geladeira 125 1 125 4 500
Familiar Lampada LED 9 4 36 4 144
Familiar Lanterna 5 6 30 0,25 7,5
Familiar Notebook 65 1 65 4 260
Familiar Ralador de 367,75 1 367,75 0,25 91,94

Mandioca
Familiar Receptor de TV 30 1 30 4 120
Familiar Televisdo 60 1 60 4 240

Tabela 7: Possibilidade de configuragdo para prédios da categoria “Casa” no Cendrio Regulatdrio

(iii) Casa padrao no Cenario Ideal:

CENARIO IDEAL: CASA

EQUIPAMENTO i riciny  UNIPADES  10ra ) USO (/i) DIARIO (hyai)
Familiar Celular 10 5 50 2 100
Familiar DVD 80 1 80 1 80
Familiar Geladeira 125 1 125 8 1000
Familiar Lampada LED 9 6 54 8 432
Familiar Lanterna 5 6 30 0,25 7,5
Familiar Notebook 65 1 65 4 260
Familiar Ralador de 367,75 1 367,75 0,25 91,94

Mandioca
Familiar Receptor de TV 30 1 30 4 120
Familiar Som 80 1 80 2 160
Familiar Tanquinho 200 1 200 1 200
Familiar Televisdao 60 1 60 4 240

Tabela 8: Configuragdo padrdo para prédios da categoria “Casa” no Cendrio Ideal

5.2.1.3 Numero de prédios simulados: Aldeia x Territorio Inteiro

Os indicadores listados no tépico 5.1 foram calculados para os trés cenarios de andlise, sempre
olhando para as duas opgdes tecnoldgicas em estudo, tanto trabalhando de forma dedicada
qguanto em um sistema hibrido. Logo, os resultados foram alcan¢ados para dois grandes fatores:
(i) Sistema Tecnoldgico; e (ii) Cenario de Consumo.

Como existem trés formatos de sistemas tecnoldgicos de geragao de eletricidade (solar, diesel
ou hibrido), e trés cenarios de consumo (ideal, regulatdrio ou atual), ha nove combinacdes de
grupos de indicadores. Essas possibilidades estdo sistematizadas na Tabela 9.
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SISTEMA TECNOLOGICO CENARIO DE CONSUMO

Ideal

Regulatério
Solar g

Atual

Ideal

. Regulatorio
Diesel g

Atual
Ideal

Hibrido (solar e diesel) Regulatorio

Atual

Tabela 9: Possiveis combinagbes de sistemas tecnoldgicos e cendrios

Em uma visdo de longo prazo, o desafio a ser superado é possibilitar que todos os povos
xinguanos possam acessar energia elétrica sem grandes entraves, além de terem total
autonomia para decidirem como usar esse recurso, conforme suas necessidades e
caracteristicas culturais. Por isso, esse estudo obteve combinac¢ées de indicadores para todo o
territério indigena, de forma que os resultados possam subsidiar planos de a¢des do ISA, dos
povos do Xingu, ou mesmo do poder publico, em dire¢do a formalizacdo do fornecimento de
eletricidade ao TIX.

No entanto, inicialmente, decidiu-se por analisar as combinagdes de indicadores tendo apenas
uma aldeia como localidade atendida. Isso trouxe os nimeros para ordens de grandeza mais
palpaveis, facilitando o processo de interpretacdo dos resultados e de comparagdo com a
realidade. Visando esse objetivo, escolheu-se a aldeia Diauarum como exemplo e objeto de
estudo por ser aquela que mais possuia informacg&es sistematizadas disponiveis [4].

E preciso salientar que o caso de Diauarum n3o se trata de uma simulagdo a parte, mas sim de
uma amostra contida dentro da simula¢do de todo o Territdrio Indigena do Xingu. Apds entender
os resultados obtidos para Diauarum, basta extrapolar a simulagdo para o TIX inteiro, obtendo-
se, dessa vez, combinagdes de indicadores, segundo cenarios e tecnologias, com numeros
ampliados que contemplam todas as aldeias locais.

A distingdo entre as simulagdes relacionadas a aldeia de Diauarum e ao TIX inteiro encontra-se
na quantidade de prédios presentes em cada uma dessas duas localidades. Buscando referéncias
no “Censo Indigena do Xingu” [3], desenvolvido pela Unifesp em 2016, no documento
“Levantamento do Consumo de Energia do Diauarum” [4], assim como nas visitas a aldeias em
julho de 2018, e em entrevistas realizados com o coordenador do projeto desenvolvido pelo ISA,
chegou-se em composi¢des especificas de prédios pertinentes a aldeia de Diauarum e a todo
territério do Xingu. Tais composi¢cOes estdo evidenciadas na Tabela 10 e na Tabela 11. Esse
arranjo nao corresponde de forma exata a realidade, uma vez que o Xingu e suas aldeias estdo
em constante mudanga, mas trata-se de um modelo que padroniza as aldeias e cobre a realidade
de forma aproximada.
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CONFIGURAGCAO DOS NUMEROS DE PREDIOS PARA SIMULAGAO
DE INDICADORES REFERENTES A ALDEIA DIAUARUM

CATEGORIA DE PREDIO uso UNIDADES

Alojamento — Casa de Apoio Comunitario 6
Alojamento — Equipe de Saude Comunitario

Alojamento — FUNAI Comunitario 1
Associagao Comunitario 1
Bombeamento de Agua Comunitario 1
Equipamento Produtivo Comunitario 1
Escola Comunitdrio 1
Espaco de Vivéncia Comunitario 1
UBS Comunitdrio 1
Casa Familiar 32

Tabela 10: Quantidade aproximada de cada categoria de prédio em Diauarum

CONFIGURAGCAO DOS NUMEROS DE PREDIOS PARA SIMULAGAO
DE INDICADORES REFERENTES A TODO O TERRITORIO INDIGENA DO XINGU

CATEGORIA DE PREDIO uso UNIDADES
Alojamento — Casa de Apoio Comunitario 16
Alojamento — Equipe de Saude Comunitario 4
Alojamento — FUNAI Comunitario 4
Associagao Comunitario 4
Bombeamento de Agua Comunitario 90
Equipamento Produtivo Comunitario 90
Escola Comunitdrio 88
Espaco de Vivéncia Comunitario 90
UBS Comunitdrio 4
Casa Familiar 621

Tabela 11: Quantidade aproximada de cada categoria de prédio no Territdrio Indigena do Xingu

Nota sobre o nimero de prédios no TIX:

Para chegar aos nimeros apresentados, as seguintes premissas para o territério foram levadas
em conta:

o Existem 90 aldeias no TIX [3];
o A média de casas por aldeia é igual a 6,9, totalizando 621 unidades familiares?* [3].

Para cada aldeia, foi contabilizado:

e 1 “Bombeamento de Agua”;
e 1 “Equipamento Produtivo”;
e 1 “Espago de Vivéncia”.

24 Esses numeros podem variar, de acordo com a dindmica de construgdo de novas casas e aldeias.
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O territorio possui 88 escolas distribuidas em diferentes aldeias.

Existem 4 polos bases indigenas: Diauarum, Pavuru, Wawi e Leonardo.
Para cada polo, foi contabilizado:

e 4 “Alojamentos — Casas de Apoio”;
e 1 “Alojamento — Equipe Saude”;

e 1 “Alojamento — FUNAI”;

e 1 “Associagdo”;

e 1“UBS”.

522 Limitagcdes

As principais limitagdes metodoldgicas estao listadas a seguir.

O

O fato dos cendrios de consumo adotarem prédios padronizados, com caracteristicas
fixas de posse e uso de equipamentos, ndo permite quantificar diferencas entre cada
unidade consumidora ou mesmo entre aldeias. Por exemplo, naturalmente, alguns
prédios ou aldeias possuem maior quantidade e diversidade de equipamentos, o que
nao é capturado pelo modelo.

O Cendrio Regulatdrio ndo faz distingdo alguma entre o consumo de cada categoria de
prédio. Assim, por exemplo, um “Alojamento — Casa de Apoio” tem o mesmo consumo
de uma “UBS”, o que sabidamente ndo acontece, afinal, qualquer UBS possui um arranjo
de equipamento relevantemente maior de que um simples alojamento de apoio.

Conforme explanado no tépico 5.2.1.1, o Cendrio Regulatdrio estabelece que todo e
qualquer prédio consumird 50 kWh/més. Esse valor refere-se ao consumo maximo
passivel de isencdo de cobranca, segundo regras da Tarifa Social [5]. No entanto, tal
patamar foi estipulado pela ANEEL pensando em unidades residenciais e ndo em outros
tipos de consumidores como escolas ou postos de salde, que, por sua vez, possuem
caracteristicas de consumo diferentes daquelas apresentadas para residéncias.

O modelo considera dez categorias de prédio e ignora qualquer outra constru¢do que
nao se enquadre em nenhuma delas.

A quantidade de prédios em cada localidade de atendimento (TIX inteiro ou Diauarum)
é estimada e hipotética, logo, apresenta diferencas em relacdo a realidade.

A sazonalidade do uso da energia conforme as horas do dia, ou mesmo conforme os
meses do ano, ndo é considerada.

As formulas matematicas sdao simplificadas e adotam alguns valores fixos que, na
pratica, podem variar conforme os cendrios, caracteristicas de uso dos equipamentos
ou mesmo conjunturas econOmicas. Dependendo da referéncia, encontra-se, por
exemplo, valores de baterias (RS/kWh) apreciavelmente diferentes.



51

o No célculo de “Investimentos iniciais”, ndo sdo levados em consideracdo os precos de
equipamentos de apoio como parafusos, cabeamento, suportes, medidores elétricos,
chaves, ou mesmo os precos de transporte e instalagdo dos aparelhos.

o A andlise de ciclo de vida aqui proposta para quantificagdo do “Custo nivelado da
energia” nao contabiliza tributacdes ou possiveis variagdes econdmicas do mercado.
Além disso, para determinacdo desse indicador, adotou-se a taxa de remuneragdo dos
empreendimentos como sendo igual a 8,09% [6], porcentagem autorizada pela ANEEL
para cdlculo das tarifas empregadas por distribuidoras de energia, mas que nao
necessariamente se adequa ao contexto de fornecimento de eletricidade ao Xingu.

o Sabe-se que alguns eletrodomésticos®® possuem caracteristicas eletromagnéticas que
fazem com que, ao serem acionados, altos picos de corrente se estabelecam. Esses
picos, mesmo que por um milionésimo de segundo, tendem a ser muito maiores do que
os suportados por aparelhos tipicamente utilizados para gerac¢do solar fotovoltaica,
como o controlador de carga e o inversor. Essa particularidade pode ser um limitante
para o uso de geragdo solar ou, ao menos, exigir configuracbes de maior poténcia
nominal. Entretanto, nesse estudo, as especificacdes de poténcia dos sistemas de
geracao desconsideram tais particularidades das cargas.

o Com o passar do tempo e conforme o uso, um equipamento de produgao de eletricidade
(gerador ou painel fotovoltaico) pode perder eficiéncia, diminuindo sua capacidade de
fornecer energia. Em um projeto de equipamentos a serem utilizados por um longo
periodo, deve-se levar em consideracdo esse fendmeno de deterioracdo (modelado por
meio de um fator de deteriora¢do) para garantir que, mesmo com uma possivel perda
de eficiéncia, o sistema seja capaz de fornecer toda a poténcia necessdria. Nesse
trabalho, ndo foram considerados fatores de deteriora¢do no calculo de “Especificacdo
de poténcia dos sistemas de geragdo de eletricidade”, pressupondo-se que esses valores
ndo sdo altos suficiente para distorcer significativamente a analise proposta.

o As “Emissbes de CO,” aqui estimadas referem-se apenas aquelas provenientes da efetiva
gueima de combustiveis em geradores diesel. Ndo foram contabilizadas, portanto, todas
as outras emissdes provenientes da cadeia de fornecimento do diesel (refino,
armazenamento, distribuicdo etc.).

5.2.3 Avisode precaucido

E muito importante ressaltar que os calculos apresentados nesse tépico ndo se propdem a
cumprir rigorosamente todos os passos necessarios para um projeto de engenharia, tanto
do ponto de vista técnico e fisico quanto do ponto de vista econdmico e financeiro.

Trata-se de uma primeira, e bastante simplificada, estimativa, considerando algumas
premissas gerais que podem mudar consideravelmente. Deve-se, portanto, utilizar os
resultados obtidos com cautela, focando em se obter apenas uma visao geral do problema.

25 Essencialmente aqueles que contém motores elétricos de média ou alta poténcia, como geladeiras ou freezers.
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Quadro 5: Resumo do tdpico sobre metodologia da andlise técnico-econémica

QUADRO RESUMO

TOPICO 5.2 ABORDAGEM METODOLOGICA

Conteudo:

O modelo se propde a representar uma média da realidade de consumo energético e,
consequentemente, de custos por meio de dois grandes fatores direcionadores: (i) sistema
tecnoldgico de geragdo de eletricidade; e (ii) cenérios de demanda.

Discussao:

Ha trés possibilidades de sistema tecnoldgico de geragdo: (a) solar dedicado; (b) diesel
dedicado; ou (c) sistema hibrido, com tecnologias solar e diesel trabalhando em conjunto e
de forma complementar. Por outro lado, existem trés cenarios de consumo/demanda: (a)
ideal; (b) regulatério; e (c) atual.

Para obtengdo dos resultados, as seguintes premissas foram definidas: cada cenario possui
configuragdes padrdo de posse e uso de equipamentos para dez diferentes categorias de
prédios; além disso, cada localidade de atendimento possui quantidades especificas de cada
categoria de prédio.

Objetivos:

(i) Estipular hipdteses padronizadoras que permitam a simulagdo de cenarios.

(ii) Abranger a maioria das caracteristicas basicas de construgoes e prédios presentes
nas aldeias.

(iii) Estimar a realidade média de consumo de eletricidade no Xingu.

Premissas — Configuragdes Padrao:

A metodologia estipulou configuragdes padrao para cada prédio e cenario de demanda, que
podem ser consultadas no Apéndice presente na pagina 114.

53 RESULTADOS

O Apéndice presente na pagina 120 lista extensivamente os resultados simulados para Diauarum
e para o TIX como um todo. Os préximos tdpicos resumem e discutem alguns desses resultados,
bem como avaliam as perspectivas de politicas publicas de fornecimento de energia ao Xingu,
usando os indicadores propostos como base para tal avaliagao.

5.3.1 Estimativas para Diauarum
5.3.1.1 Consumo de eletricidade

A Tabela 12 indica os valores de demanda mensal de eletricidade na aldeia Diauarum para todos
os cenarios de analise e para diferentes agregacdes de prédios.
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CONSUMO MENSAL DE ELETRICIDADE (kWh/més)

Unidade Conjunto de Conjunto de Aldeia
Familiar (Casa) Unidades Familiares Prédios Comunitarios Inteira
Cenario 17,27 552,48 1.251,96 1.804,44
Atual
G 50,00 1.600,00 700,00 2.300,00
Regulado
CT;:;;O 80,74 2.583,78 1.449,42 4.033,20

Tabela 12: Resultados para o indicador (1) Consumo de Eletricidade — Diauarum

No Cenario Atual, o consumo de energia elétrica por casa é de apenas 17 kWh/més. A regulagéo
da Tarifa Social ja contemplaria o atendimento dessas unidades familiares, uma vez que estipula
que familias indigenas inscritas no Cadastro Unico e que atendam aos requisitos tem desconto
de 100% na tarifa, até o limite de consumo de 50 kWh/més.

De todo modo, é importante frisar que, nessas circunstancias, necessidades bdasicas como a
refrigeracdo de alimentos ndo estdo contempladas?®. Em um Cenério ldeal, estima-se que a
demanda por residéncia seria de aproximadamente 80 kWh/més. Assim, para adequar as regras
da Tarifa Social ao contexto do Xingu, poderia ser interessante dobrar o limite de consumo
isento de cobranga (aumentando-o de 50 para 100 kWh/més).

Também é preciso ponderar que uma unidade familiar xinguana abriga cerca de 10 pessoas. Na
média, o Cenario Regulatério proveria apenas 5 kWh/més por morador de cada domicilio, o que
é equivalente a apenas 60 kWh/ano/pessoa. A partir de informac&es de consumo de eletricidade
no setor residencial em 2016, disponiveis no Balanco Energético Nacional (BEN)?’ [7], e de
estimativas populacionais do IBGE? [8], chega-se a uma média brasileira de consumo de
eletricidade residencial igual a 640 kWh/ano/pessoa, grandeza mais que dez vezes superior ao
previsto na regulacdo do setor elétrico para atendimento a comunidades xinguanas?.

Na Tabela 12, nota-se que, no Cendrio Regulatério, o montante de energia que estaria
disponivel para o conjunto de prédios comunitérios (700 kWh/més) é inferior ao demandado
tanto pelo Cenario Atual quanto pelo Cenario Ideal (44 e 52% menor, respectivamente).

Essa discrepancia deve-se ao fato do Cenario Regulatdrio aqui desenhado considerar, como ja
mencionado, que todo e qualquer prédio consome 50 kWh/més de eletricidade, valor referente
ao maximo de consumo passivel de 100% de desconto. Esse limite de consumo foi pensado para
clientes residenciais, porém prédios comunitarios, naturalmente, utilizam mais energia do que
unidades domiciliares e, por isso, precisariam de uma regulacdo especifica, que leve em
consideragdo os servigos de interesse publico prestados ali. Em uma UBS, por exemplo, seria

26 Vide Tabela 6: Configuragdo padréo para prédios da categoria “Casa” no Cendrio Atual.

27 Para o ano de 2016, o BEN 2017 reporta o valor de 132,9 TWh para o total brasileiro de consumo de eletricidade no
setor residencial.

28 Segundo estimativas de populagéo para os municipios e para as Unidades da Federagdo publicadas em julho de
2017, o IBGE informa que o Brasil possui 207,7 milhdes de habitantes.

29 Lembrando que, hoje, nem mesmo esse atendimento estd disponivel as comunidades do Xingu, jd que o setor
elétrico ainda ndo presta seus servigos formalmente na regido.



54

primordial a existéncia de refrigeradores adequados para armazenamento de soros antiofidicos,
0 que, atualmente, ndo é possivel devido a baixa oferta de eletricidade.

Aqui consideramos, também vale comentar, que a conta mensal referente ao consumo de
eletricidade em prédios de uso comum seria de responsabilidade das préprias comunidades.
Todavia, é preciso ponderar que alguns desses prédios prestam servigcos de responsabilidade da
administragdo publica, como as escolas e os postos de saude. Por isso, essa conta mensal
poderia ser englobada aos custos dos respectivos drgaos responsdveis, como secretarias
municipais de educagao.

5.3.1.2 Investimento inicial necessdrio

As proximas tabelas exibem valores de investimento inicial em tecnologia solar ou diesel.
Conforme pode-se consultar no APENDICE C — FORMULAS MATEMATICAS UTILIZADAS PARA
ANALISE TECNICO-ECONOMICA DE CENARIOS DE DEMANDA E OPCOES DE OFERTA, para alcancar
esses numeros, primeiramente simula-se a demanda de eletricidade da aldeia (resultados
apresentados no tépico 5.3.1.1), determina-se, entdo, a especificacdo de poténcia de cada
tecnologia (solar e diesel) necessaria para suprir tamanha demanda, e, por fim, calcula-se o
devido investimento monetério®.

INVESTIMENTO INICIAL EM TECNOLOGIA SOLAR (R$)

Unidade Conjunto de Conjunto de Aldeia
Familiar (Casa) Unidades Familiares Prédios Comunitarios Inteira
Cenario 1.330,04 42.561,42 96.447,29 139.008,71
Atual
Sl 3.851,85 123.259,26 53.925,93 177.185,19
Regulado
CT;:;;O 6.220,21 199.046,76 111.659,02 310.705,78

Tabela 13: Resultados para o indicador (6) Investimento Inicial Necessdrio em tecnologia solar — Diauarum

INVESTIMENTO INICIAL EM TECNOLOGIA DIESEL (RS)

Unidade Conjunto de Conjunto de Aldeia
Familiar (Casa) Unidades Familiares Prédios Comunitarios Inteira
Cenario 227,64 7.284,62 24.504,71 31.789,33
Atual
Cenario 1.444,44 46.222,22 20.222,22 66.444,44
Regulado
Cf;:;;° 1.319,36 42.219,38 24.562,49 66.781,87

Tabela 14: Resultados para o indicador (6) Investimento Inicial Necessdrio em tecnologia diesel — Diauarum

30 0 APENDICE E — LISTA DE RESULTADOS DA ANALISE TECNICO-ECONOMICA PARA CENARIOS DE DEMANDA E OPCOES
DE OFERTA apresenta todos esses resultados.
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INVESTIMENTO INICIAL EM TECNOLOGIA HiBRIDA (R$)

Unidade Conjunto de Conjunto de Aldeia
Familiar (Casa) Unidades Familiares Prédios Comunitarios Inteira
C/i:j;:o 1.557,69 49.846,04 120.952,00 170.798,04
Skl 5.296,30 169.481,48 74.148,15 243.629,63
Regulado
CT;:;;O 7.539,57 241.266,13 136.221,51 377.487,64

Tabela 15: Resultados para o indicador (6) Investimento Inicial Necessdrio em tecnologia hibrida — Diauarum

Percebe-se que, apesar da constante diminuicdo dos pregos nos ultimos anos, sistemas de
geracao fotovoltaica ainda exigem investimentos iniciais mais elevados. O aporte necessdrio
para adquirir aparatos solares capazes de suprir a demanda de toda a aldeia no Cenario Ideal
(RS 310,7 mil) é 365% maior do que aquele necessério para aquisi¢do de grupos geradores diesel
equivalentes (RS 66,8 mil). O sistema hibrido é ainda mais custoso, pois exige investimento tanto
na tecnologia solar quanto na diesel; ou seja, o investimento inicial em sistemas hibridos serd
igual 8 soma dos investimentos necesséarios em tecnologia diesel e solar individualmente3?.

5.3.1.3 Valor por quilowatt-hora

Apesar do investimento inicial da tecnologia diesel ser consideravelmente menor, é preciso
analisar todo o ciclo de vida do empreendimento, o que mostra que a op¢do solar, seguida pela
opc3o hibrida, é, a longo prazo, mais barata, conforme evidenciado na Tabela 1632,

CUSTO NIVELADO DA ENERGIA ELETRICA (R$/kWh)

SOLAR DIESEL HIBRIDA
Cenario
Atual 1,21 3,38 1,95
Cenario 1,17 3,07 1,90
Regulado
Cenario
1,11 2,37 1,61
Ideal

Tabela 16: Resultados para o indicador (7) Valor por Quilowatt-hora — Diauarum

31 Nessa conjuntura, a restri¢io de acesso a capital é capaz de inviabilizar a opgdo renovdvel, o que pode, por exemplo,
ser a justificativa do DSEI Xingu para permanecer investindo em geragdo a diesel como forma de fornecer eletricidade
as aldeias do TIX.

32 percebe-se que os cendrios apresentam custos diferentes para uma mesma tecnologia, o que pode parecer
incorreto. Isso ocorre devido aos gastos fixos atrelados a geragdo de energia. Com isso, como todos os cendrios
possuem os mesmos gastos fixos, aqueles que geram mais energia sGo mais vantajosos em Valor por Quilowatt-hora
(RS/kWh).
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Para exemplificar os motivos desse menor custo beneficio da op¢do por sistemas diesel, vejamos
o caso de fornecimento de eletricidade a aldeia inteira de Diauarum, no Cenario Ideal:

Nesse contexto, o investimento inicial em tecnologia diesel é cerca de 80% menor do
gue aquele necessario para aquisicdo de aparatos fotovoltaicos, mas manter esse tipo
de gerador demandaria um gasto de aproximadamente RS 70 mil por ano em
combustivel, totalizando RS 350 mil a cada cinco anos. Por outro lado, um gerador solar
demandaria um gasto de apenas cerca de RS 160 mil a cada cinco anos, para reposi¢io
de baterias.

Ao fim de 25 anos, teriam sido gastos quase RS 2 milhées em combustivel (ndo
considerando corre¢do pela inflagdo) caso o projeto optasse por tecnologia diesel.
Optando por tecnologia solar, teriam sido gastos por volta de RS 650 mil em reposi¢do
de baterias (67,5% menos).

5.3.1.4 Custos de atendimento e subsidios

O preco real para total remunerac¢ao da energia demandada mensalmente, de forma a amortizar
os investimentos em tecnologia e gastos operacionais relacionados a geracdo de eletricidade, é
determinado por meio do custo nivelado da energia®. Ou seja, ao multiplicar o consumo
(kWh/més) pelo custo nivelado por quilowatt-hora (RS/kWh), obtemos o preco real em quest3o.
O pagamento desse valor é distribuido entre os consumidores diretos, no caso, os povos
indigenas, e a sociedade, que contribui por meio dos programas de subsidios do setor elétrico.
Os subsidios dizem respeito a diferenca entre o dito preco real da energia e o valor que de fato
seria pago por um consumidor no Xingu, sempre de acordo com os descontos da Tarifa Social.

A Figura 6 exemplifica essa divisdo de custos para o caso de um consumidor responsavel pela
conta de uma unidade familiar, com demanda referente ao Cenario Ideal, e custo nivelado de
energia compativel com geracdo via tecnologia solar dedicada.

Para um consumo de 80,74 kWh/més e custo nivelado de energia igual a 1,11 R$/kWh, o preco
real a ser abatido ao més seria de RS 89,71. No entanto, a distribuidora local aplica tarifa menor
do que esses 1,11 R$/kWh [9], e, dessa forma, o preco mensal sem descontos seria igual a RS
45,86. A diferenca entre os RS 89,71, necessarios para quitar os custos de geracdo de energia
especificos do empreendimento simulado, e os RS 45,86 cobrados pela distribuidora ja configura
uma parcela de subsidios de responsabilidade de todos os consumidores de eletricidade
brasileiros. Ainda incide sobre a conta do consumidor final os descontos cumulativos da Tarifa
Social, aplicados sobre a tarifa convencional da distribuidora local, exigindo mais RS 39,64 em
subsidios. Ao todo, seriam necessarios RS 83,49 em subsidios, o que, nesse caso, representa
93% do valor total (RS 89,71) necessério para remunerar a geracdo de energia no Xingu.

Vale lembrar que, mesmo com esses subsidios, as pessoas entrevistadas durante viagem ao TIX
indicaram que, na hipdtese da formalizacdo do fornecimento de eletricidade ao territério, seria
bastante dificil lidar com as contas mensais de energia. Esse discurso denota uma possivel
fragilidade das atuais politicas de atendimento energético a comunidades remotas, que serdo
melhor exploradas no tépico 5.4.

33 Vide topico 5.1 INDICADORES DESENVOLVIDOS PARA ANALISE DOS CENARIOS.
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Essa légica se reproduz para unidades familiares individualmente, conforme o exemplo da Figura
6, mas também pode ser extrapolada para valores referentes a toda aldeia (Tabela 17) ou para

todo territdrio (Tabela 23).

Figura 6: Custos e subsidios referentes ao consumo residencial de energia no Cendrio Ideal com geragdo solar

Custo nivelado

e Pregoreal:
1,11 RS/kWh 89,71 RS/més
L Subsidio: _
RS 43,85
Consumo por Tarifada Preco mensal
unidade familiar: distribuidora: sem descontos: Total:
80,74 kWh/més 0,568 RS$/kWh 45,86 RS/més — :
RS 83,49
Tarifa Social Subsidio:
=3 e
Parcela de Consumo Mensal (PCM) Desconto
PCM <= 30 kWh
Prego para o
30 kWh < PCM <= 100 kWh consumidor final:
6,22 RS/més
100 kWh < PCM <= 220 kWh
220 kWh < PCM
TECNOLOGIA SOLAR Custo Total (RS/més) Preco Final para a Aldeia (RS/més) Subsidios (RS/més)
Cenario Atual 2.186,92 386,83 1.800,08
Cenario Regulatorio 2.697,08 0,00 2.697,08
Cenario Ideal 4.481,33 664,52 3.816,81
TECNOLOGIA DIESEL Custo Total (RS/més) Preco Final para a Aldeia (R$/més) Subsidios (R$/més)
Cenario Atual 6.099,48 386,83 5.712,64
Cenario Regulatorio 7.057,63 0,00 7.057,63
Cenario Ideal 9.541,13 664,52 8.876,61
TECNOLOGIA HiBRIDA Custo Total (RS/més) Preco Final para a Aldeia (R$/més) Subsidios (R$/més)
Cenario Atual 3.516,88 386,83 3.130,04
Cenario Regulatorio 4.375,22 0,00 4.375,22
Cenario Ideal 6.509,65 664,52 5.845,13

Tabela 17: Resultados para (8) Custo de Atendimento, (9) Prego para Consumidores, e (10) Subsidios - Diauarum

5.3.2 Resultados para todo o Territorio Indigena do Xingu

Como os resultados para todo o TIX tratam-se de uma extrapolacao dos valores obtidos para
Diauarum apresentados acima, as analises deste topico seriam essencialmente as mesmas do
precedente. Dessa forma, os préximos itens apenas reapresentam as tabelas mostradas
anteriormente, mas, dessa vez, com nimeros referentes a todo territério xinguano.
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Analises mais aprofundadas serdo feitas no tépico 5.4 RECOMENDACOES DE POLITICAS

PUBLICAS.

5.3.2.1 Consumo de eletricidade

Cenario
Atual
Cenario
Regulado
Cenario
Ideal

Unidade

Familiar (Casa)

Conjunto de
Unidades Familiares

CONSUMO MENSAL DE ELETRICIDADE (kWh/més)

Conjunto de
Prédios Comunitarios

TIX
Inteiro

17,27

50,00

80,74

10.721,57

31.050,00

50.141,48

46.597,68

19.500,00

60.139,80

Tabela 18: Resultados para o indicador (1) Consumo de Eletricidade - TIX

5.3.2.2 Investimento inicial necessdrio

Conjunto de

Unidades Familiares

INVESTIMENTO INICIAL EM TECNOLOGIA SOLAR (R$)

Conjunto de
Prédios Comunitarios

57.319,25

50.550,00

110.281,28

TIX
Inteiro

825.957,60

2.392.000,00

3.862.751,10

Conjunto de

3.589.747,20

1.502.222,22

4.632.992,00

INVESTIMENTO INICIAL EM TECNOLOGIA DIESEL (RS)

Conjunto de

4.415.704,80

3.894.222,22

8.495.743,10

: Resultados para o indicador (6) Investimento Inicial Necessdrio em tecnologia solar — TIX

TIX

Unidade
Familiar (Casa)
Cenario
Atual 1.330,04
Cenario
Regulado 3.851,85
Cenario 6.220.21
Ideal
Tabela 19
Unidade
Familiar (Casa)
Cenario
Atual 227,64
Cenario
Regulado 1.444,44
Cenario 1.319,36
Ideal
Tabela 20

Unidades Familiares

141.367,20

897.000,00

819.319,80

Prédios Comunitarios

1.542.130,49

563.333,33

1.542.361,60

Inteiro

1.683.497,69

1.460.333,33

2.361.681,40

: Resultados para o indicador (6) Investimento Inicial Necessdrio em tecnologia diesel — TIX
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INVESTIMENTO INICIAL EM TECNOLOGIA HiBRIDA (R$)

Unidade Conjunto de Conjunto de TIX
Familiar (Casa) Unidades Familiares Prédios Comunitarios Inteiro
CZ:S:I" 1.557,69 967.324,80 5.131.877,69 6.099.202,49
Skl 5.296,30 3.289.000,00 2.065.555,56 5.354.555,56
Regulado
CT;:;;° 7.539,57 4.682.070,90 6.175.353,60 10.857.424,50

Tabela 21: Resultados para o indicador (6) Investimento Inicial Necessdrio em tecnologia hibrida — TIX

5.3.2.3 Valor por quilowatt-hora

CUSTO NIVELADO DA ENERGIA ELETRICA (R$/kWh)

SOLAR DIESEL HiBRIDA
Cenario
Atual 1,05 1,87 1,52
Cenario
1,06 1,90 1,52
Regulado
Cenario
1,04 1,70 1,42
Ideal

Tabela 22: Resultados para o indicador (7) Valor por Quilowatt-hora — TIX

5.3.2.4 Custos de atendimento e subsidios

TECNOLOGIA SOLAR Custo Total (RS/més) Preco Final para a Aldeia (R$/més) Subsidios (R$/més)
Cenario Atual 60.324,97 10.974,94 49.350,03
Cenario Regulatorio 53.356,33 0,00 53.356,33
Cenario Ideal 114.847,08 20.111,06 94.736,02

TECNOLOGIA DIESEL Custo Total (RS/més) Preco Final para a Aldeia (RS/més) Subsidios (RS/més)
Cenario Atual 107.289,89 10.974,94 96.314,94
Cenario Regulatorio 95.997,79 0,00 95.997,79
Cenario Ideal 187.973,17 20.111,06 167.862,11

TECNOLOGIA HiBRIDA Custo Total (RS/més) Preco Final para a Aldeia (RS/més) Subsidios (RS/més)
Cenario Atual 86.868,87 10.974,94 75.893,93
Cenario Regulatorio 76.940,13 0,00 76.940,13
Cenario Ideal 156.885,41 20.111,06 136.774,36

Tabela 23: Resultados para (8) Custo Real de Atendimento, (9) Prego para Consumidores Finais, e (10) Subsidios — TIX
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Quadro 6: Resumo do topico sobre resultados

QUADRO RESUMO

TOPICO 5.3 RESULTADOS

Conteudo:

Resultados para os principais indicadores de analise: consumo de eletricidade, investimento
inicial, valor por quilowatt-hora, custos e subsidios.

Discussao:

Apesar dos célculos simplificados, os resultados indicam que a tecnologia solar apresenta
melhor custo-beneficio a longo prazo, mesmo levando em consideragdo a necessidade de
investimento inicial mais elevado.

O modelo hibrido é uma boa opgdo para mesclar o custo-beneficio da tecnologia solar com a
praticidade e ndo intermiténcia da tecnologia diesel.

Objetivos:

(i) Comparar os nimeros obtidos.

(ii) Quantificar o qudao mais barata a tecnologia solar pode ser em relagdo as outras.
(iii) Avaliar a grandeza dos subsidios envolvidos.

Premissas — Calculo de Subsidios:

Para quantificar os subsidios, utilizou-se as regras das atuais politicas publicas do setor
elétrico, além da tarifa convencional da distribuidora responsavel pelo atendimento do Mato
Grosso (Energisa Distribuidora de Energia S.A. — EMT) [9], estado em que se localiza o
Territorio Indigena do Xingu em sua totalidade.
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5.4 RECOMENDAGOES DE POLITICAS PUBLICAS

Este item tem por objetivo identificar possiveis caminhos para o atendimento do servico publico
de eletricidade no Territério Indigena do Xingu. Ndo é objetivo da discussdo aqui realizada uma
andlise pormenorizada dos aspectos regulatérios, objetiva-se apenas indicar possibilidades,
favorecendo o encaminhamento das ac¢des indicadas em 4.3 RECOMENDACOES PARA
CONTINUIDADE E GESTAO DO PROJETO.

Demais detalhamentos sobre as politicas publicas e aspectos regulatérios podem ser
encontrados no estudo “Acesso aos servicos de energia elétrica nas comunidades isoladas da
Amazo6nia: mapeamento juridico-institucional”, desenvolvido pelo IEMA em 2018 [2].

5.4.1 0O acesso ao servigo publico de energia elétrica: caminho da distribuidora

Segundo estudo do IEMA [2], o principal agente na promocdo do acesso a energia elétrica é a
distribuidora de energia elétrica. Ela, dentro do sistema formal de atendimento, é que possui o
principal papel na definicdo das estratégias de atendimento.

5.4.1.1 Plano de universalizacGo

O principal instrumento utilizado pelas distribuidoras de energia elétrica sdo os planos de
universalizacdo do acesso a energia elétrica, que devem ser realizados dentro dos limites e
previsdes regulatérias da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

Os planos sdao elaborados pelas distribuidoras com investimentos na expansao do acesso a
eletricidade. A ANEEL avalia e os aprova. De maneira geral, as distribuidoras sempre buscam
estender a rede de distribuicdo de energia elétrica para regides onde ha maior concentracdo de
consumidores, para aumentar sua base de remuneracao.

Esse processo é dificil de ser acelerado, devido a necessidade de manutencdo do equilibrio
econdmico financeiro dos contratos de concessdo e para a manutengdo de niveis tarifarios
considerados adequados as regides de concessao.

E pouco provavel que as distribuidoras realizariam seus planos de universalizagdo, onde eles
possuem independéncia para fazé-lo e seguem interesses empresariais, buscando atender
populacdes indigenas remotas, como no caso do TIX. As distribuidoras irdo pelo caminho mais
adequado a seus interesses empresariais. Neste caso, tendem a procurar areas onde, com um
menor volume de investimento, consigam o maior nimero de unidades consumidoras (base de
remuneragdo dos ativos).

A depender deste instrumento o processo de universalizacdo demoraria significativamente.



62

5.4.1.2 O programa Luz para Todos

O programa Luz para Todos (LPT)3** tem como principal mérito acelerar o acesso a energia
elétrica por meio de investimentos advindos de encargos setoriais do préprio setor elétrico, no
caso a Conta de Desenvolvimento Energético (CDE)3>. No anexo do relatério, hd uma explicacdo
mais detalhada sobre o programa.

O programa estabeleceu uma via adicional para aumentar a taxa da cobertura e ampliar o acesso
ao servico de energia elétrica [2].

De acordo com as caracteristicas do TIX, essa regido certamente estaria sujeita a aplicacdo do
Luz para Todos, pois na maioria da Tl seriam necessarias instalacbes de fontes geradoras
descentralizadas. Além disso, o LPT tem sido o principal instrumento de politica para a ampliagdo
do acesso a energia elétrica em localidades remotas.

Nas areas mais externas da Tl poderiam existir projetos de extensao da rede de distribuicdo de
energia elétrica. Nestes casos, os investimentos poderiam ocorrer tanto no LPT, quanto no plano
de universaliza¢do das distribuidoras. No entanto, essa alternativa ndo encontra respaldo social
e nem ambiental. Ao longo das entrevistas, os indigenas foram taxativos na afirmacdo de que
ndo consideram o “linhd0” como alternativa para o TIX3®,

O LPT poderia ser o caminho no ambito formal, das distribuidoras, mais adequado para o
Territério Indigena do Xingu, tanto por ser o mais facil quanto por, em sua recente renovacao,
o MME (2018-2022) citar e manter especificamente os povos indigenas como um dos
beneficidrios prioritdrios®’. No entanto, aqui hd importantes desafios a serem superados, que
podem ser enfrentados pelo ISA em conjunto com a ATIX:

1. Articulacdo com os comités estaduais do LPT. Aqui ha uma concorréncia politica. Como
a TIX perpassa vdrios municipios, seria importante coordenar este processo de
incidéncia, ja que pode ser complexo alinhar as diferentes prioridades politicas dos
prefeitos, além de conseguir a cooperagao deles.

2. Necessario envolvimento da SESAI, da FUNAI, entre outras organiza¢des. O custo de
articulacdo e de alinhamento politico pode gerar indisposi¢do das instituicdes.

3. Asdistribuidoras podem ter resisténcia em assumir que a Tl é parte componente de sua
area de concessdo ou podem ter outras prioridades ja definidas com outros agentes
politicos.

34 Para maior detalhamento do programa consultar: http://www.energiaeambiente.org.br/acesso-aos-servicos-de-
energia-eletrica-nas-comunidades-isoladas-da-amazonia-mapeamento-juridico-institucional [2]

35 A CDE é um encargo setorial do setor elétrico que é pago por todos os consumidores de energia elétrica.

36 Durante as entrevistas, os indigenas demonstraram desconforto com o caso de povos de outras aldeias estarem
com problemas financeiros devido ao fato de ndo conseguirem pagar a conta de luz. Além disso, citaram também os
impactos ecoldgicos e culturais.

37 Na visdo do IEMA é fundamental aproveitar esta janela, devido a forte pressdo dos agentes do setor elétrico para a
redugdo de subsidios de qualquer natureza.


http://www.energiaeambiente.org.br/acesso-aos-servicos-de-energia-eletrica-nas-comunidades-isoladas-da-amazonia-mapeamento-juridico-institucional
http://www.energiaeambiente.org.br/acesso-aos-servicos-de-energia-eletrica-nas-comunidades-isoladas-da-amazonia-mapeamento-juridico-institucional
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4. De maneira geral, o LPT permite a instalacdo de minirredes® e sistemas individuais. Por
ser mais simples, as distribuidoras tendem a utilizar SIGFIs*® com disponibilidade de
energia de 45 KWh/més/UC. Isso porque até esta configuracdo ndo é necessaria a
autorizacdo do MME/Eletrobras e a distribuidora pode implanta-los de maneira rapida
e simples. Entretanto, essa abordagem pode nao ser adequada a realidade do TIX.

5. Em sistemas com minirredes, a distribuidora pode definir periodo de hora com “periodo
didrio reduzido”. Essa definicdo, segundo a legislacdo, é uma prerrogativa da
distribuidora, porém deve ser justificada.

6. Os montantes de poténcia instalados podem ndo atender as necessidades das aldeias e
gerar frustragdo nos povos.

7. Monitoramento dos impactos culturais e sociais ndo realizado pelo programa. A forma
de tarifagdo e manutencdo exigird uma concepgao distinta da pratica usual.

5.4.2 0 acesso ao servigo publico de energia elétrica: criacdo de permissiondrias

Dentre as possibilidades para o provimento do servico publico de energia elétrica, estaria a
organizacdo em formato de permissionaria. Esse desenho é adotado por muitas cooperativas
rurais na regido sul do pais. A ATIX e o ISA* poderiam se organizar enquanto permissiondrias,
dentro da drea de concessdo previamente definida da concessionaria para proverem o servico
publico de energia. Na pratica, a diferencga entre concessdo e permissdao é muito sutil.

A grande questdo é que este caminho envolve se adequar e atender a todo o processo
burocratico junto a ANEEL e demais drgdos do setor elétrico. Seria necessario participar do
processo de revisdo tarifaria, entre outros compromissos regulamentares. Além disso, seriam
necessarios investimentos em controle e processos que poderiam ser mais onerosos do que 0s
beneficios advindos.

No entanto, podem existir estratégias para flexibilizar a regulacdo e tentar conseguir
desenvolver um modelo mais autdnomo a realidade dos territdrios indigenas. Na avaliacdo do
IEMA, essa abordagem ainda necessita de investigacdo pormenorizada e aprofundada para a
factibilidade deste caminho.

A vantagem desta abordagem seria a definicdo de um marco legal simplificado que permitiria as
comunidades indigenas se organizarem para ter acesso a energia elétrica. Aqui, no entanto,
serdao necessarias diversas altera¢des regulatérias para flexibilizar as condi¢des de atendimento.

38 Sistema isolado de geragdo e distribuigéo de energia elétrica com poténcia instalada total de geragdo de até 100
kW (RESOLUCAO NORMATIVA N2 493, DE 5 DE JUNHO DE 2012).

39 Sistema Individual de Geragdo de Energia Elétrica com Fonte Intermitente - SIGFI

40 Conforme discutido no item 4.3.3 Riscos e medidas de mitigagdo, nesse formato seria muito dificil imaginar uma
participagdo restrita do ISA.
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5.4.3 0O acesso ao servigo publico de energia elétrica: recursos de fundagdes, multilaterais
etc.

O IEMA entende que o caminho preferencial a ser abordado pelo ISA deva ser a abordagem da
politica publica. No entanto, os recursos de fundac¢Ges cumprem um importante papel para
realizacdo de projetos pilotos e para funcionarem como laboratdrios de politica publicas.

Neste contexto, o ISA tem um material precioso para realizacdo de incidéncia politica e para
alimentar a rede de organiza¢Ges da sociedade civil.

Recomenda-se que varios dos resultados gerados pelo projeto sejam sistematizados, tanto do
ponto de vista qualitativo, quanto do ponto de vista quantitativo. Sabe-se que este préprio
trabalho ja inaugura essa frente. Ha, no entanto, uma série de trabalhos que podem ser
desenvolvidos, desde monitoramentos até avaliagdes de impactos, bem como o
desenvolvimento de modelos de negdcio. Tudo isso alinhado ao que foi discutido no item 4.3
RECOMENDACOES PARA CONTINUIDADE E GESTAO DO PROJETO.

Recomenda-se que trabalhos associados a capacitacdo dos indigenas, modelos de negécios e
avaliacdo de modelos de tarifagdo sejam priorizados, pois esses aspectos podem ser os mais
relevantes nas discussdes associadas as politicas publicas e a perenidade dos sistemas
instalados, bem como para a ampliacdo do servigo publico de eletricidade.

5.4.4 0O acesso ao servigo publico de energia elétrica: organizagdo das comunidades

O IEMA identificou em campo algumas iniciativas individuais em algumas das aldeias para a
compra de diesel ou gasolina para geracdo de eletricidade. Também foram identificadas
iniciativas utilizando sistemas fotovoltaicos.

Essas iniciativas sdo sintomas da incapacidade do Estado em prover os servicos de energia
elétrica de acordo com as necessidades dos indigenas.

Esse formato pode onerar as comunidades, pois o investimento, o custo operacional e as
caréncias técnicas podem implicar em elevado custo para as comunidades. Conforme citado ao
longo desse relatério, esse formato ndo é adequado para o TIX. No entanto, esta ja é uma
realidade identificada nas aldeias indigenas do Xingu®*.

5.4.5 A prestagcdo do servigo publico de energia elétrica: tarifa social de energia elétrica
No anexo deste relatério ha uma explicacdo mais detalhada sobre o que é a tarifa social.

Para a discussdo aqui presente, torna-se importante avaliar se: (1) os montantes de isencdo
energética definidos na tarifa social sdo adequados a realidade dos povos indigenas; (2) os
montantes também podem favorecer e habilitar atividades produtivas; (3) a forma de tarifacdo
deve ocorrer por casa, por aldeia ou por outro formato a ser discutido com os povos indigenas.

41 Ha atualmente discussbes sobre formatos de cooperativas de eletrificagdo com sistemas fotovoltaicos. Esses
sistemas sdo discutidos no dmbito da resolugéo normativa da Aneel 482/2012 de 17 de abril de 2012. As discussées
em torno dessa resolugdo sGo bem distintas das discussGes necessdrias para o TIX. Elas tratam da criagdo de
cooperativas para redugdo dos custos de energia com sistema PV.
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Durante o trabalho de campo, foram identificados que os montantes definidos na regulacdo
podem ndo ser adequados aos povos indigenas, pois em cada casa podem viver um nimero
elevado de pessoas, comparando-se com padrdes urbanos. Assim, os limites de isengdo
previstos na regulacdo, se forem aplicados, podem resultar em volumes muito pequenos para
cada individuo. Ou seja, a regulacdo estabelece isencdo total da tarifa de energia elétrica até o
limite de 50 kWh/més para povos indigenas, mas ha casas onde podem viver mais de 10
indigenas; para esse caso, portanto, haveria um montante muito pequeno por individuo.

O segundo aspecto estd associado ao fato de que a atividade produtiva ndao estd coberta por
esse subsidio. Nesse sentido, ndo haveria beneficio para atividades produtivas. O trabalho de
campo realizado permitiu a identificacdo das seguintes possibilidades: (1) O processo produtivo
ser coletivo e orientado a uma cooperativa; ou (2) estar diretamente associado aos afazeres
domeésticos. Tanto no primeiro quanto no segundo caso a tarifa social ndo seria o instrumento
adequado para incorporar essa especificidade. Além disso, cabe-se refletir quanto ao carater
distinto que as atividades produtivas desempenham para o os indigenas.

O ultimo aspecto a ser considerado refere-se a forma de tarifagao a ser adotada para o servico
publico de energia elétrica. Ao longo do trabalho de campo foram identificadas mobilizaces
comunitarias para compra de combustiveis para a geracdao de energia elétrico. Esse fato
identifica que existe, até um determinado limite, a disposi¢cdo dos povos em pagar pelo servico.
No entanto, aqui hd uma série de aspectos que carecem de maior investigacdo, sdo eles: periodo
e frequéncia de cobranga, volume e montantes monetarios suportaveis pelos indigenas,
estratégia de tarifacdo (aldeia, casa, familia) etc.

5.4.6 Alteracbes regulatorias principais

Conforme discutimos nos itens anteriores, ha diversos aspectos na regulagdo que ndo atendem
as especificidades dos povos indigenas. Nesse sentido, na Tabela 24, estdo indicados todos os
aspectos mapeados que necessitariam de alteragdes regulatdrias ou precisariam contar com um
bom engajamento da distribuidora para serem efetivados.
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Tabela 24: Indicativos de alteragées regulatdrias.

T . Instrumento necessario de I =
Caracteristica Identificada " Indicativos de alteragdo
alteracao

Os niveis de descontos para os povos
indigenas podem nao ser suficientes
devido ao maior nimero de individuos
presentes nas casas.

Tarifa Social de Energia Elétrica, o .
! ! & ! Os povos indigenas possuem atividades

O numero de moradores regulamentada pela Lei n? rodutivas que poderiam ser
indigenas pode variar 12.212, de 20 de janeiro de 2010 Eubsidiadaqua’TJm cardter
significativamente e pelo Decreto n? 7.583, de 13 ’

indissociavel entre o que é atividade
produtiva e atividades domésticas.
Nesse sentido, a Tarifa Social deveria
também subsidiar niveis de energia
associados a atividades produtivas.

de outubro de 2011.

Os niveis previstos para o acesso
podem ndo incorporar demandas
Manual do LPT especificas dos indigenas quanto ao
dimensionamento dos sistemas, forma
de atendimento e sistema de tarifacao.

O dimensionamento previsto
no Luz para Todos pode néo
ser adequado as
necessidades dos indigenas

Relacionamento com a Indigenas podem formar empresas e

distribuidora prestar servicos para distribuidoras
Gestdo do sistema pelos Relacionamento com a Indigenas podem ser contratados pelas
indigenas distribuidora distribuidoras

Indigenas podem assumir a totalidade

Permissiondria . -
do servigo publico.

Fonte: Elaboragdo propria.

5.4.7 O papel das comunidades indijgenas para o provimento do servigo publico de
eletricidade

O trabalho de campo realizado junto ao TIX foi relevante para identificacdo de aspectos que
podem favorecer a conexdo do projeto realizado por ISA e ATIX com as politicas publicas atuais
do setor elétrico. Ao longo do processo, foi identificado um potencial para que os indigenas
possam ter um papel central no provimento do servigo publico de energia elétrica no TIX.

No entanto, é importante refletir acerca de quais os desafios associados a cada um dos niveis
de envolvimento dos indigenas e, também, quais as solicitacdes técnicas e burocraticas que
podem ser a eles solicitadas. Nesse sentido, a relacdo entre autonomia e independéncia é
diretamente proporcional ao nivel exigido de burocracia e respeito a determinadas regras de
prestacdo de contas presentes no setor.

E possivel imaginar que muitos dos requerimentos possam ser flexibilizados, porém ainda n3o é
possivel identificar quais aspectos poderiam ser flexibilizados. Além disso, deve-se considerar
que todo este processo é técnico e extremamente burocratico.

Nesse sentido, pode ser adequado que o maior envolvimento dos indigenas com o processo
possa vir com o tempo e que, inicialmente, possa-se pensar no estabelecimento de parcerias
com as concessionarias. Na medida em que os sistemas forem evoluindo, e também os indigenas
ganharem experiéncia, o processo pode ser aprimorado.
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6. CONCLUSOES

Este trabalho teve por objetivo a condu¢do de uma avalia¢do qualitativa dos principais aspectos
associados ao projeto desenvolvido pelo ISA junto com os povos de TIX.

Ao longo do trabalho, identificou-se a necessidade de uma analise quantitativa dos principais
investimentos necessarios para a eletrificagdo de TIX. Esta avaliacdo, tornou-se necessaria
devido a precisdo de maior aprofundamento do que significaria os custos e estruturas
necessarias para ampliar a atendimento aos povos de TIX.

Na primeira parte, foi possivel identificar uma lista de agdes necessarias que devem se encadear
ao longo do tempo. Elas foram divididas em trés grupos, em func¢do do horizonte de tempo, em
que elas devem ser, preferencialmente, desenvolvidas e priorizadas. Os trés grupos sao,
conforme Tabela 3: operar e manter, preparar a ampliacdo, e ampliagdo sustentada. Dentre os
trés grupos, logicamente deve-se priorizar as a¢ées do primeiro bloco com especial atenc¢do as
acOes associadas a capacitagdo e desenvolvimento de modelos de operagdo e manutencao.

Além desses resultados, a analise das entrevistas a partir dos diferentes critérios de impacto e
gestdo permitiu identificar os efeitos positivos ja gerados pelo projeto que sdo associados a
caracteristicas da tecnologia, mas também ao modelo de implantagdo adotado pelo ISA. Esse
modelo priorizou a participagdo e o treinamento dos indigenas, favorecendo neles um senso de
pertencimento e gerando resultados que permitem o TIX pensar em etapas de ampliagdo e
desenvolvimento do projeto.

Ao longo do relatério, foram apontados elementos que podem ser aprimorados pelo ISA, porém
se considera que a segunda fase do projeto, diferente da primeira, de implantacdo dos sistemas,
devera priorizar os aspectos associados a gestdo e organiza¢do e menos de implantagdo e de
tecnologia.

A segunda parte do relatério permitiu a identificacdo dos diferentes custos associados a cada
um dos cendrios de avaliacdo. Apesar dos resultados quantitativos serem estimativas ja é
possivel perceber que os investimentos e recursos necessarios sdo significativas para quaisquer
que sejam os niveis de eletricidade desejados pelos povos do TIX. Neste sentido, é fundamental
a articulacdo com a politica publica, seja para amenizar os investimentos, seja para facilitar a
manutengdo dos sistemas por meio de subsidios tarifarios especiais aos povos indigenas.

Ao longo deste relatério, o IEMA também buscou identificar as principais conexdes com as
politicas publicas existentes. Ademais, o contato com distribuidoras de energia foi instrutivo no
sentido de identificar que ha restricbes por partes destas empresas em lidar com povos
indigenas. Neste ponto, torna-se fundamental uma articulacdo ordenada entre ISA, ATIX e Funai
junto as distribuidoras e ao Ministério de Minas e Energia (MME).

Do ponto de vista tecnolégico, pode-se identificar que dificilmente serd possivel excluir o
consumo de diesel para geracdo de eletricidade no TIX, isso porque tal objetivo podera elevar
ainda mais os custos de investimentos com sistema de geragdo e principalmente
armazenamento.

Caso se deseje encontrar niveis de confiabilidade no atendimento para as demandas energéticas
dos indigenas, recomenda-se que os sistemas a diesel possam ser utilizados para seguranca
energética do TIX. Com a reducgdo de custos dos sistemas de armazenamento quimico (baterias),
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pode ser vidvel a exclusdo dos geradores a diesel do TIX. No entanto, isso dependera de elevados
niveis de reducdo de custos de baterias.

Um ultimo aspecto que foi possivel evidenciar na analise dos custos operacionais do projeto foi
a definicdo de profissionais envolvidos no atendimento do servico publico de eletricidade. As
premissas analisadas adotaram dados considerando que o sistema seria desenvolvido
localmente pelos povos indigenas. Com isso, foi possivel gerar reducdo nos custos tarifarios,
devido ao ganho de escala e redugdo de custos de transporte e manutengdo. Este aspecto
evidencia a relevancia do projeto e a necessidade do envolvimento ativo dos indigenas na
formulagdo de solugbes para o seu territério.

Ndo foi possivel, no ambito deste relatdrio, avaliar em qual nivel deveria ser constituir este
envolvimento, porém buscou-se evidenciar ao longo das discussGes o carater relevante e
prioritario dessas defini¢des.
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APENDICE A — QUESTIONARIOS UTILIZADOS COMO BASE PARA AS ENTREVISTAS DE
ANALISE DO PROJETO COM ATORES ENVOLVIDOS

(1) Sociedade civil: Instituto Socioambiental (entrevista com foco socioambiental e estratégico):

OBS: Os tdpicos deveriam ser respondidos ponderando realidades pré e pés-projeto.

A. Demanda de energia:

1.

Qual a demanda de energia atendida? E qual a ndo atendida?

Como a demanda é distribuida (atividades produtivas, saude, lazer, outros)?

Como a demanda é suprida (diesel, gasolina, outros)?

Qual é o nivel de independéncia na obtengao de energia?

A demanda pode ser considerada homogénea em todas as aldeias (kWhpedio/pessoa)?
Se ndo, quais caracteristicas diferenciam as aldeias?

Existe perspectiva de suprir a demanda ndo atendida?

Existe tendéncia de crescimento de demanda por energia?

Existe controle sobre o consumo de energia?

B. Tecnologias, equipamentos e infraestrutura de geragao de eletricidade:

1.

Quais e quantos equipamentos sdo utilizados?

Quais as especificacbes, perspectivas e desafios de cada equipamento utilizado
(baterias, inversores, painéis, outros)?

Como os equipamentos foram obtidos? Quais os critérios utilizados para compra e
instalagdao?

Operacdo gera riscos para os equipamentos (por exemplo, deterioragdo das baterias
devido ao clima ou uso incorreto)?

O projeto possibilitou novas perspectivas produtivas nas aldeias?
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C. Formagao Técnica:

1.

Existia formacgdo técnica anterior ao projeto? As pessoas tém dominio da tecnologia
(projeto, instalagdo, operagdo, manutengao)?

Como o conhecimento foi (e continuou sendo) transferido?

O conhecimento adquirido promoveu inovagdo ou busca por especializagdo (técnica ou
universitaria)?

Quais sdo os principais pontos do processo de formagdo (objetivos, sucessos e falhas,
riscos, perspectivas e desafios futuros)?

D. Instalagdao, operagao e manutencgao:

1.

10.

Como se deu a instalagao?

Como ocorre a operagdo?

Como ocorre a manutencdo? Ha manutencdo preventiva (sistematizacdo, controle,
acompanhamento, prevengdo) ou sé corretiva? Ha diferencgas por aldeia? Ha liderangas
responsaveis?

Quais instrumentos sdo necessarios para instalagdo, operagdo e manutencgdo (chaves,
multimetros, disjuntores, cabos)? Esses instrumentos estdo disponiveis? Ha facil acesso
a eles (para reposicdo, por exemplo)? Ha diferencas por aldeia? H&a liderancas
responsaveis?

Ha independéncia nas tarefas de instalacdo, operacdo e manuteng¢do dos sistemas de
geracao? O que é capaz de ser avaliado, administrado e resolvido na prépria aldeia e o
gue depende de ajuda externa especializada? Qual a dedicacdo necessaria?

Ha perspectiva de geracdo de renda (trabalho na cidade como técnico/eletricista)?

As tarefas de instalacdo, operacdo e manutencdo atrapalham o dia-a-dia em algum
sentido? Ha concorréncia de trabalho com outras atividades?

Quem (género, idade, hierarquia), culturalmente, opera e detém o conhecimento sobre
essas tecnologias?

Quais as medidas de seguranca tomadas durante a operacdo de sistemas elétricos e o
manuseio dos equipamentos? Ha caso de acidentes?

Existe acesso a documentacdo técnica? Como essa informacdo é passada? Ha
perenidade?
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E. Economia:

1. Qual é o custo do atendimento das demandas?

2. 0O nao atendimento das demandas causa perdas produtivas?

3. Qual parcela da renda é comprometida com energia (compra de combustiveis,
equipamentos, perda de material perecivel, outros)?

F. Meio Ambiente:

1. Ondeecomo os residuos sdo descartados (baterias)? Qual o modelo de sustentabilidade
em relagdo a gestdo de residuos?

G. Qualidade de Vida:
1. Os poluentes locais sdo um problema relevante? Doengas ou problemas respiratérios ja
foram detectados? Ha consciéncia de causa e efeito?

2. Ha queixas sobre a geragao de ruido?

3. Ondo atendimento da demanda por energia (ou o atendimento intermitente) é também
um problema de salude (falta de agua potavel, impossibilidade da utilizacdo de
inaladores, impossibilidade da conservacdo de medicamentos, outros)?

H. Riscos:

1. Haindependéncia na obtencdo e consumo de energia?

2. O uso da energia gera conflitos?

l. Licdes Aprendidas:

1. Quais ligdes aprendidas julga-se importante mencionar?

J. Perspectivas:

1. Quais as perspectivas (politicas publicas, geracdo de renda, atendimento da demanda
por energia, atendimento oficial pelas concessionarias, expansdo do projeto)?
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L. Modelo de Negédcios:

1.

2.

Como esta planejado a evolucdo e continuidade do projeto?

Qual a disponibilidade de mao de obra especializada?

M. Experiéncias Anteriores

1.

Ha experiéncias anteriores? Se sim, quais foram os sucessos e as falhas? O que esta
sendo feito para potencializar o sucesso e evitar as falhas?

(2) Academia: Instituto de Energia e Ambiente da USP (entrevista com foco técnico-cientifico):

1.

Quais os objetivos e resultados associados ao processo de capacita¢do realizado no
ambito do projeto de insercdo de energia limpa no TIX? Como se deu o planejamento
de conteldo e didatica?

Quais os principais desafios encontrados? O que poderia ser melhorado? O que
ampliaria os beneficios?

Quais os principais pontos de atencdo relacionados a:
(a) Gestdo?

(b) Tecnologia?

(c) Viabilidade técnica?

Ha trabalhos similares sendo realizados ou ja realizados pelo IEE? Que outras
experiéncias poderiam agregar ao projeto desenvolvido pelo ISA? Que experiéncias
presentes no projeto desenvolvido pelo ISA deveriam ser compartilhadas?

Quais sdo as licées aprendidas que seriam importantes destacar?

Quais os aspectos de curto, médio e longo prazo a serem solucionados?

(3) Representantes das comunidades: lideres indigenas de diversas areas de atuagdo — saude,
educacdo, FUNAI, associagdes etc. (entrevistas com foco na realidade das aldeias e suas
necessidades quanto ao uso de eletricidade):

1.

Qual a importancia e o uso dado ao diesel?
(a) Geragdo de eletricidade?

(b) Transporte?

(c) Outros? Quais?

Que impactos seriam gerados por um possivel maior acesso a energia? Qual seria a
forma adequada de possibilitar esse maior acesso?



10.

11.

12,

13.
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Que tipo de usos e fontes a comunidade avalia que seria adequado para aldeia? Qual
sua avaliacdo quanto aos tdpicos seguintes?

(a) Usos finais de eletricidade;

(b) Fontes energéticas;

(c) Uso de diesel;

(d) Tecnologia solar.

Qual a importancia da energia solar? Quais os beneficios que ela gerou? Ela é confiavel?
Melhor que o diesel?

Comparando as duas tecnologias, qual, na sua avaliacdo, atende mais as demandas de
VOCés?

Quais foram os desafios para a instala¢do dos painéis?

Qual a avaliacao sobre o processo de capacitagao realizada no projeto?

Quais os principais desafios encontrados? O que poderia ser melhorado? O que
ampliaria os beneficios?

Quais os principais pontos de ateng¢do dos pontos de vista de:
(a) Capacitacdo?

(b) Gestdo?

(c) Sustentabilidade econémica?

(d) Tecnologia (baterias e inversores)?

A aldeia avalia que ja existe conhecimento interno no TIX para que seja realizado:
(a) Projeto?

(b) Instalagdo?

(c) Operagdo e manutengdo?

(d) Modelos de gestdo?

(e) Garantia de sustentabilidade econémica?

Qual a avaliacdo sobre a organizacdo interna para a manutencdo e operacdo de
equipamentos? O que poderia ser melhor? O que esta funcionando?

Avaliam que o projeto ampliou o interesse das familias pela tecnologia solar? Como essa
tecnologia é avaliada, comparado ao diesel, em relacdo a necessidade de vocés?

Avalia que as casas, se fossem comprar, comprariam solar ou diesel?
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(4) Alunos dos cursos promovidos pelo projeto de inser¢do de geracao solar no Xingu:
representantes indigenas (entrevistas com foco no processo de formagdo):

1.

10.

11.

Qual a importancia da energia no Xingu e quais 0s usos?

Que impactos seriam gerados por um possivel maior acesso a energia? Qual seria a
forma adequada de possibilitar esse maior acesso?

Qual a importancia do projeto? Quais os beneficios que ele gerou?

Como vocé avalia o projeto?
(a) Beneficios;

(b) Melhorias;

(c) Esforcos futuros.

Como vocé avalia o conhecimento presente no TIX, quanto a:
(a) Projeto e instalagdo?

(b) Operagdo e manutengdo?

(c) Saude e sequran¢a?

(d) Modelo de gestdo?

(e) Sustentabilidade econémica?

(f) Financiamento?

Quais deveriam ser os esforcos de capacitacdo? O que deveria ser ampliado?

Como tem sido a passagem de conhecimento entre vocés? O que poderia facilitar este
processo?

Vocés avaliam que ha pessoas preparadas para operar e gerir os sistemas solares? Que
preparo adicional seria necessario?

Como o curso sobre energia solar pode impactar sua atuacdo na aldeia?

Qual a sua avaliacdo sobre a organizacdo existente para manutencdo e operacdo dos
sistemas de geracdo solar de eletricidade? O que poderia ser melhor? O que esta
funcionando bem?

Avalia-se que o projeto ampliou o interesse das familias pela tecnologia solar? Quais os
beneficios e maleficios da tecnologia solar, comparado ao diesel, em relacdo as
necessidades de vocés?
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APENDICE B — TRANSCRIGCOES DAS ENTREVISTAS REALIZADAS COM ATORES
ENVOLVIDOS

(1) Instituto Socioambiental (junho de 2018):

Marcelo Silva Martins (marcelomartins@socioambiental.org)

Articulador territorial, produgéo e comercializagdo — TIX

OBIJETIVO (i) DO PROJETO - Projeto de referéncia: implementar sistemas de geragdo solar em
escolas, postos de saude, associacoes indigenas e centros comunitdrios

o RESULTADOQS ESPERADOS:
e Demonstrar viabilidade técnica e incentivar reproducdo do modelo solar
(respeitando as particularidades de cada comunidade);

e Aumentar a oferta de eletricidade para uso em prédios de interesse comunitario
(associacBes, casas comunitarias, casas de sementes, escolas, postos de saude,
UBS);

e Diminuir dependéncia de 6leo diesel, que possui oferta restrita.

o RESULTADOS ALCANCADOS:
e Maior seguranca, previsibilidade e independéncia na obtencdo de energia;

e Os sistemas solares tém sido bastante usados para carregamento de
dispositivos pequenos (celulares, lanternas);

e As comunidades mostraram-se interessadas na utilizacdo da tecnologia solar
como um modo eficiente de obter eletricidade;

e A maior oferta de energia trouxe novas perspectivas de uso de tecnologias nos
processos produtivos ja existentes (pesagem digital, envasamento de produtos,
lampadas, novos equipamentos);

e Parcerias (ex. IEE — USP, Schneider Electric) e custos (~ RS 6 mil por sistema)
mostraram potencial de viabilidade;

e Até agora (junho de 2018), ja ocorreram instalagbes em dezenas de
comunidades.

o DESAFIOS:
e A demanda suprida e reprimida pode ser melhor dimensionada;

e Ha a percep¢do que, em alguns casos, a demanda de energia permanece
reprimida;
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e A comunidade permanece utilizando combustiveis fésseis;
e Existe certo risco que a vulnerabilidade na obtencdo de energia permaneca;

e Parece ndo haver distingdo consolidada entre o uso comunitdrio e o uso
individual da energia (tanto solar quanto féssil).

o PERSPECTIVAS:
e Reproducgdo do projeto em outras comunidades;

e Uso de fontes de energia 100% renovaveis;

e Redirecionamento dos recursos hoje utilizados na compra de combustiveis
fosseis;

e Compras comunitdrias de painéis e sistemas solares;

e Movimento espontaneo das comunidades em dire¢do ao uso consciente de
novas tecnologias;

e Homogeneidade na obtencdo de energia entre diferentes aldeias;

e Transicdo tecnoldgica;

e Uso de painéis solares nas residéncias (demanda “individual”).

OBIJETIVO (ii) DO PROJETO — Formagao técnica: treinar comunidades indigenas para operar,
instalar e realizar manutengdo dos sistemas solares implementados

o RESULTADOS ESPERADOS:
e Formacdo técnica geral para representantes locais;

e Motivar interesse pela tecnologia solar;

e Autonomia tecnolégica a comunidade, que deve estar habilitada para operar,
instalar e realizar manutengao nos sistemas;

e Eliminar os riscos inerentes ao uso de eletricidade (ex. choque elétrico, curto-
circuito).

o RESULTADOS ALCANCADOS:
e Atividade de formag¢do com conteudo geral;

e Ha alunos com destaque e maior interesse pelo tema (essas pessoas tém sido
as principais responsaveis pela gestdo dos sistemas instalados);

e Ha alunos com destaque ainda maior (“especialistas”);
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A maioria dos alunos estdo habilitados para identificar e solucionar problemas
rotineiros (ex. conexdes, fiagcdo, troca de fusivel, funcionamento anormal);

Alguns alunos ja estdo seguros para solucionarem problemas menos comuns
(ex. medicdo de bateria, troca de componentes eletronicos, instalagao, projeto);

A comunidade confia (e valoriza) nas pessoas que aportam o conhecimento;
Elevacdo da autoestima dos alunos dos cursos;
Estimulo ao trabalho em equipe e ao compartilhamento de informacdes;

O mau uso de equipamentos elétricos tem sido incomum.

o DESAFIOS:

Talvez seja interessante definir com maiores detalhes qual ponto de formacgao
técnica precisa ser alcancado e como serd garantida a transferéncia do
conhecimento;

Ainda ha alguns casos de uso incorreto dos sistemas implementados (ex. mau
uso da bateria);

Ha certa indisponibilidade de multimetros;

Reforcar a formacgdo técnica em relagdo a normas técnicas (ex. NR-10) de
seguranca na operacdo de sistemas elétricos (conhecimento avancado);

O curso pode nao ter potencializado todas as necessidades de formacéao técnica
(faltaram mais atividades praticas);

Estratégias de manutencdo (corretiva e preventiva).

o PERSPECTIVAS:

Alimentacdo do interesse pelo tema (elétrica);

Desenvolvimento da perspectiva de trabalho fora das aldeias (cidades
préoximas);

Trabalho técnico como fonte de renda fixa (ao exemplo do que ocorre nos
servicos de saude indigena e residuos);

Ha potencial para criagdo de modelo de gestdo consolidado e que garanta
independéncia as comunidades (ex. formacdo > especializagcdo > propagacdo da
informacgdo > atuagdo > renovagao).
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OBJETIVO (iii) DO PROJETO — Gestdo do uso da energia: desenvolver estratégias comunitdrias
em relagdo ao uso e a administra¢do da oferta de energia

o RESULTADOS ESPERADOS:
e Motivar o uso consciente da energia;

e Aumentar a seguranca energética nas aldeias (garantir oferta minima de
energia).

o RESULTADOS ALCANCADOS:
e Alnstalacdo da tecnologia fotovoltaica diminui a relevante vulnerabilidade que
existia na obtencdo de energia (seguranca);

e Existe uma considerdvel hierarquia no atendimento da demanda energética
(saude > refrigeragdo > equipamentos comunitdrios > educagdo > refeitérios >
internet, telefone, celular, lanterna > casas > lazer).

o DESAFIOS:
e Consolidar um modelo de gestdo do uso de energia que se adeque as
particularidades de cada comunidade;

e Além do conhecimento técnico, mostra-se interessante o aprofundamento de
aspectos de gestdao e administragdo.

o PERSPECTIVAS:
e Enorme potencial de consolida¢do de uma proposta comunitaria de gestao.

OBIJETIVO (iv) DO PROJETO - Politicas publicas: apoio a formulagédio de politicas publicas para
geragdo de energia em comunidades isoladas

o RESULTADOS ESPERADOS:
e Projeto demonstrativo das lacunas de politicas publicas relacionadas a demanda
energética de comunidades isoladas, assim como o potencial de ganhos

socioambientais provenientes da implementacgao de tais politicas;
e Demonstragao de viabilidade e ganhos (no viés das politicas publicas);
e Pressdo por politicas publicas.
o Os RESULTADOS ALCANGADOS, DESAFIOS e PERSPECTIVAS poderdo ser melhor

avaliados no decorrer desse trabalho “Mapeamento e avaliagdo das licbes aprendidas
no projeto de inser¢do da tecnologia solar fotovoltaica para geracdo de eletricidade no

Territorio Indigena do Xingu, desenvolvido pelo Instituto Socioambiental (ISA) no mbito
do Programa Xingu”, que caminha em direcdo ao objetivo (iv).
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(2) Instituto de Energia e Ambiente da Universidade de Sao Paulo (julho de 2018):

Dr. André Ricardo Mocelin (mocelin@iee.usp.br)

Supervisor do Servigo Técnico de Sistemas Fotovoltaicos

Dra. Maria Cristina Fedrizzi (fedrizzi@iee.usp.br)

Especialista em Laboratdrio

MSc. Teddy Arturo Flores Meléndez (tmelendez@iee.usp.br)

Especialista em Laboratdrio

Quais os objetivos e resultados associados ao processo de capacita¢ao realizado no ambito do
projeto de inser¢do de energia limpa no TIX? Como se deu o planejamento de contetido e
didatica?

Os cursos realizados tinham como meta capacitar, no minimo, 100 alunos, o que foi cumprido,
pois 112 pessoas foram treinadas. Nesses treinamentos, tinha-se o objetivo de (i) apresentar a
tecnologia solar; (ii) levantar pessoas de diversas idades e hierarquias interessadas em trabalhar
como eletricistas no TIX; bem como (iii) selecionar alunos de destaque, com motivacdo e aptiddo
para tornarem-se especialistas responsaveis pelos sistemas de geragao solar, instalados no
decorrer do projeto desenvolvido pelo ISA.

Havia a expectativa de que, pelo menos, 20% dos alunos se identificassem com o curso de modo
a se aprofundarem e a se tornarem especialistas responsdveis. Essa perspectiva foi alcangada,
pois se avalia que 20 pessoas tiveram aproveitamento de maior destaque durante o
treinamento. Essas pessoas estdo aptas a identificar problemas nos aparelhos ou mesmo a
trocar alguns componentes. De todo modo, todos os demais alunos ja conseguem operar os
sistemas e reconhecer problemas comuns de funcionamento.

O curso apresentou a ABNT NBR-5410, norma brasileira referente a instalages elétricas de
baixa tensdo, por meio de conteldo prdprio, desenvolvido pelo IEE durante suas diversas
experiéncias anteriores. As aulas tiveram o trabalho pratico como foco, utilizando kits didaticos.
Assim, 80% do tempo disponivel foi dedicado a atividades praticas, com explicacbes de
conceitos, quando necessario, e apoio de cadernos didaticos que reuniam informagdes técnicas.

Os mutirdes de instalagdo realizados davam continuidade ao processo de aprendizado, bem
como possibilitavam a identificagdo de alunos de destaque.
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Quais os principais desafios encontrados? O que poderia ser melhorado? O que ampliaria os
beneficios?

A lingua foi uma barreira para a comunicagdo entre professores e participantes dos cursos. No
entanto, a utilizacdo de desenhos técnicos, esquemas e diagramas ajudou bastante uma melhor
compreensdo dos conteudos pelos alunos. Os cadernos também foram muito usados como
apoio ao processo de aprendizagem.

Durante o primeiro curso ministrado no Xingu, o conteldo foi majoritariamente tedrico. Para as
oportunidades posteriores, avaliou-se que era necessario maior enfoque na pratica. Dessa
maneira, as aulas tedricas passaram a ser intercaladas com ag¢des praticas, de forma que o
conteudo conceitual esteve focado nos problemas reais que seriam contemplados nas
experiéncias.

Cada pessoa apresentou habilidade em diferentes pontos e, para garantir que todos pudessem
explorar suas qualidades, as atividades foram realizadas em grupos que se alternavam, passando
por todos os processos (medi¢do, montagem, conexdo etc.).

A preparagdo para um possivel fim do apoio financeiro da Fundagao Mott, atual parceira do
projeto, configura-se como um desafio importante. Para se antecipar a essa conjectura, é
preciso definir quem sera responsavel pela manutencdo das tecnologias instalados no ambito
da iniciativa do ISA. Entende-se que o ideal seria que as prdprias comunidades operassem os
sistemas, tornando-se permissionarias oficiais, uma vez que concessiondrias tradicionais teriam
altos custos e dificuldades para administrar processos de geracdo de eletricidade no Xingu. O
gasto com combustivel para deslocamento até o TIX, por exemplo, ja seria inviavel.

O modelo de Agentes Indigenas de Saude (AIS) e de Saneamento (AISAN), ja utilizado pelo
Ministério da Saude, em que representantes indigenas das comunidades trabalham como
promotores de saude local, deve ser seguido como referéncia para o desenho de uma estratégia
em que, dessa vez, representantes indigenas das comunidades sejam responsaveis pela
operacdo e manutencdo de sistemas de geracdo de eletricidade. Considera-se, aqui, que o
desafio central ndo se refere a capacitacdao das comunidades, mas est3, sim, ligado a aspectos
politicos-institucionais que precisam ser mais bem definidos.

Os sistemas projetados que foram ou estdo sendo instalados ja contemplam as exigéncias
regulatdrias da ANEEL. Em relacdo aos recursos humanos necessarios, os especialistas treinados
ja seriam capazes de se tornarem responsaveis pelos sistemas; faltam apenas equipamentos e
institucionalizacdo. A barreira existente refere-se as formalidades exigidas para o exercicio da
profissdo de eletricista. Nesse sentido, pode ser necessdrio um curso formal para habilitar
algumas pessoas a exercerem a profissao (curso teérico de NR-10, por exemplo).

Quais os principais pontos de atengdo relacionados a:
(a) Gestdo?

E necessario caminhar em direcdo as respostas de perguntas importantes sobre a
sustentabilidade do projeto apds um possivel fim do apoio financeira da Fundagcao Mott:

e Quem serd responsavel pela troca de baterias?
e Onde serdo descartados os residuos?
e Quem assumira os custos de operacao e manutencao dos sistemas?
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A renda das comunidades indigenas do Xingu ndo se mostra suficiente para arcar com todos os
custos inerentes a geracdo de eletricidade. Sente-se que as comunidades ainda possuem alguma
dependéncia dos esfor¢os do Instituto Socioambiental (ISA), principalmente em relagdo a
articulagdes externas, como levantamento de recursos e compra de equipamentos; e,
provavelmente, os povos do TIX ainda ndo estejam totalmente prontos para realizar essa
articulagdo por conta propria.

(b) Tecnologia?

Seria interessante avaliar o uso de baterias de litio, que tendem a elevar a autonomia dos
sistemas; além de aumentarem o tempo de vida dos bancos de baterias, diminuindo, assim, o
custo do projeto a longo prazo.

(c) Viabilidade técnica?

O freezer, para conservagdo de alimentos, trata-se do principal equipamento elétrico que as
pessoas almejam adquirir. No entanto, a corrente de pico de partida de freezers é bem mais alta
do que sua corrente nominal de funcionamento, o que inviabiliza o funcionamento normal dos
inversores (essa corrente de pico é interpretada como um curto circuito). Para tornar o uso de
freezers viavel, seriam necessdrios inversores com poténcias maiores, aumentando o custo do
sistema, além de torna-lo superdimensionado, pois, durante a maioria do tempo, sua poténcia
maxima de uso estaria ociosa (a grosso modo, tal poténcia sé seria exigida no momento de
partida dos freezers). E preciso, assim, pensar em alternativas técnicas que solucionem esse
problema, como, por exemplo, o emprego de bancos de capacitores.

Também é necessario pensar na gestdao do uso dos equipamentos domésticos, para que nado
haja desperdicio de energia.

A escolha entre minirredes e sistemas individuais depende muito da organiza¢do de cada aldeia,
mas as duas opc¢des sao viaveis.

Vale citar que as aldeias mudam de local com frequéncia considerdavel, devido a alagamentos,
infertilidade dos solos etc., o que configura um desafio importante em relagdo a instalacdo de
sistemas de grande porte.

Ha trabalhos similares sendo realizados ou ja realizados pelo IEE? Que outras experiéncias
poderiam agregar ao projeto desenvolvido pelo ISA? Que experiéncias presentes no projeto
desenvolvido pelo ISA deveriam ser compartilhadas?

O IEE participou da implementacdo de geragdo fotovoltaica de eletricidade em Mamiraud, mas
avalia que o projeto deixou a desejar por ndo desenhar métodos de gestao bem controlados dos
recursos disponibilizados. Tira-se de experiéncia que a gestdo e a continuidade do projeto
precisam estar baseadas em associacdes melhor consolidadas do que a existente em Mamirau3,
como a Associagao Terra Indigena Xingu (ATIX).

Enxerga-se que, em relacdo aos cursos de formacao ministrados, a metodologia pratica e focada
naquilo que seria feito durante as experiéncias propostas ou mesmo durante os mutirGes de
instalacdo é um resultado que vale a pena compartilhar.
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Quais sao as ligdes aprendidas que seriam importantes destacar?

Uma grande licao aprendida refere-se ao fato de que quanto mais pratico o contelddo dos
treinamentos, bem como maior o foco em problemas e situagbes reais, maior sera o
aproveitamento dos alunos. Conclui-se que a teoria e a pratica devem ser sempre abordadas de
forma intercalada.

Vale comentar que pontos importantes como os riscos de descargas atmosféricas (raios), assim
como medidas de seguranc¢a no uso da energia, para que se evite acidentes ou choques elétricos,
foram bem fixados pelos alunos.

Quais os aspectos de curto, médio e longo prazo a serem solucionados?

A curto prazo, deve-se viabilizar o uso de freezers conectados as redes de geracdo solar
fotovoltaica.

J& a médio prazo, seria interessante prover mais recursos para o bombeamento de agua;
recursos esses atualmente provenientes da Secretaria Especial de Saude Indigena (SESAI), e que
sdo considerados insuficientes. Além disso, poderia ser interessante que a ATIX passasse a
administrar tais recursos, aumentando o nivel de independéncia das comunidades.

Por fim, a longo prazo, serd preciso formalizar institucionalmente o método de gestdo e
operacgao do fornecimento de energia na regido.

Observagoes feitas pela Dra. Maria Cristina Fedrizzi sobre bombeamento de agua nas aldeias
e o uso atrelado de energia:

Observa-se que os 6rgdos de saude indigena tém adquirido e instalado nas aldeias sistemas de
bombeamento de agua sem controle de qualidade ou dimensionamento adequados; ha
escassez de dados sobre as caracteristicas dos pogos; andlises geoldgicas, muitas vezes, ndo sao
feitas. Esse fato coloca em risco os pogos, que podem vir a secar devido a um uso inapropriado.

Logo apds os primeiros problemas de funcionamentos, os sistemas de bombeamento de dgua
tendem a ser sucateados. Para que se evite essa situacdo, carece-se de um plano de
manutenc¢des. A grande diversidade de tecnologias utilizadas (bombeamento a diesel, a
gasolina, solar etc.) e a falta de um inventdrio de equipamentos dificultam a elaboragdo de tal
plano. Além disso, muitos recursos provém de investimentos feitos pelos proprios moradores
das aldeias, complicando, uma vez mais, a controle da gestao dos equipamentos.

A gestdo das tecnologias utilizadas para bombeamento de dgua se torna ainda mais dificultosa
pelo fato de cada regido do Xingu possuir caracteristicas diferentes: profundidade do poco
disponivel, demanda por agua, populagdo envolvida etc.

E preciso permanecer investindo em capacitacdo, tanto no sentido de potencializar o uso
consciente dos recursos, para que se evite, por exemplo, que os sistemas continuam
funcionando mesmo que a caixa d’agua ja esteja cheia, quanto em direcdo a garantir que as
comunidades estejam aptas a solucionar problemas de funcionamento das tecnologias.
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(3) Capivara — aldeia com sistema solar (julho de 2018)

Pofat — Cacique

Comeca comentando que o diesel é necessario na aldeia para a manutengdo das atividades
rotineiras e para iluminagdo, com prioridade para salude (inalacdo, pacientes/idosos), lamparina
e gerador, sendo que para o barco é utilizada gasolina.

Explica que recebem diesel através da SESAI para o posto de salde (inalagdo), e para a caixa
d’agua (50 litros de diesel por més que ndo sao suficientes para o més inteiro). Compram diesel
com dinheiro particular para o motor e para iluminar a aldeia; cada pessoa compra
espontaneamente conforme a necessidade. Depois esse diesel é resposto (com o diesel
fornecido pela SESAI) para a pessoa, conforme a disponibilidade.

~_n

O cacique ndo acha adequado a instalagdo de “linhdo” no TIX, que é uma terra protegida. Assim,
€ necessario pensar em outro modo para o fornecimento. Além disso, é dificil dar manutencédo
ao motor gerador devido a falta de recursos, entdo, muitas vezes, o motor quebra e fica sem
conserto. Assim, ele entende que a placa solar seria o ideal. Como motivagdes e vantagens, cita
a necessidade de agua gelada, elaboracdo de documentos, internet, inalagdo, autonomia em
relagdo ao gerador diesel. Além disso, o sistema solar ndo faz fumaga nem barulho, e é mais
simples de usar, sendo que o maior problema é a troca de baterias.

Quanto a utilizacdo de aparelhos elétricos, menciona que, nessa aldeia, ndo usam muito a
televisdo, pois viram que ndo era muito bom para a aldeia. A novela era o principal uso da
televisdo, mas avaliou-se que era uma ma influéncia. Mesmo com a energia solar, o cacique
avalia que a energia ndo seria usada para TV.

Por outro lado, ele diz que a geladeira (para peixe, carne, agua gelada) é uma demanda da
comunidade, e que eles s6 ndo possuem esse equipamento por que ndo ha energia.

Quanto a capacitagdo, ele avalia que o treinamento foi suficiente e que os jovens aprenderam
bem. As dificuldades sdo referentes a disponibilidade de materiais, como pecas de reposicao,
por exemplo. Quando acontecem defeitos, a placa deixa de ser utilizada, por falta de condig¢bes
de manutencdo, e elas acabam ficando guardadas. Os jovens avaliam que conseguem dar a
manutencdo, talvez com um pouco mais de capacitacdo e, principalmente, disponibilidade de
materiais. De qualquer forma, seria importante capacitar para cada detalhe. Sdo muitos projetos
em pouco tempo e isso dificulta a capacitacdo. Ele também aponta que é preciso que o ISA faca
mais trabalhos de capacitacdo, com continuidade, e ndo apenas projetos individuais.

Acredita que a manutencdo ainda é dificultosa e é preciso avaliar juntamente com a comunidade
se as pessoas gostariam de fazer uma organizagdo comunitaria para ndo depender de ajuda
externa (auto-organizag¢do). Avalia ainda que a aldeia deveria transformar esse projeto em uma
organizacdo da prdpria aldeia (unido e organizagdo para projeto, operagdo e manutencao).

Mesmo assim, o cacique declara que a aldeia Capivara se sente preparada para receber e usar o
sistema solar e hd uma grande necessidade de energia elétrica para reunides a noite por
exemplo.

Ele esta convencido de que os painéis solares sdo melhores que o gerador diesel e essa é uma
visdo geral da aldeia. Todos acreditam que a placa solar seria uma energia mais adequada para
a comunidade, uma vez que o diesel exige maior quantidade de recursos (como combustivel e
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pecas), enquanto a placa solar tem maior durabilidade, com exce¢do da bateria. Assim, o
diagndstico geral é de que a placa é melhor, mas é necessdrio conversar mais e amadurecer a
ideia.

Como receio da maior disponibilidade de energia, o cacique cita problemas de seguranca como
choques elétricos e incéndios, que nunca aconteceram nessa aldeia, mas ha medo disso. Outro
receio do cacique é que, com internet 24h, os jovens deixem de trabalhar e pescar ou que
acontegcam outros impactos que o cacique avalia como ruins.

Dessa forma, ele avalia que a energia tem que ser usada em areas prioritarias como saude e
prefeitura e que deve haver um responsavel por ligar e desligar o acesso a internet, para que
ndo aja uso além da necessidade. Diz que a tecnologia deve ser usada para o trabalho e a
internet especificamente deve ser usada para trabalho e educacdo. Também teme discussdes
pela internet nas redes sociais. Adicionalmente, ele ndo concorda que existam usos individuais
de energia e internet, sendo necessario que a energia e a internet sejam centralizadas e
comunitarias.

Tuwikang — Area da saude

Explica que o diesel é usado para o gerador (luz e abastecimento de agua) e sdo fornecidos 60
litros por més pela SESAL. Comenta que o gerador da comunidade esta parado ha dois anos,
atualmente sé o gerador fornecido pela SESAI estd em funcionamento e as pessoas compram
diesel para contribuir. Esse gerador fica ligado quatro horas por dia (19h-22h). Também
menciona que existe a necessidade de encher a caixa d’agua e que muitas vezes falta agua.

Acredita que as pessoas precisariam de mais energia, por exemplo para obter dgua ou para
atividades do dia a dia, como uso de aparelhos de som, TV, geladeira, que sdao equipamentos
que ja existem na aldeia, mas que estdo parados por falta de energia. Comenta ainda que se
tivessem mais energia, mais aparelhos seriam comprados.

Como problemas causados pelo acesso a energia, cita conflitos gerados pelo uso de aparelhos,
como o uso de musica muito alta e barulhos que incomodam os idosos, além do uso excessivo
de celular. Os jovens estao se acostumando com esses aparelhos e estdao dando mais atengao a
isso do que as atividades comunitdrias (plantar, pescar, trabalhar).

Mesmo assim, avalia que seria necessdrio por volta de mais trés horas de energia (além das
quatro horas em que o gerador ja esta ligado). Em sua visdo, caso isso se torne realidade, quem
tiver condi¢cGes vai comprar aparelhos. Contudo, a comunidade avalia que a compra de
aparelhos estd descontrolada e gera conflitos, principalmente devido ao jovem ndo estar
prestando servico para a familia, e com mais energia esse problema pode aumentar. Para
controlar esse cendrio, argumenta que é necessario discutir, conversar e aplicar praticas de
gerenciamento para melhor uso da energia. Avalia ainda que é necessario mais conversa para
entender e resolver os problemas.

Quanto a tecnologia a ser utilizada, ele escolheria a placa solar como fonte ideal de energia, com
a motivacao de que ficardo menos dependentes de combustivel. As experiéncias mostram que
a placa solar (por exemplo, a placa instalada no posto de saude) tem apresentado resultados
positivos.
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Avalia que o projeto de capacitacdao foi bastante interessante e existem pessoas que ja estdo
prontas para instalar placas.

O trabalho em equipe é positivo e faz com que a comunidade se aproprie mais da tecnologia
(por meio da troca de informacdes) e passe a depender menos do ISA.

Como pontos a desenvolver, ele avalia que a capacitacao deve melhorar ainda mais e que seria
necessario um técnico indigena da prépria comunidade para cuidar das tecnologias (a partir da
capacitac¢do). Além disso, entende que é preciso aumentar a poténcia dos painéis e que nado se
sabe claramente a capacidade dos painéis nem quais aparelhos podem ser ligados (algumas
praticas acontecem na “tentativa e erro”). A falha devido ao clima pode ser um problema, por
isso, ainda é necessario manter o gerador a diesel.

Finaliza comentando que a comunidade vé com bons olhos os sistemas solares, mas faltam
recursos para investimento. Assim, se houvessem recursos, seriam investidos na compra de
placas solares.

Jodo — Ex-brigadista e aluno do curso

Para ele, as duas tecnologias (diesel e solar) sdo importantes. Exemplos de uso: iluminagéo,
carregamento de aparelhos, sistemas de som. Afirma que as pessoas ndo possuem TV nem
tanquinho. Avalia também que se houvesse energia disponivel, comprariam geladeiras, freezers,
maquinas de lavar roupa e outros aparelhos.

O entrevistado acha que um maior acesso a energia ndo causaria problemas e o dia a dia seguiria
normal, sendo que o uso seria para trabalho, comunicagdo e resolugao de problemas. Avalia que
0s jovens usam a energia com consciéncia e ndo deixam de trabalhar, pescar e realizar atividades
culturais. Vé como beneficios do projeto o conhecimento e capacita¢do das pessoas em relagao
a tecnologia.

Sente que ndo consegue instalar um sistema sozinho, mas tem seguranga para montar com
auxilio de algum técnico. Entende que ndo hd ninguém capacitado para projetar, instalar e
realizar manutencdo (mesmo coisas simples) sozinho na comunidade. Explica que hoje eles sé
comunicam o problema e recebem o apoio necessdrio e que a manutencao feita sdo cuidados
muito basicos como limpeza dos médulos, sendo necessaria maior capacitacdo e mais pratica.

Diz ainda que é necessdrio capacitar as pessoas que queiram participar, pois alguns ndo tem
interesse (na aldeia Capivara somente duas pessoas participaram do curso).

De qualquer forma, diz que, por enquanto, os painéis estao funcionando bem e avalia que o
curso foi bom, elevando a autoestima dos participantes devido ao aprendizado e motivando a
busca por informacdo. Sentiu também que houve boa absorcdao de conhecimento, apesar de
ainda ndo se sentir totalmente seguro para resolver os problemas, mesmo que eles ainda nao
tenham acontecido.

Comenta que no curso houve muita separacdo de grupos em determinadas atividades, o que fez
com que alguns conhecimentos fossem perdidos, sendo que, em sua visdo, era necessario que
todos participassem e aprendessem todos os processos.

Diz que a ATIX comecou a se organizar para conversar e discutir sobre uso de energia. Segundo
ele, as pessoas estdo mais interessadas na tecnologia e, se pudessem, escolheriam a tecnologia
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solar, sendo que a auséncia de barulhos durante a operacdo é o maior ponto forte. Avalia que o
painel solar funciona melhor ja que nenhum problema aconteceu até agora com os painéis
instalados no posto de saude e na escola. Se ndo fossem as placas, esses prédios estariam com
os equipamentos (inalador, iluminagdo) parados.

Conclui que o painel é muito importante, inclusive gostaria de comprar um painel para colocar
em sua casa e acredita que muitas outras pessoas gostariam de fazer o mesmo, porém destaca
que ainda ndo tem segurancga para instalar sozinho.

Sireiup — Coordenador da educacgdo

Aponta que, para a escola, o diesel é importante para realizagdo de reunibes, conversas e
decisGes de organizagao, que ocorrem eventualmente entre 19h-22h30. Seria ainda melhor ter
maior disponibilidade de energia para mais liberdade de discussao, debate, organizacao e para
a reunido de pais da escola (demanda por iluminagao).

Contudo, argumenta que a energia deveria ser usada s6 para aqueles que realmente precisam
e tém trabalho a ser feito, como os coordenadores, o cacique e outras liderangas.

Entende que a comunidade poderia se organizar comprando um gerador diesel comunitario por
ter maior costume com a tecnologia. Se pudesse escolher, utilizaria as placas solares, mas sem
abrir m3o do gerador diesel, para que ndo falte energia (diesel seria uma fonte reserva).

Comenta que, quando a placa solar chegou, foi bem recebida pela comunidade, mas é
necessaria uma pessoa responsavel com maior capacitagdo, pois parece ndo haver uma
capacitagdo realmente eficiente e ha o receio de que os problemas possam nao ser resolvidos.
Apesar disso, os problemas que apareceram até agora tém sido resolvidos.

Ele ainda menciona desafios como a percep¢do de que existe grande risco de que nao seja
possivel realizar a manutengdo. Assim, antes de comprar mais placas, o ideal seria ter certeza
da capacitagdo de algumas pessoas.

Diz também que muitas pessoas ndo podem contribuir para manutencdo e compra de
equipamentos e quando algo precisa de manuten¢do, a comunidade deixa de usar. Cita o
exemplo do gerador: a comunidade comprou e, agora que quebrou, o gerador esta ha quatro
anos parado. Ha dificuldade na logistica de manutengao, como compra de pegas e acesso a
conhecimento técnico.

A energia é extremamente importante para dar autonomia e aumentar a organizacdo da aldeia.
Ha contribuicdbes monetarias espontaneas para compra de combustivel, com controle da
associacdo. Além disso, muitos tém gerador particular que servem para toda comunidade.
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(4) Diauarum - aldeia com sistema solar (julho de 2018)

Jaguareté — Diretor da ATIX

Relata que o diesel ndo é algo totalmente essencial, mas tem usos importantes como fonte de
energia para o gerador elétrico, transportes, lanchas, balsas (ainda que a maioria use gasolina).

O diesel chega por meio da SESAI, do ISA, da ATIX ou de pessoas que compram com seu proprio
dinheiro. Contudo, existe dificuldade de trazer o diesel para as aldeias, principalmente por falta
de verba. Avalia-se que ndo ha dificuldade logistica e sim falta de recursos.

O entrevistado segue descrevendo a logistica da obtenc¢do de diesel para os geradores: cada
instituicdo tem sua secretaria nas cidades que administram e mandam o diesel para as aldeias.
A SESAlI manda uma cota todo més. A FUNAI, a ATIX, o ISA, e a Educacdo mandam diesel
conforme a existéncia de eventos especificos.

Segundo o entrevistado, avalia-se que o diesel pode ser trocado pela energia solar, mas a
comunidade ainda estd entendendo como usar essa tecnologia. A logistica inerente ao gerador
diesel é mais complicada e se faltar diesel existe bastante demora para conseguir mais
combustivel. Hoje, os sistemas solares sao utilizados somente durante o dia. Com a criagdo de
regras de uso, pode-se aumentar e melhorar o uso da energia.

Entretanto, o entrevistado segue comentando problemas ligados a maior disponibilidade de
energia. Muitas pessoas passaram a utilizar a internet por muito tempo, fazendo com que
percam os costumes do dia a dia da comunidade. Por isso é importante a criagdo de regras, em
sua visdo. N3o considera necessdrio energia por 24h e o hordrio em que a energia ja estd
disponivel seria suficiente, dispensando a necessidade de energia a noite.

Dessa forma, defende o uso apenas no periodo de trabalho. Além disso, aponta que é necessario
seguranca no acesso a energia (confiabilidade de que haja energia disponivel quando
necessario) e ndo maior quantidade de energia para aumentar os usos, pois os atuais ja sdo
suficientes.

A energia solar parece ser mais facil de gerir (quanto a manutengao e resolugdo de problemas)
do que os geradores a diesel, além de fornecer maior confiabilidade (funciona sem combustivel,
possui maior durabilidade).

Quanto a instalacdo dos sistemas solares, indica que ainda precisam de pessoas que dominem
0 processo. Apesar de muitas pessoas terem feito o curso de instalagdo, ainda ndo ha seguranga
no processo e na resolucdo de problemas, levando a dependéncia de alguns poucos
especialistas. Assim, é necessaria maior capacitagao.

Ainda assim, menciona que ha pessoas com bom aproveitamento e prontos para outros passos
de conhecimento, mas é preciso aumentar o nivel de profundidade. Segundo ele, ja existem
algumas pessoas (por volta de trés) capazes de serem desafiadas e de tomarem as
responsabilidades.

Para os que ainda tem duvidas é preciso de mais laboratérios praticos, com apoio préoximo dos
professores.

Como préximos passos, aponta que a comunidade planeja conversar sobre a gestdo da energia
solar, para que esse projeto possa ser expandido para as casas. E preciso criar um regimento e
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regras de uso da energia (poténcia maxima, tempo de uso, hordrio de uso). Apesar de essas
conversas comunitarias ja estarem planejadas, elas ainda ndo ocorreram, mas ressalta que é
preciso se organizar antes de aumentar a disponibilidade de energia.

Quanto ao interesse das pessoas, aponta que elas se sentem mais aliviadas pela maior seguranca
da energia e por ndo contribuir com a poluicdo e a emissao de gases de efeito estufa.

Ainda, avalia que é preciso entender melhor quais sdo os reais custos dos sistemas solares e que,
por exemplo, é preciso entender como funcionam as baterias e como elas sdo trocadas. E
importante ter clareza de como tudo isso funciona para que, quando as baterias eventualmente
pararem de funcionar, a comunidade ndo volte a usar somente diesel, sucateando os sistemas
solares.

Para garantir uma gestdo comunitaria independente, aponta a necessidade de conversas,
estabelecimento de regras e uso consciente da energia. Segundo ele, o ideal seria ndo usar a
energia excedente para coisas consideradas secundarias (como sistemas de som, celulares).
Seria preciso organizar-se para ndo aumentar o uso de equipamentos (mesmo que haja “sobra”
de energia), mas sim manter a demanda atual com seguranca.

Como formas positivas de uso da energia, lista-se:

e Freezers: nos polos, muitas pessoas trabalham em atividades (educagdo, saude,
associacdo) que ndo permitem que sobre tempo para atividades rotineiras como
pescar ou cagar. SO é possivel pescar aos fins de semana e, por isso, é preciso
freezers para conservar os alimentos.

e Equipamentos utilizados para as reunides: sistemas de som, microfones.

Como formas de uso desnecessdrias ou negativas:

e Maquina de lavar roupa: é possivel utilizar o rio.
e Chuveiro elétrico: houve um caso de instalacdo desse equipamento, que foi
visto como uso negativo.

Para finalizar, o entrevistado comenta que o projeto pode ser uma referéncia e todos tém a
responsabilidade de utilizar esse projeto como um exemplo para outras comunidades.

Maiowe — Lideranca

Em sua visao, é preciso planejar melhor como usar os sistemas solares de geracdo de eletricidade
em conversas conjuntas com os orgaos responsaveis, como FUNAI, Educacdo, ATIX, SESAI. Cada
aldeia deveria ter suas regras, mas Diauarum deve ser um ponto de referéncia por ser um polo.

Segundo o entrevistado, essa conversa é necessaria antes de aumentar a quantidade de painéis
solares, pois sem ela as pessoas vao apenas instalar novos equipamentos indiscriminadamente,
prejudicando a vida util do sistema. Ele cita o exemplo do que ocorreu com o gerador a diesel:
apesar do conselho dos técnicos que instalaram o gerador, os moradores da comunidade
instalaram equipamentos com poténcia maior do que aquela que o gerador suporta.
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Enxerga que a energia solar vai diminuir a polui¢cdo, eliminando a fumacga que escapa para
pessoas que moram proximo dos geradores. Também comenta que ficou sabendo do potencial
de usar biomassa como fonte de energia, mas ndo teve informag¢des mais detalhadas.

Menciona a internet como ponto negativo da disponibilidade de energia, pois tem feito com que
os jovens parem de pescar, rogar, cagar e ajudar em casa, uma vez que preferem apenas usar a
internet.

Como comentarios finais, indica alguns pontos de atenc¢do sobre a gestdo do uso da energia:

e Controle dos horarios;

e Politica de desligamento dos equipamentos (exemplifica que as luzes sdo deixadas
sempre ligadas);

e Definicdo de equipamentos que podem ser utilizados;

e Controle dos responsaveis pela instalagdo (evitar que pessoas que nao sdo capacitadas
participem);

e Chamar a atengdo para os perigos do uso (risco de acidentes, curto-circuito, fogo).

Kurapi — Secretdrio do chefe de logistica

Quanto a importancia da energia, comega comentando que a falta de eletricidade causa
dificuldade no atendimento de pacientes no periodo noturno e que a nova tecnologia ajudou a
aumentar a segurancga energética.

Quanto ao uso, relata que nas casas usam freezer (conservacdo de peixes, carnes, agua),
televisao, aparelho de som, mas ainda possuem poucos equipamentos.

Ressalta que o uso da energia deve ser consciente e, por isso, as liderangas tém conversado com
as comunidades para explicar como utilizar a energia de dia e de noite.

Quanto a uma possivel maior oferta de energia, o entrevistado acredita que a energia nao
deveria ser usada 24h e que o necessario seria no maximo 6h de energia por dia.

Ele vé o risco de que, com maior oferta de energia, as pessoas ficariam mais tempo assistindo
TV, iriam dormir de madrugada, e acredita que essa situacdao com certeza traria problemas na
cultura, pois as criangas e jovens vao ficar mais ligados na internet e TV e podem deixar de
pensar nos problemas da comunidade.

Com a quantidade de energia disponivel hoje, avalia que a oferta é suficiente e a comunidade
consegue administrar de maneira adequada. Avalia ainda que é preciso continuar com o gerador
a diesel funcionando juntamente com os painéis solares, o que aumenta a seguranca na
disponibilizacdo da energia. Menciona que ainda dependem do gerador a diesel para
bombeamento de agua.

Ele detalha que se gasta 800 litros de diesel (fornecidos pela SESAIl) e que a quantia é suficiente
para o posto, mas ha grande compartilhamento de diesel com outras instituicdes e outras
aldeias. Ficam em Diauarum cerca de 350 litros (avaliado como suficiente). Contudo, quando ha
campanhas de nebulizagdo/inalagdo nos pacientes (época de gripe) pode faltar diesel, pois ha
maior uso. O gerador funciona com 8 litros de diesel por hora. Outras instituigdes (ATIX,
Educacdo, ISA) colaboram com o abastecimento (ha uma “troca/empréstimo” de combustivel).
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Também aponta que os painéis solares trouxeram maior seguran¢a na disponibilizacdo de
energia elétrica. Contudo, é necessaria maior capacitacdo, pois muitas pessoas ainda tém
dificuldade. Algumas pessoas que tiveram mais destaque ja conseguem fazer manutengao e
instalacdo (desde que haja ferramentas e equipamentos suficientes), o que mostra que, com
mais capacitagdo, as outras pessoas também podem chegar nesse patamar. E necessaria mais
capacitagdo para que as pessoas se sintam seguras e tenham autonomia para resolver
problemas.

Quanto a passagem de conhecimento, ele vé certa fragilidade na passagem de conhecimento a
frente e ainda ndo enxerga passagem de conhecimento adequada. Menciona que 2 pessoas
(sendo uma delas o préprio Kurapu) sdo chamadas para resolver problemas, mesmo em outras
aldeias. Assim, o conhecimento encontra-se muito centralizado, mesmo que algumas pessoas
costumem acompanhar os trabalhos dos especialistas. Um problema é a falta de interesse. E
preciso encontrar pessoas interessadas para dar maior capacitagdo. Dito isso, avalia que, com
uma boa capacitacdo, o acompanhamento préximo do ISA passaria a ndo ser necessario em um
horizonte futuro.

Quanto aos casos de necessidade de manutencdo em outras aldeias, explica que o trabalho foi
rapido e possivel de ser realizada de forma independente (o préprio Kurapu e o Towani sdo os
especialistas que se sentem seguros para resolver os problemas).

Sobre o impacto na comunidade, avalia que o maior acesso a energia com o sistema solar
mostrou as pessoas os beneficios dessa tecnologia, mas muitos ainda ndo tem clareza da
maneira correta de usa-la e ha casos de pessoas que, por desconhecimento, tentam ligar
equipamentos com poténcia maior do que a recomendada.

Além disso, cita a importancia do projeto para sua vida pessoal, principalmente a capacitac¢ao,
ao aumentar sua autoestima devido a oportunidade de mostrar-se importante para a
comunidade, mostrando que é capaz.

Wisié Kaiabi — Lideranga feminina da aldeia Kwaryja

A importancia da energia elétrica vem da transformacdo da sociedade indigena, que passou a
usa-la mais. Hoje os indigenas, por exemplo, precisam trabalhar durante a noite e, com isso, a
iluminacdo se faz muito importante.

N3ao se vive mais naquela época dos antepassados e, por isso, precisam usar tecnologia de fora,
por exemplo para conservar alimentos (freezer). A energia elétrica facilita a vida e as atividades
didrias, aumenta a seguranca e possibilita novas atividades como a conservag¢do de alimentos e
o trabalho em outros horarios, conforme ja mencionado.

Além disso, a saude melhorou uma vez que agora é possivel se comunicar com mais facilidade
em caso de acidentes. Entende que conseguir energia para melhorar a saide (incluindo a
conservagdo de alimentos) e a educacdo faz parte da luta pelo povo.

Falando sobre a importancia da energia para as mulheres, aponta que muitas delas ndo tém tido
tempo para fazer artesanatos durante o dia, sobrando apenas o periodo da noite. Com
iluminacdo, elas poderiam trabalhar com mais conforto durante a noite.

Menciona que ha muito tempo a comunidade vem pedindo um gerador diesel para a FUNAI,
ISA, SESAI e como resposta essas institui¢cGes falaram para a comunidade que o sistema solar é
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melhor do que o gerador a diesel, pois ndo se gasta nada com combustivel, ndo ha a necessidade
de ir até a cidade para compra-lo e os sistemas tém maior durabilidade. Contudo, acredita que
a placa ndo é tao melhor assim, pois é necessario trocar as baterias e pode haver placas de baixa
qualidade.

Quanto a instalagao dos sistemas solares e capacitagao de instaladores, comenta que alguns dos
meninos que foram capacitados estdo trabalhando e ha o sentimento de que aprenderam.
Contudo, perdeu-se o controle do que os demais alunos estdo fazendo. Acredita que o curso foi
bom, mas é sempre necessdria mais capacitacdo. Tem clareza de que técnicos responsaveis e
gue dominam o assunto moram muito longe e tém dificil acesso ao TIX, por isso, é necessario
que os préprios indigenas se capacitem e tomem conta dos sistemas.

Aponta que existem algumas pessoas em que a comunidade confia bastante, como o “Mudinho”
da aldeia Tuiararé, e acredita que elas serdo capazes de cuidar dos sistemas e, com mais
capacitacao, poderdo, passo a passo, dominar cada vez mais o conhecimento e ensinar outras
pessoas, passando o conhecimento a frente. Exemplifica com outros cursos e capacita¢des que
deram certo, especificamente os relacionados a trabalhos de audiovisual.

Sobre a manutenc¢ado dos sistemas solares, comenta que ndo sabe como seria possivel trocar as
baterias e que ndo sabia dessa necessidade. Esperava que o ISA se responsabilizasse por isso e
acredita que sera muito dificil a comunidade conseguir comprar baterias, uma vez que eles sdo
pobres e poucas pessoas tém alguma renda (e quando tém, é baixa). Avalia que sera preciso
conversar em comunidade para tentar resolver esse problema.

Quanto ao gerenciamento do sistema, avalia que é necessario controlar a a¢do de ligar e desligar
a energia. Deve-se ligar o sistema quando existir algo importante para ser feito e ndo todo o
tempo. Os jovens tendem a se viciar em celular e televisdo e, por isso, a energia ndo poderia
ficar sempre ligada. Diz que é importante assistir televisdo, mas é necessario saber dosar o que
assistir; a televisdo pode ser uma ferramenta importante de informacdo, por exemplo, para
saber o que se passa no Brasil e quais sao as a¢des que o governo tem tomado.

Argumenta que o cacique da aldeia juntamente com a comunidade deve discutir como se
organizar, ou seja, se a organiza¢ao serd conjunta ou dentro de cada casa. Menciona que hoje
usa-se muito as regras nao-indigenas, como combinar dia e hora, mas, por outro lado, hoje os
jovens tém desobedecido muito os adultos.

x 0

Comenta ainda que os indigenas ndo querem a entrada de “linhdo” (extensdo da rede de
distribuicdo), pois acredita que trara grandes problemas para a comunidade, como a abertura
de estradas. Menciona ainda que o governo ja realizou projetos por meio do Luz para Todos em
aldeias do Tatui, e foi possivel ver que ndo é bom, pois, quando ha problemas, o governo demora
para consertar e, além disso, é necessario pagar e a comunidade ndo tem condig¢des, como j3a
mencionado. Argumenta ainda que o governo constrdi muitas vezes sem grande didlogo com a
comunidade, que fica refém. Por isso, ndo querem o “linhdo” no Xingu e tém muito receio de
terem que pagar pela energia, o que os povos ndo querem. Isso por que nem todos sdo
beneficiados pelo dinheiro e ha o risco de que a divida se acumule e que as pessoas ndo
consigam lidar com esse problema. Outra questdo seria eventual diferenca no acesso a energia

entre as pessoas.

Finaliza dizendo que ha duvidas sobre como sera a continuidade do projeto e onde serdao
instaladas as placas, comentando que a intencdo atual é instala-las em prédios produtivos.
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(5) Guaruja — aldeia com sistema solar (julho de 2018)

Comentarios gerais (entrevista em conjunto — roda de conversa)

O sistema solar instalado pelo ISA fica na escola da aldeia e na Unidade Basica de Saude (UBS),
que se localizam relativamente longe de onde os habitantes da aldeia moram. Além disso, existe
um gerador a diesel instalado pela SESAI. Nessa aldeia, cada familia cuida da sua prépria renda.

N3do houve nenhum problema no sistema fotovoltaico até o momento, mas o aluno responsavel
sente-se seguro para resolver algum problema que possa aparecer. Poucos equipamentos
eletroeletrdnicos sdo utilizados.

O gerador a diesel fica ligado das 18h30 as 22h e supre as necessidades de energia das casas.
Em casos especiais, o gerador pode ficar ligado por uma hora a mais. Quando ele estad ligado, as
tomadas ficam lotadas, entdo, com mais tempo de energia, seria possivel carregar outros
equipamentos. Existe demanda por freezer, televisao, ralador de mandioca, maquina de cortar
cabelo etc. Afirma-se ndao comprar mais equipamentos devido a falta de energia disponivel. No
caso dos freezers, eles ndo estao sendo utilizados por esse motivo.

Ha a percep¢do de que os sistemas solares sdao melhores do que os geradores, mas nao ha
clareza sobre como poderiam viabilizar o custo a ser pago pela energia. Também existe a
sensacdo de que a energia causaria certo impacto na cultura, que é um discurso praticamente
igual ao das outras aldeias: celular e televisdao prenderiam mais a atencao dos jovens do que as
atividades culturais ou de conversa.

O gerador quebrou e ndo foi consertado.

Cacique e Pajé (entrevista em conjunto)

Divergiram sobre a quantidade de diesel recebida da SESAI, citando por volta de 50 litros de
diesel por més.

Tém a percepgdo de que os geradores produzem muita polui¢do e, por isso, os sistemas solares
sdo melhores. Sentem-se mais seguros com a instalacdo do sistema fotovoltaico, citando o caso
da necessidade de energia para emergéncias médicas, e inclusive ja pensam em comprar para
suas casas. Contudo, disseram ser dificil fazer a manutengdo dos painéis solares e que ndo se
sentem capazes de realiza-la sozinhos. Relatam que na aldeia Guaruja sé uma pessoa realizou o
curso, mas acreditam que deveriam ter mais pessoas responsaveis pela manutencdo dos
sistemas, sendo necessario mais capacitagao.

Mencionaram que a energia é muito importante para prédios produtivos, como o apidrio, onde
é melhor trabalhar a noite, quando as abelhas estdo mais calmas por estarem dormindo.
Também expressaram vontade de comprar maquina de ralar mandioca.

Tém a visdo de que a energia pode ter um impacto muito positivo, para auxiliar, por exemplo,
na educacdo. Quanto aos impactos negativos, argumentam que cada familia deve ser
responsavel pela administracdo e controle do uso excessivo de equipamentos eletrénicos.

Para melhorar e evoluir o projeto, entendem que deveria ser instalado um sistema grande que
sirva para todos da comunidade e que devem existir pessoas (pelo menos trés) responsaveis
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pelos sistemas. Antecipam que terdo acesso a novas baterias solicitando para parceiros ou
elaborando projetos de apoio, além disso, ha a expectativa de que alguém traga e instale mais
placas. Considera que se o ISA trouxe os painéis solares, eles devem ser responsaveis pela
manutencdo do sistema.

O “linhdo” (extensao da rede da distribuidora) ndo é bem visto, pois existe a percep¢ao de que
sua instalacdo acarretara problemas financeiros como endividamento da comunidade, e que o
governo poderia cortar a luz da aldeia. Assim, o sistema solar passa maior sensagao de seguranga
e autonomia, pois mantém certo isolamento. Argumentam também que o “linhdo” pode
atrapalhar a cultura de construcdo da aldeia, pois seria preciso construir toda a aldeia de forma
reta (atualmente as construgdes sdo dispostas de forma circular). Por fim, o linhdo pode

influenciar a abertura de estradas e aumentar o desmatamento.

Awayat — Aluno do curso de formacao

Afirma que esse projeto é bem visto, mas sente que sdo necessarias mais oficinas. Menciona
gue hoje a Unica manutencdo é a limpeza e muitas vezes os sistemas ficam sem ninguém
cuidando. Ele pessoalmente sente-se confiante em limpeza e instalagao, mas acredita que nao
consegue resolver problemas sozinho.

Sentiu que algumas pessoas conseguiram aprender, mas muitas outras nao acompanharam tao
bem e ainda restaram muitas duvidas, pois a baixa escolaridade atrapalha o entendimento
completo de alguns conceitos.

Siriem (aldeia Kumari), Mudinho (aldeia Tuiararé) e Towani (aldeia Diauarum) sdo citados como
pessoas que se destacaram durante a oficina. Acredita que eles seriam capazes de se organizar
e fornecer um curso para a comunidade, o que poderia despertar interesse dos povos.

O entrevistado nado vislumbra beneficios para sua vida devido ao curso e ndo tem clareza do que
deve ser feito para evoluir a organizacdo e prover autonomia a comunidade.

Conclui que, em geral, é preciso mais capacitacao.
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(6) Moitara — aldeia com sistema solar (julho de 2018)

Mairaré — Cacique — e Coordenador da saude (entrevista em conjunto)

O gerador a diesel era utilizado para ligar diferentes equipamentos e o combustivel era
comprado pela prépria aldeia. No entanto, tal gerador encontra-se quebrado. Como a placa
solar praticamente substituiu o gerador quebrado, hd a percepgao de que nao ocorreu grande
impacto na cultura, pois ndo aumentou a oferta de energia, sé modificou a fonte.

Apontam que as placas solares possuem poténcia muito pequena e, por isso, tém sido usadas
somente para carregamento de dispositivos pequenos (celular, caixa de audio, lanterna).
Também apontam que ha demanda pela instalacdo de equipamentos que consomem maior
poténcia e para atendé-la seria necessario placas maiores e capazes de suprir poténcias mais
elevadas.

Comentam que houve uma falsa esperanca de que as placas solares seriam capazes de suprir
necessidades maiores. Dizem, por exemplo, que as placas ndao estdo sendo usadas para
trabalhos produtivos e que existe uma sensagdo de que elas estdao sendo subutilizadas.

Além disso, sentem a necessidade de usar aparelhos como inalador. Também comentam
especificamente sobre os celulares, que sdo carregados durante pouco tempo (cerca de trés
horas) e a carga chega a durar trés dias, pois hd pouco uso, que ocorre principalmente para
fotografias e para comunicagao.

Acreditam que é preciso conversar sobre como a comunidade se organizaria para adquirir e
instalar placas solares. Também comentam uma sensagao de falta de informagdo e confianga
para tomar a autonomia do processo.

Contam que ja houve outros contatos com a tecnologia solar, como propostas da prefeitura ou
mesmo por meio de sistemas de bomba d’agua. Como impacto positivo, lembram que, sem a
bomba d’agua, a incidéncia de doengas, como diarreia, era maior. Atualmente, ha a percepg¢ao
de que os casos de doengas que ocorrem sdao motivados por descuido e ndo por falta de energia.

Outros impactos positivos percebidos sdao: uma grande diferenga em relagdo ao barulho, menor
poluicdo, facilidade de logistica e eliminagdo de custos com combustivel.

Com maior acesso a energia, enxergam que poderiam ter maior produgdo, mas também
poderiam garantir entretenimento (mencionam que televisdes deixam de funcionar por falta de
uso). Apontam que o uso seria direcionado para a apicultura e para iluminagdo noturna.

Avaliam que a tecnologia solar é mais adequada que a geracdo a diesel. Sentem que a
comunidade aprendeu a realizar as conexdes, mas ainda tem dificuldade com a nova tecnologia.
Acham que o curso tinha muita gente, com muita teoria e muita pratica, e que isso deveria ser
corrigido em uma nova versdo do curso, com foco por aldeia, para diminuir as duvidas. A
capacitacdo, a gestdo dos sistemas e a sustentabilidade econémica sdo os maiores desafios.
Ainda assim, avaliam que ja existe conhecimento interno no TIX para que seja realizado projeto,
instalagao, operagao e manutengdo de sistemas, com acompanhamento de um técnico.

Quanto ao engajamento das familias, comentam que a maioria delas se interessou pelo maior
acesso a energia por meio do sistema solar, mas que ainda é uma tecnologia muito nova. Além
disso, apontam que ainda ha duvidas sobre como conseguir acesso a esses sistemas.
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(7) Tuiararé — aldeia com sistema solar (julho de 2018)

Jamamary — Cacique

Comenta que o diesel era usado para o gerador elétrico, mas com o tempo o uso desse gerador
foi diminuido para ndo poluir, com base em conhecimento passado pelo pessoal da SESAI, FUNAI
e ISA. Antes mesmo do projeto do ISA, ja sabia dos beneficios da energia solar. Atualmente, o
gerador a diesel ndo é mais usado devido a quebra de pecas e a Unica fonte de energia elétrica
sdo os sistemas solares.

Aponta o interesse em iluminar a casa para que possam executar tarefas cotidianas, como
cozinhar e jantar. Ha inten¢do de comprar “coisas da cidade”, como freezer.

O sistema solar é usado principalmente para atividades de trabalho, pois a visdo é de que essa
deve ser a prioridade. No entanto, cada casa pode comprar seus equipamentos conforme a
vontade. Justifica essa postura com o temor de que a entrada de muitos equipamentos de
entretenimento possa interferir na cultura, por exemplo levando as pessoas a deixarem de
pescar e de cacar. Entende que o adequado é usar a eletricidade principalmente para o trabalho,
mas com a possibilidade de usar celular e computador desde que seja com consciéncia e de
forma controlada. Como exemplo, diz que os celulares poderiam ser utilizados a noite, para ndo
interferir na rotina das tarefas feitas normalmente a luz do sol.

Avalia que a energia solar é mais adequada que o diesel, pois seu uso é mais facil e ndo depende
do acesso ao combustivel. Existe a percepcdo de que a manutengdo é menor, e que o sistema
solar quebra menos, citando como exemplo uma placa solar que opera com a bomba d’agua ha
muitos anos sem dar problemas.

Quanto ao processo de instalagdo, comenta que foi bem realizado, e o sistema é usado somente
no prédio da associagdo, sem extensdes.

Comenta também que um dos moradores da aldeia teve grande destaque no curso, mas que
somente ele domina o conhecimento. Assim, seria necessaria mais capacitacdo, para que mais
pessoas tivessem esse dominio. Ndo ha certeza se a capacitacdo ja realizada seria suficiente para
solucionar os problemas que possam vir a ocorrer, mas tem a percep¢ao de que ndo seria.

Avalia que a energia é necessaria nas casas de cultura, de farinha, de artesanato e de mel. Em
um segundo momento, também é necessdrio fornecer energia as casas. A comunidade tem
conversado sobre como se organizar para usar energia, para entender quais as necessidades e
como eles devem usa-la quanto ao horario e tempo de utilizacdo, por exemplo. Além disso,
explica que caso todas as casas fossem questionadas, as pessoas responderiam que energia solar
é melhor, pois ndo faz barulho, o que é um ponto chave na comparagdo com o gerador a diesel.

Comenta que a comunidade também vem discutindo sobre como aumentar a disponibilidade
de energia, inclusive a posicao préoxima das casas foi pensada para que seja mais facil chegar
energia para todas, formando uma minirrede. Acredita que instalar painéis s6 em uma
casa/prédio ndo é adequado; o ideal seria um sistema grande, centralizado. Além disso, prefere
utilizar um conjunto de placas centralizado do que varias placas “pequenas” (sistema
descentralizado). Acredita que, com um modelo descentralizado, o sistema equivalente
completo ocuparia mais espaco, necessitando de mais fios e exigindo a derrubada de arvores.
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Finaliza comentando que o sistema solar tem ajudado muito a aldeia, pois o gerador tinha uma
logistica muito dificil, incluindo compra de combustivel, manutencdo e compra de pecas. Reitera
que existe vontade de que todas as casas tenham energia. Acredita que a compra de placas deve
ser um projeto de toda comunidade, pois isso da forcas para a iniciativa, uma vez que no caso
individual haveria menos poder de articulacao.

Aturi (Yosipep) — Presidente da associacao

Comeca sua fala citando equipamentos que gostariam de utilizar: esmeril, serras automaticas,
ferramentas com motor. Além disso, avalia que, atualmente, muitas pessoas, pela dificuldade
deste trabalho, ndo sabem costurar, e uma maquina de costura automatica familiar facilitaria
esse trabalho e poderia incentivar o retorno dessa cultura que esta se perdendo.

Diz que ha o planejamento de construir novos prédios produtivos, como uma casa de pimenta,
onde a energia solar serd muito importante para possibilitar maior rendimento dos trabalhos.
Ainda menciona que a aldeia j& comegou a se organizar para estocar alimentos e a energia
elétrica também seria necessaria nesse caso (freezers).

Descreve que atualmente a aldeia se organiza por meio da associa¢do e da lideranga do cacique
para planejar como comprar energia e o que fazer com ela. Também opina que a energia solar
deve ser de uso comunitario e ndo algo que cada familia compra por conta propria.

Comenta que existe pouca experiéncia com energia solar, pois ainda ha pouco tempo de uso,
mas a experiéncia ja adquirida mostra que o sistema solar é mais adequado, pois ndo polui e
nao produz ruido como o gerador a diesel.

Aponta que um maior acesso a energia pode trazer algumas mudangas que precisam ser
conversadas e pensadas para que o impacto ndo seja negativo. Por outro lado, afirma que a
energia traz beneficios como facilitar a comunicagdo e o acesso a informagdo e ao
conhecimento, principalmente com o uso do computador. O uso de energia também é
importante por possibilitar a iluminagdo, além das perspectivas de uso de novos equipamentos,
como freezer. Conclui que a energia é muito boa para a comunidade apesar de trazer alguns
problemas. Esses problemas podem ser facilmente discutidos comunitariamente e resolvidos
por meio da definicdo de regras de como usar a energia de forma mais adequada.

Na aldeia, somente uma pessoa participou da capacitagdo, mas ha dificuldade de transmitir a
informacdo para outros, pois ela tem surdez. No geral, é preciso mais capacitacao.

Finaliza dizendo que ainda ndo hd total seguranca de que todos os futuros problemas dos
sistemas solares possam ser resolvidos, mas indica que a pessoa capacitada dessa aldeia tem
conseguido resolver todos os problemas que ja apareceram, incluindo aqueles mais especificos,
como troca de fusivel. Essa pessoa capacitada é, inclusive, chamada para resolver problemas de
outras aldeias.
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Tamakari — Vice-presidente da associacao

Diz que é necessario pesquisar aparelhos que ajudem os trabalhos do dia a dia, como ralador de
mandioca, maquina para cana, freezer para estocar peixe (principalmente para quando é
necessario trabalhar em servicos comunitdrios e ndo resta tempo para pescar), além de outros
de uso doméstico como televisdo, aparelho de som, mdquina de lavar roupa.

Para ter mais placas solares, argumenta que é preciso organizar uma arrecadagdo de recursos,
mas, antes, é preciso conversar mais sobre o tema. Aponta a sensa¢ao de que uma placa solar
tem mais durabilidade e maior facilidade logistica que um gerador diesel. Pensa que seria valido
contratar um técnico para montar e passar informagdes para que a comunidade possa aprender
e, a0s poucos, se apropriar do conhecimento.

Ha discussBes sobre desenvolver um projeto para apresentar a érgaos que possam auxiliar no
investimento em painéis solares.

Explica que, se as familias quiserem comprar placas para suas casas, € preciso organizar
conversas internas para planejarem juntos como arrecadar recursos para isso (saldrios, vendas
de artesanato).

Pontua que, com a entrada de tecnologias na aldeia, muitos jovens passaram a usar bastante o
celular, mas que isso ndao necessariamente prejudica o dia a dia da comunidade, pois esses
jovens tém conseguido se organizar.

Wassi

Menciona que a cultura de contar histdrias tem diminuido, devido a preferéncia por assistir
televisdo.

Corrobora a opinido de que a decisdo de comprar painéis solares ou equipamentos
eletroeletronicos deve ser de cardter comunitdrio e ndo particular de cada casa.

Comentarios gerais (entrevista em conjunto — roda de conversa)

As mulheres comentaram que gostaram muito da instalagdo de energia solar na aldeia, com
destaque para a possibilidade de carregamento de lanternas, o que é muito importante para
gue possam fazer artesanato a noite. Conta que, além disso, a disponibilidade de energia é
importante para que as maes possam realizar atividades a noite (com lanternas), enquanto as
criangas dormem. O carregamento de lanternas é importante para a continuidade das tarefas
durante a noite, possibilitando a continuidade de atividades que ndo foram concluidas durante
o dia.
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(8) Arayo — aldeia sem sistema solar (julho de 2018)

Kumuru — FUNAI

Pontua que, na configuracdo atual, cada casa possui seu proprio gerador e se organiza de
maneira parcialmente independente. Had uma reserva de recursos para a compra de gasolina ou
diesel, gerando muitos custos; o frete, por exemplo, encarece bastante o preco da energia. Os
geradores sdo ligados conforme demanda e disponibilidade de combustivel. Em geral, isso
acontece a noite, pois ha grande necessidade de realizar atividades rotineiras nesse periodo.

Entretanto, relembra que o acesso a energia possui pontos positivos e negativos. Por exemplo,
durante festas e atividades culturais, muitas vezes, os jovens preferem utilizar o celular do que
participar do evento. Por outro lado, a energia possibilita que a festa seja feita a noite, com
iluminacdo. Assim, é preciso saber dosar esses usos.

Tem a impressao de que as questdes mais importantes sobre energia sdo discutidas em outros
féruns e ndo na aldeia. Entende que é preciso mais capacita¢ao, pois, atualmente, a aldeia ndo
conhece muito bem sobre as placas solares, gerando uma sensa¢do de inseguranga. Existe
também uma apreensdo em relagao a instalacdo de “linhGes”, devido a vontade de preservar a
cultura e receio de que ela se perca com o maior acesso a tecnologias e energia.

Koromenta — Aluno do curso de formagao

Acredita que a energia solar pode ser uma fonte reserva em relagdao ao gerador, dando mais
seguranca a comunidade em momentos em que nao exista combustivel disponivel. Entende que
a energia solar ndo polui, pois diminui os gases de efeito estufa, porém ndo tem muita clareza
das razoes que fazem a placa solar ser uma solugdao melhor do que o gerador a diesel. Tem
apenas a noc¢do de que o gerador diesel é mais custoso do que painéis.

Relembra que o curso de capacitacdo estava bastante cheio e que, por isso, nem todos
conseguiram mexer com os equipamentos e aprender o suficiente. Seria ideal que, no maximo,
duas pessoas realizassem as experiéncias por vez. Pontua que ja faz muito tempo que realizou
0 curso (2 anos) e, por isso, perdeu um pouco da seguranga em relagdo ao seu contetdo. Avalia
que seria capaz de resolver problemas nos equipamentos com a ajuda de outras pessoas.

Considera que o curso foi bom para a sua formagdo, consolidando alguns conhecimentos.
Acredita que as habilidades adquiridas podem ser utilizadas ndo s6 em projetos do ISA, mas
também em um futuro pogo artesiano da aldeia. Entretanto, destaca que ainda sera necessdrio
mais treinamento. Para isso, estd disposto a realizar outros cursos e acredita que precisa
aprofundar e revisar os conhecimentos. Citou o Doni como alguém que foi muito bem no curso
e que pode passar o conhecimento adiante, além de cuidar das instala¢des de outras aldeias.

Relembra que o grande espaco de tempo entre o curso e a instalacdo criou falsa expectativa e
guebrou esperancas. Acrescenta ainda que a conversa comunitaria é a forma ideal de passar o
conhecimento e estabelecer regras.
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Koratwu Tafarel (Ulilé) (lakund) — Cacique

Destaca que as aldeias da etnia Ikpeng sdo um dos poucos pontos que possuem a visdo da
necessidade de preservacdo do territdrio. Além disso, hd na comunidade o entendimento de
gue o consumo de combustiveis impacta o meio ambiente e incentiva uma industria poluidora.

A comunidade do TIX tem se organizado e conversado com outras instituicdes, como o ISA e a
Prefeitura, para melhorar as condicdes de infraestrutura na aldeia e, assim, atender as
necessidades do povo. Entretanto, ha algumas discordancias entre diferentes aldeias sobre
como essa infraestrutura deve ser implementada. Entende que a logistica para construcdo de
empreendimentos é muito complicada e custosa e, por isso, luta-se pela construcdo de uma
estrada que facilite o acesso a materiais, equipamentos e trabalhadores.

Pontua que a aldeia Arayo procura preservar sua cultura e manter suas tradicdes ao maximo,
apesar de perceber grande influéncia externa na cultura indigena. Na aldeia, hd também o
objetivo de preservar a comunidade da influéncia externa gerada a partir da TV e da internet.
Nesse sentido, acredita que, se ndo houver controle sobre o uso de equipamentos eletronicos,
0 acesso a energia elétrica pode trazer impactos negativos. H4 a consciéncia de que os
eletronicos prejudicam até mesmo a saude, causando problemas de visdo e nas articulagdes,
por exemplo. Além disso, destaca que a preservagdao ambiental também é parte importante
disso, uma vez que sem meio-ambiente ndo ha cultura.

Discute-se na aldeia qual a vantagem dos sistemas solares, pois, apesar de produzirem energia
limpa, esses sistemas ainda sdo formados por equipamentos industrializados, que possuem vida
util e, portanto, teme-se qual sera a dindmica aplicada ao seu descarte. Destaca que ndo existe
energia industrializada totalmente limpa.

Orgulha-se muito das oportunidades de educacdo na aldeia. Relembra que ha alunos que
entraram na faculdade sem precisar sair da comunidade para cursar a educacdo fundamental
na cidade. Em vez disso, estudaram sempre na escola de referéncia da aldeia. L3, as aulas
acontecem entre as 7h e as 18h, porém acredita que, se houvesse energia, com certeza haveria
aulas no periodo da noite. Destaca que, muitas vezes, as atividades da escola sdo atrasadas ou
realizadas de maneira inadequada devido a falta de energia, que impede o uso de equipamentos
como projetor e computador.

Acredita que a conversa sobre o uso da energia deve ser feita de forma comunitdria, pois os
jovens ndo tém maturidade suficiente e os mais velhos precisam auxilid-los na tomada de
decisoes.

Sobre o curso, acredita que nao se deve mais indicar pessoas para participarem e sim deixar que
elas se proponham, conforme gosto e afinidade. Pensa que precisam existir pessoas que
realmente queiram realizar a manutencdo dos sistemas, alinhando-se com a comunidade para
realizar o trabalho. Hoje, percebe-se que tem crescido um individualismo nas func¢ées.

Acredita também que as oficinas ndo tém funcionado e, por isso, ndo sdo necessarias, sendo
mais adequado aplicar recursos em outras coisas. Relembra que a populagdo indigena trabalha
em coletivo e nunca aplicou essa dindmica de poucas pessoas responsaveis por algo que serve
a toda comunidade. Destaca também que as oficinas ndo podem ser pontuais, pois a
comunidade precisa praticar os conhecimentos aprendidos. Além disso, ndo ha ferramentas
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para realizar as praticas na aldeia. H4 a sensacdo de que as pessoas que realizaram o curso
conseguem identificar os problemas e sabem resolvé-los, mas falta o material necessario.

Relembra que é preciso resolver os problemas em comunidade e ndo para a comunidade. S
dessa maneira é que o trabalho tera respaldo. Acredita que o TIX estd muito segmentado em
diferentes aldeias e setores de atuagdo (educacdo, saude, associa¢cdes), gerando um
individualismo na tomada de decisGes. Destaca que é preciso mais transparéncia, através de
ferramentas de planejamento e de comunicagdo entre povos, além de agendamento e
divulgacdo de atividades, gerando uma discussdo integrada entre os diferentes setores. H4 uma
falta de planejamento, que se tornou uma tradicdo dificil de superar. Almeja-se criar maior
sistematizacdo da organizacdo produtiva e acredita-se que é possivel explorar mais o turismo. A
energia poderia ser uma forma de estruturar essa atividade.

Enxerga o Luz para Todos e a instalacdo de linhas de transmissdo no territdrio com descrédito,
devido a experiéncia de outras aldeias que instalaram postes e depois ficaram abandonadas por
falta de pagamento. Ha resisténcia sobre o pagamento de mensalidades, pois acredita-se que
ndo sera possivel arcar com esse custo. Sugere a instalacdo de postes com sensores e painéis
solares que possam ligar e desligar sozinhos.

(9) Boa Esperancga — aldeia sem sistema solar (julho de 2018)

Comentarios gerais (entrevista em conjunto — roda de conversa)

Sentem que o projeto priorizou aldeias grandes. As aldeias pequenas tém a sensa¢do de que
participam de articulagdes, mas nao sdo priorizadas no momento da implementacao de
projetos.

Para as mulheres, a disponibilidade de energia permite que elas trabalhem e que tenham mais
oportunidades, uma vez que, com eletricidade, elas podem realizar tarefas durante a noite,
enquanto as criangas dormem. Algumas mulheres ja estdo trabalhando, por exemplo, na
educacdo. Por isso, é importante que exista energia, possibilitando que conciliem as tarefas
rotineiras com outros trabalhos.

A energia também seria importante para auxiliar o combate a incéndios; por exemplo, por meio
do uso de monitoramento por satélite. Além disso, é preciso energia para jantar, conversar,
conseguir se proteger de animais, preservacdo de alimentos etc. As pessoas se sentem melhor
em ambientes iluminados. Ha grande interesse pelo uso de energia nas casas, e ndo apenas em
prédios comunitarios.

A aldeia so utiliza energia por meio de gerador. Usa-se um gerador comunitario, que funciona
no periodo da noite, mas, quando é preciso durante o dia, o gerador também é ligado.

O kit solar é bem visto e passa a sensacdo de maior seguranga no acesso a energia. A convivéncia
com aldeias que possuem sistema solar motivou o interesse por essa tecnologia e tém passado
uma sensacdo de que ela funciona melhor do que os geradores que vém sendo usados.



102

Ha um certo receio de que a energia atrapalhe atividade culturais. Por isso, quando atividades
comunitarias estdo planejadas, o gerador costuma ser desligado para que ninguém faca outra
coisa que nao esteja relacionada a atividade comunitdria em questao.

A manutencgdo do gerador é feita por pessoas externas ou mesmo internamente. H4 um caso
em que um jovem morador da aldeia identificou um problema no gerador, retirou a pega, foi a
cidade comprar e, ao reinstalar tal peca, o gerador voltou a funcionar. Nao ha controle sobre o
tempo em que o equipamento funciona bem ou que esteve quebrado.

O gerador é utilizado com a cota de diesel da saude que vem pelo polo responsavel (no caso de
Boa Esperancga, vem de Pavuru). Quando acaba a 4gua potavel devido a falta de energia ou falha
na bomba, chega-se a utilizar a dgua do rio, mesmo tendo claro conhecimento da pouca
gualidade dessa agua para beber.

Aqueles que ndo conhecem muito bem a energia solar, tende a preferir aquilo que ja conhecem
(gerador). Ha grande temor que as criancas e jovens mudem os costumes devido ao uso de
tecnologia (tv, celular). Gostariam de utilizar energia sé durante a noite, quando ja ndo ha luz
do sol. O barulho aparece como um ponto negativo do gerador.

Ha a impressdo de que o gerador diesel ndo é confiavel. Sempre que ocorrem defeitos, levam
varios dias para que os problemas sejam solucionados. No entanto, a aldeia também tem certo
receio sobre a confiabilidade da energia solar. Em uma possibilidade de planejamento, a
tendéncia é a escolha pela instalagdo dos dois tipos de tecnologias, o que aumentaria a
confiabilidade do sistema.

O curso foi considerado bastante interessante, mas muito rapido e sem pratica.

Citam-se os seguintes usos da energia como prioridade: salde, conservacdo de alimentos,
realizacdo de artesanato durante a noite. Percebe-se que o ideal seria a instalacao de uma
minirrede central, mas ndo hd oposi¢do se alguma casa conseguir e quiser instalar painéis solares
por conta propria.

(10) Moygu — aldeia sem sistema solar (julho de 2018)

Melob6 — Cacique

Tem a sensacdo de que ha uma descontinuidade nos projetos de energia, enfatizando a
necessidade de que as instituicdes cumpram os combinados, uma vez que, caso isso ndo ocorra,
o lider da comunidade, que apoio tais iniciativas, pode perder a confianga do restante do grupo.

Acredita que os projetos de implementac¢ado de painéis solares devem considerar o atendimento
de todas as casas, pois surge certo incOmodo quando apenas determinados locais sdo atendidos,
passando a impressdo de que sé algumas pessoas sdo beneficiadas, e ndo a comunidade como
um todo. Entretanto, acredita também que aldeias maiores podem ser priorizadas na
implementacgdo desses projetos para, entdo, compartilhar o resultado com outras aldeias.
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Apesar de haver certa desconfianga em relacdo a esse tipo de iniciativa, afirma que ainda
acredita nos projetos do ISA e apoiara o projeto de energia. Ressalta que as novas geracgdes de
indigenas ja se acostumaram com os costumes ndo indigenas, de modo que é importante
possibilitar o acesso a energia para todas as comunidades do Xingu. Entretanto, lembra que é
importante também prezar pela cultura e autoestima da comunidade.

Tem a impressdo de que o projeto é simples e pequeno e, mesmo assim, enfrenta muitas
dificuldades para ser implementado. Destaca que, apesar de muitos projetos serem feitos no
TIX, o verdadeiro sonho da comunidade é a protegcdao ambiental, incluindo a retomada dos
antigos territdrios indigenas. Entretanto, parece ndo haver iniciativas dispostas a apoiar projetos
maiores e estruturantes como esse, que dependem do envolvimento de muitos atores, incluindo
a formulagao de politicas publicas.

Comentarios gerais (entrevista em conjunto — roda de conversa)

Enfatiza-se a necessidade de que as promessas envolvidas nesse tipo de iniciativa sejam
cumpridas para que se possa estabelecer uma relagdo de confianca. Relembra que ideias
semelhantes vém sendo propostas ha bastante tempo, porém ha a sensacdo de que os
combinados ndo sdo cumpridos, gerando uma falsa expectativa. Ha a impressdo de que, muitas
vezes, a aldeia s é procurada para expressar a intencao de realizar projetos e ndo para, de fato,
concretiza-los.

Além disso, existe a sensacdo de que apenas algumas aldeias sdo atendidas por esse tipo de
iniciativa. Destaca que o ideal é que todos sejam atendidos e ndo apenas algumas localidades.

A aldeia ndo possui painéis solares. Em vez disso, existem varios geradores de pequeno porte
alimentando as casas. Houve uma experiéncia anterior com baterias portateis em 2009, o que
incentivou o interesse por sistemas solares.

Houve também projetos de instalagao de “linhdes” no TIX, principalmente para fornecimento
de energia para conservacgdo de soro antiofidico. A maioria dos indigenas se posicionou contra
essas instalagdes e, por isso, a energia solar tem se mostrado como uma opgdo promissora.

Nesta experiéncia com sistemas solares, o olhar das associa¢es se voltou para o fornecimento
de energia para a conservagao de medicamentos e execugdo de procedimentos na area de saude
e para o funcionamento das escolas no periodo noturno, de modo que os membros da
comunidade que trabalham durante o dia poderiam estudar durante a noite. Assim, foram
incialmente instalados painéis apenas nos polos e, em seguida, o projeto foi estendido para as
aldeias.

Houve um certo choque cultural com a implementagao dos projetos, de forma que os indigenas
se sentiram apreensivos com a tecnologia, principalmente devido ao desconhecimento, gerando
uma sensac¢do de medo em relagdo a choques e queima dos painéis. Entretanto, conforme o
contato com a tecnologia foi se expandindo, essas sensagdes foram se perdendo e o interesse
aumentou bastante. Hoje, a demanda por energia cresceu, devido a maior utilizagdo de
eletronicos e a ampliacdo de usos que melhoram a qualidade de vida da comunidade. Assim, a
instalacdo de placas solares poderia contribuir para atendimento dessa demanda.
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Ha grande apoio ao projeto, pois existe a percep¢dao de que o gasto com combustivel para a
geracdo a diesel é muito mais elevado do que o gasto com sistemas solares. Entretanto, seria
necessario um processo de capacitacdo continua, por meio de oficinas, por exemplo. O YouTube
também poderia ser uma importante ferramenta de capacitagdo. Seria interessante também a
promoc¢do de palestras, trazendo pessoas para falar diretamente de diferentes assuntos
relacionados a energia. Existe o desejo da comunidade de se organizar para comprar e instalar
suas proprias placas.

Atualmente, a principal demanda é o atendimento das familias. Nesse sentido, a instalacdao de
sistemas para cada familia poderia ser interessante, uma vez que, principalmente em aldeias
grandes, é mais dificil controlar e administrar o uso coletivo da energia. Além disso, o horario de
uso deve ser controlado, pois hd receio de que, com ampla utilizacdo de energia, a cultura seja
perdida e a educacdo das criangas seja prejudicada. A cultura indigena possui fortes conjuntos
de regras e é importante aproveitar essa caracteristica para controlar o uso de energia.

Txonto — Vereador do municipio de Feliz Natal (MT)

Para ele, o diesel é muito importante pelo fato de ajudar em diversas atividades como
abastecimento do gerador e abastecimento de tratores.

Em relacdo aos impactos da maior disponibilidade de eletricidade nas aldeias, avalia que existem
tanto impactos positivos quanto impactos negativos. Quando o plano de gestao foi construido,
discutiu-se muito sobre a implantacdo de linhas de energia nas aldeias. Avalia que o uso de
energia traria impactos culturais importantes, por exemplo, por meio do acesso a freezers, as
familias passariam a guardar seus proprios alimentos (peixes) e ndo haveria mais
compartilhamento e reciprocidade entre as familias. Por outro lado, eliminar o diesel eliminaria
problemas de poluigcao e ruidos.

Também aponta que aparelhos de grande porte estdo impossibilitados de ser utilizados.
Exemplifica que a comunidade conseguiu acesso a um aparelho de raio X, mas, devido ao uso
intermitente proveniente do gerador diesel, esse aparelho queimou. Assim, é preciso de uma
fonte mais segura, com confiabilidade.

Afirma que é complicado estabelecer regras para toda a comunidade. Cada familia acaba
estabelecendo suas prdprias regras. Ele, por exemplo, ndo compra celulares para seus filhos e
nao possui televisdo em sua casa.

Os mais velhos se queixam do barulho do gerador e da mudancga de habitos provenientes do
maior acesso a aparelhos de entretenimento, como TV e celular: ndo se ouve mais os cantos dos
passaros, ndao ha mais tanto interesse em conversas.

Na questdo da sustentabilidade, a energia solar se mostra mais vidvel, uma vez que ndo tem
tantos gastos. Por outro lado, ha uma preocupag¢do com como gerir esse recurso. Ndo ha
perspectivas de pessoas que facam manutencdo nesses aparelhos (quem sera o responsavel por
essa manutengdo?). Ainda assim, prefere a energia solar ao gerador diesel, pois avalia que o
gerador diesel polui mais.
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Também avalia que as formagdes do ISA sdo muito simples e é preciso elaborar uma formacao
mais qualificada para que o conhecimento seja realmente internalizado. Sente que as coisas
foram sendo feitas de forma improvisada e ndo ha muita troca de informacgdes entre as aldeias.

Observa que ndo ha grande planejamento sobre onde instalar e para quais usos instalar. A
improvisacao de prédios onde os equipamentos serdo instalados tende a fazer com que os
sistemas se tornem particulares e, a longo prazo, esses painéis podem ser sucateados.

Entende que se ndo for especificado para que os equipamentos serao utilizados e quem serd o
responsavel pela manutencdo, eles ficardo “sem dono/responsavel”’, criando risco de
sucateamento.

Assim, seria preciso conversar e planejar em comunidade como serdo feitas as manutencdes.
Acredita que é possivel, mas enxerga riscos de ndo entrarem em total acordo. Ndo se sabe o
preco dos equipamentos solares e, inclusive, tende-se a acreditar que o ideal seria continuar
com os geradores a diesel, pois ja ha maior conhecimento sobre a tecnologia. Além disso, ha
falta de informacao sobre o funcionamento das placas solares. Por exemplo, os pajés acreditam
que essas placas atraem raios e, logo, trazem riscos as pessoas.

Em sua visdo, as pessoas estariam, sim, dispostas a pagar pela energia. Avalia que eles gastam
mais dinheiro em combustivel do que gastariam com esse pagamento. Menciona que ndo ha
planejamento sobre a compra de combustivel, apenas compra-se conforme necessidade.

Conclui que é realmente preciso pensar a gestdao dos equipamentos e sobre onde colocar os
painéis. Cita casos de equipamentos que foram sucateados e diz ser necessario ter atencdo em
relacdo a isso.
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APENDICE C— FORMULAS MATEMATICAS UTILIZADAS PARA ANALISE TECNICO-
ECONOMICA DE CENARIOS DE DEMANDA E OPCOES DE OFERTA

(1) Consumo de eletricidade mensal ou anual:

(1.1) Consumo mensal de eletricidade (kWh/més):

J
CEm =ZNi*Pi*Ri
i=1

CE,, = Consumo mensal de eletricidade em uma ou mais unidades consumidoras (kWh/més)
N; = Quantidade (unidades) de equipamentos elétricos da categoria i

P, = Poténcia nominal (kW) dos equipamentos da categoria i

R; = Regime médio de uso (horas/més) dos equipamentos da categoria i

j = Numero de categorias diferentes (lampada, celular, geladeira etc.) de equipamentos

Valores Adotados:
CATEGORIAS DE EQUIPAMENTOS ELETRICOS
EQUIPAMENTO UI:?T;EIRT:ISV) EQUIPAMENTO U;ﬁ';iTACI:N)
Autoclave 1.600,00 Lampada Incandescente 60,00
Bomba 1.440,00 Lampada LED 9,00
Cadeira Odontoldgica 150,00 Lampada LED Dupla 20,00
Celular 10,00 Lanterna 5,00
Compressor 2.200,00 Maquina de Solda 6.400,00
Compressor Odontoldgico 1.500,00 Nebulizador 44,00
Computador 240,00 Notebook 65,00
DVD 80,00 Ralador de Mandioca 367,75
Esmerilhadeira 700,00 Receptor de Internet 65,00
Forno Elétrico 1.750,00 Receptor de TV 30,00
Freezer 250,00 Roteador 30,00
Furadeira 700,00 Serra Circular 900,00
Geladeira 125,00 Som 80,00
Ge'a:f]itrizf?jircaos°r° 50,00 Tanquinho 200,00
Impressora 100,00 Televisdo 60,00
Lampada Fluorescente 25,00 Ventilador 67,00
Lampada Fluorescente Dupla 40,00 Ventilador de Teto 80,00
Tabela C.1: Categorias de equipamentos considerados nas andlises e suas respectivas poténcias nominais
Referéncia: Levantamento do Consumo de Energia do Diauarum (Instituto Socioambiental — ISA,
2014).
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(1.2) Consumo anual de eletricidade (kWh/ano):

CE, = CE,, * 12 meses

CE, = Consumo anual de eletricidade em uma ou mais unidade consumidora (kWh/ano)

CE,, = Consumo mensal de eletricidade em uma ou mais unidade consumidora (kWh/més)

(2) Consumo anual médio de eletricidade por habitante (kWh/ano/habitante):

CE,

CEpap = @

CEyap = Consumo anual médio de eletricidade por habitante (kWh/ano /habitante)
CE, = Consumo anual de eletricidade em uma ou mais unidade consumidora (kWh/ano)

hab = Populagao segundo dados de censo (habitantes)

(3) Consumo mensal (L/més) ou anual (L/ano) de combustivel para geragao de eletricidade:

(3.1) Consumo mensal de combustivel para geragdo de eletricidade (Lgieser/ més):

CCpy = CEp, % FC

CC,, = Consumo mensal de combustivel para geracao de eletricidade (Lgjpse;/MES)
CE,, = Consumo mensal de eletricidade em uma ou mais unidade consumidora (kWh/més)

FC = Fator de consumo de combustivel em gerador elétrico a combustao (Laieser/kWhgeraao)

Valor adotado:

FC =035 (deiesel/MWhgerado) =0,35 (Ldiesel/kWhgerado)
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(3.2) Consumo anual de combustivel para geracdo de eletricidade (Lgiesei/ano):

CC, = CCy, * 12 meses

CC, = Consumo anual de combustivel para geragao de eletricidade (Lgjose;/ano)

CC,, = Consumo mensal de combustivel para geracao de eletricidade (Lgjese;/MES)

(4) Emissdes de CO, atreladas ao uso de diesel em geradores elétricos (toneladas/ano):
Eco, = CCq * FE &5°°

Eco, = Emissdes de CO, (toneladas/ano)

CC, = Consumo anual de combustivel para geragio de eletricidade (Lgjese;/ano)

FE gi5¢' = Fator de emissido de CO, na combustao de diesel (t¢o,/Laieser)

Valor adotado:
FEg(i)eZSEl =2,631 (kgCOZ/Ldiesel) =0,002631 (tCOZ/Ldiesel)

Referéncia: Terceira Comunicacdao Nacional do Brasil a Convencdao-Quadro das Nag¢des Unidas sobre
Mudanga do Clima (Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo — MCTI, 2016). Disponivel em
<http://sirene.mcti.gov.br/publicacoes>.



http://sirene.mcti.gov.br/publicacoes
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(5) Poténcia dos sistemas de geragao de eletricidade por tecnologia solar ou diesel:

(5.1) Especificagdo de poténcia do conjunto de painéis solares (kWp):

(CE,,/30dias)

B (Ins *NMmoda * nsis)

mod

P0a = Poténcia do conjunto de médulos/painéis solares (kWp)

CE,, = Demanda mensal de eletricidade em uma ou mais unidade consumidora (kWh/més)
Ins = Insolagado diaria da regido de instalagdo dos mddulos/painéis (horas/dia)

Nmoa = Eficiéncia da transformacgio de energia nos mddulos/painéis solares (%)

Nss = Eficiéncia geral do sistema de geracio solar (%)

Valores adotados
Ins = 5,0 (horas/dia)

Referéncia: Atlas Solarimétrico do Brasil (Universidade Federal de Pernambuco — UFPE, 2000).
Disponivel em
<http://www.cresesb.cepel.br/publicacoes/download/Atlas_Solarimetrico_do_Brasil_2000.pdf>.

Mmoa = 75 (%)
Nsis = 90 (%)

Referéncia: Sistemas Fotovoltaicos Isolados: Conceitos e AplicagGes (Power and Energy
Society/Universidade Federal do ABC — PES/UFABC, 2017).

(5.2) Especificacdao de poténcia do grupo gerador movido a diesel (kVA):

Pgerador = (Pnax * FSus0)/(FP)

P

gerador = Poténcia do grupo gerador diesel (kVA)

Prax = Poténcia maxima demandada pela carga do sistema (kW)
FS,s, = Fator de simultaneidade de uso do sistema (%)

FP = Fator de poténcia do sistema (%)

Valores adotados

FSuso = 80 (%)  FP =90 (%)



http://www.cresesb.cepel.br/publicacoes/download/Atlas_Solarimetrico_do_Brasil_2000.pdf
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(6) Investimento inicial em tecnologia (RS):

(6.1) Investimento inicial em tecnologia solar (RS):

Em

Isolar = (Pmod * mod) + (Abat * m * Vbat) + (Voutros_equip)

Lioiar = Investimento inicial em tecnologia solar (R$)

P0a = Poténcia do conjunto de médulos /painéis solares (kWp)

Vimoa = Prego por poténcia dos mbédulos/painéis solares (R$/kWp)

Apar = Autonomia do conjunto de baterias utilizado no sistema de geragio solar (dias)
CE,, = Demanda mensal de eletricidade em uma ou mais unidade consumidora (kWh/més)
Vet = Preco por capacidade de armazenamento do conjunto de baterias (R$/kWh)

Voutros_equip = Prego de outros equipamentos (inversor e controlador de carga) (R$)

Valores adotados
Vinoa = 2.500,00 (R$/kWp)

Referéncia: Solar PV Costs 2010-2015 (International Renewable Energy Agency — IRENA, 2016).
Disponivel em <http://resourceirena.irena.org/gateway/dashboard/?topic=3&subTopic=32>.

Aper = 2 dias
Vyar = 600,00 (R$/kWh)

Referéncia: Electricity storage and renewables: Costs and markets to 2030 (International Renewable
Energy Agency — IRENA, 2017). Disponivel em
<http://www.irena.org/publications/2017/Oct/Electricity-storage-and-renewables-costs-and-
markets>.

Voutros,equip = 65% Vpnoa



http://resourceirena.irena.org/gateway/dashboard/?topic=3&subTopic=32
http://www.irena.org/publications/2017/Oct/Electricity-storage-and-renewables-costs-and-markets
http://www.irena.org/publications/2017/Oct/Electricity-storage-and-renewables-costs-and-markets

(6.2) Investimento inicial em tecnologia diesel (RS):

Idiesel = Pgerador * Vgerador

Ljieser = Investimento inicial em tecnologia diesel (R$)
Pyeraaor = Poténcia do grupo gerador diesel (kVA)

Vyerador = Preco por poténcia do grupo gerador diesel (R$/kVA)
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Valor adotado

%

gerador = 1.300,00 (R$/kVA)

Custos de fornecimento e consumo de energia elétrica:

(7) Custo nivelado da energia elétrica (RS/kWh):

t=0 (1+nrt
n-1 __ Et
=0 [T+

LCOE = Custo nivelado da energia elétrica (R$/kWh)

I; = Investimento realizado no sistema de geragio de energia elétrica no ano t (R$)
MA, = Despesas com manutenc¢io no ano t (R$)

MO, = Despesas com mio de obra no ano t (R$)

B, = Despesas com reposigio de baterias no ano t (R$)

C; = Despesas com combustivel para abastecimento de gerador no ano t (R$)

E; = Eletricidade gerada pelo sistema no ano t (kWh)

r = Taxa de retorno do investimento (%)

n = Ciclo de vida do sistema (anos)
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Valores adotados
r = 8,09 (%)

Referéncia: “ANEEL mantém remuneragdo de distribuidoras em 8,09%” (Canal Energia, 2018).
Disponivel em <https://www.canalenergia.com.br/noticias/53053614/aneel-mantem-remuneracao-
de-distribuidoras-em-809>.

n = 25 anos

(8) Custo total de operacdo e fornecimento da energia elétrica (RS/més):

Vtotal = CEm * LCOE

Viotar = Custo total de operacio e fornecimento da energia elétrica (R$/més)
CE,, = Consumo mensal de eletricidade em uma ou mais unidade consumidora (kWh/més)

LCOE = Custo nivelado da energia elétrica gerada (R$/kWh)

(9) Prego da energia para o consumidor final (R$/més):

4
=ZCE,’;*TFC*D"

chinal
k=0
% = Valor a ser pago pelo consumidor final pelo uso mensal de energia elétrica (R$/més)

Cfinal
CEkX = Consumo de eletricidade dentro da faixa k de desconto da Tarifa Social (kWh/més)
TFC = Tarifa convencional de energia elétrica empregada pela distribuidora local (R$/kWh)

D* = Faixa k de desconto da Tarifa Social (%)


https://www.canalenergia.com.br/noticias/53053614/aneel-mantem-remuneracao-de-distribuidoras-em-809
https://www.canalenergia.com.br/noticias/53053614/aneel-mantem-remuneracao-de-distribuidoras-em-809
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Valores Adotados:

TFC = 0,568 (R$/kWh)

Referéncia: Ranking das Tarifas (Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, 2018). Disponivel em
<http://www.aneel.gov.br/ranking-das-tarifas>.

FAIXAS DE DESCONTOS CUMULATIVOS DA TARIFA SOCIAL
DE ENERGIA ELETRICA PARA FAMILIAS DE BAIXA RENDA

FAIXA k PARCELA DE CONSUMO }
k (o
DE DESCONTO MENSAL (kWh/més) D¥(%) OBSERVACAO

Desconto valido para familias indigenas e

S50 LiE9 L R e 100% quilombolas de baixa renda.

k=1 Até os préximos 30 kWh/més 65% Desconto valido para familias de baixa renda.
k=2 Até os préximos 70 kWh/més 40% Desconto valido para familias de baixa renda.
k=3 Até os préximos 120 kWh/més 10% Desconto valido para familias de baixa renda.
k=4 Restante do Consumo 0% A partir dessa parcela de consumo, ndo ha

descontos sobre o prego da tarifa.

Tabela C.2: Faixas k de descontos da Tarifa Social

Referéncia: Tarifa Social de Energia Elétrica (Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, 2016).
Disponivel em <http://www.aneel.gov.br/tarifa-social-baixa-renda>.

(10) Subsidios acumulados provenientes de politicas de universalizagdao do acesso a energia
elétrica — Luz para Todos, Conta Consumo de Combustiveis e Tarifa Social de Energia Elétrica:

(10.1) Subsidios por més (R$/més):

S, = (CE,, * LCOE) —V,

final

Sm = Subsidios provenientes das politicas piblicas do setor elétrico (R$/més)
CE,, = Consumo mensal de eletricidade em uma ou mais unidade consumidora (kWh/més)
LCOE = Custo real da energia fornecida (R$/kWh)

Vcﬁnal = Valor mensal pago pelos consumidores finais (R$/més)

(10.2) Total de subsidios em um ano (R$/ano):

Sq = Sy * 12 meses

S, = Total acumulado de subsidios provenientes das politicas do setor elétrico (R$/ano)

Sm = Subsidios provenientes das politicas pablicas do setor elétrico (R$/més)


http://www.aneel.gov.br/ranking-das-tarifas
http://www.aneel.gov.br/tarifa-social-baixa-renda
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APENDICE D — CONFIGURAGCOES PADRAO ADOTADAS PARA CADA PREDIO E CENARIO
DE DEMANDA

(1) Cenario Atual:

CENARIO ATUAL: ALOJAMENTO — CASA DE APOIO

POTENCIA POTENCIA  REGIME DE CONSUMO

UNIDADES

uso EQUIPAMENTO UNITARIA (W) TOTAL (W)  USO (h/dia) DIARIO (Wh/dia)

Comunitdrio  Lampada LED 9 1 9 4 36

Tabela D.1.1: Configuragdo padrdo para prédios da categoria “Alojamento — Casa de Apoio” no Cendrio Atual

CENARIO ATUAL: ALOJAMENTO — EQUIPE SAUDE

Uo  EQUIPAMENTO \iull)  UNIDADES  1ir N Uso (n/cis)  DIARIO (Whyi)
Comunitario Geladeira 125 1 125 8 1000
Comunitario  Lampada LED 9 4 36 4 144
Comunitario Notebook 65 1 65 4 260

Tabela D.1.2: Configuragdo padrdo para prédios da categoria “Alojamento — Equipe Saude” no Cendrio Atual

CENARIO ATUAL: ALOJAMENTO — FUNAI

POTENCIA UNIDADES POTENCIA REGIME DE CONSUMO

ALY B [ UNITARIA (W) TOTAL (W)  USO (h/dia) DIARIO (Wh/dia)

Comunitario  Lampada LED 9 5 45 4 180

Tabela D.1.3: Configuragdo padrdo para prédios da categoria “Alojamento — FUNAI” no Cendrio Atual

CENARIO ATUAL: ASSOCIACAO

USO  EQUIPAMENTO | (irkoiy)  UNIDADES  {or ) Uso(wdia)  DIARID (whia)
Comunitdrio  Computador 240 3 720 4 2880
Comunitario Impressora 100 2 200 1 200
Comunitario  Lampada LED 9 17 153 8 1224
Comunitario Roteador 30 1 30 8 240

Tabela D.1.4: Configuragdo padrdo para prédios da categoria “Associagdo” no Cendrio Atual

CENARIO ATUAL: BOMBEAMENTO DE AGUA

POTENCIA POTENCIA REGIME DE CONSUMO

UNIDADES

ALY B [ UNITARIA (W) TOTAL (W)  USO (h/dia) DIARIO (Wh/dia)

Comunitario Bomba 1440 1 1440 4 5760

Tabela D.1.5: Configuragdo padrdo para prédios da categoria “Bombeamento de Agua” no Cendrio Atual
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CENARIO ATUAL: EQUIPAMENTO PRODUTIVO

POTENCIA POTENCIA  REGIME DE CONSUMO
uso EQUIPAMENTO UNITARIA (W) UNIDADES TOTAL (W)  USO (h/dia) DIARIO (Wh/dia)
Comunitario Compressor 2200 1 2200 0,2 440
Comunitario Esmerilhadeira 700 1 700 0,2 140
Comunitario Furadeira 700 1 700 0,2 140
Comunitdrio  Lampada LED 9 4 36 4 144
TR 6400 1 6400 0,2 1280
Solda
Comunitario  Serra Circular 900 1 900 0,2 180

Tabela D.1.6: Configuragdo padrdo para prédios da categoria “Equipamento Produtivo” no Cendrio Atual

CENARIO ATUAL: ESCOLA

USO  EQUIPAMENTO i ioui)  UNIDADES  1or N Uso (/i) DIARIO (Whyi)
Comunitario  Computador 240 3 720 4 2880
Comunitario Freezer 250 1 250 4 1000
Comunitario Geladeira 125 1 125 4 500
Comunitario Impressora 100 2 200 1 200
Comunitdrio  Lampada LED 9 6 54 4 216
Comunitario  teceptor de 65 1 65 4 260

Internet
e U 80 9 720 4 2880
Teto

Tabela D.1.7: Configuragdo padréo para prédios da categoria “Escola” no Cendrio Atual

CENARIO ATUAL: ESPAGO DE VIVENCIA

POTENCIA POTENCIA  REGIME DE CONSUMO

UNIDADES

) ERUIESMERIO UNITARIA (W) TOTAL (W)  USO (h/dia) DIARIO (Wh/dia)

Comunitdrio  Lampada LED 9 8 72 4 288

Tabela D.1.8: Configuragdo padrdo para prédios da categoria “Espago de Vivéncia” no Cendrio Atual
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CENARIO ATUAL: UNIDADE BASICA DE SAUDE — UBS

POTENCIA POTENCIA  REGIME DE CONSUMO
uso EQUIPAMENTO UNITARIA (W) UNIDADES TOTAL (W)  USO (h/dia) DIARIO (Wh/dia)
Comunitario Autoclave 1600 1 1600 2 3200
Comunitario Cadeira 150 1 150 4 600
Odontoldgica
Comunitdrio  ComPressor 1500 1 1500 4 6000
Odontoldgico
Comunitario Computador 240 5 1200 4 4800
Comunitario Freezer 250 1 250 8 2000
Comunitario Impressora 100 1 100 1 100
Comunitario  Lampada LED 9 7 63 8 504
Comunitério  -emPada LED 20 9 180 8 1440
Dupla
Comunitario Nebulizador 44 2 88 2 176
Comunitario  eceptor de 65 1 65 4 260
Internet

Tabela D.1.9: Configuragdo padrdo para prédios da categoria “UBS” no Cendrio Atual

CENARIO ATUAL: CASA

USO EQUIPAMENTO | (irkoiy)  UNIDADES  1or ) USo(wdia)  DIARIO (whyia)
Familiar Celular 10 5 50 2 100
Familiar Lampada LED 9 3 27 4 108
Familiar Lanterna 5 6 30 0,25 7,5
Familiar Receptor de TV 30 1 30 4 120
Familiar Televisdao 60 1 60 4 240

Tabela D.1.10: Configuragdo padrdo para prédios da categoria “Casa” no Cendrio Atual

(2) Cenario Regulatério:

O cendrio regulatdrio infere que todo e qualquer prédio do Xingu consome exatamente 50
kWh/més, por se tratar do valor maximo de consumo isento de cobrancga para terras indigenas,
segundo atendimento por meio da Tarifa Social (vide anexo sobre as politicas do setor elétrico).
Dessa maneira, ndo foi necessario desenhar as configuragcGes hipotéticas de cada prédio para
alcangar suas respectivas estimativas de consumo, afinal, o consumo ja estava pré-fixado em 50
kWh/més, como anteriormente citado.

A vista disso, ndo ha, aqui, tabelas a serem apresentadas para cada categoria de unidade
consumidora. Porém, apenas a titulo de demonstracdo, encontra-se a seguir uma possibilidade
de configuracdo de equipamentos, para uma casa, que demandaria cerca de 50 kWh/més.



117

CENARIO REGULATORIO: CASA

EQUIPAVENTO  [rkeia i) UNIDADES 10T ) Uso (dia)  DIARID (whlia)
Familiar Celular 10 5 50 2 100
Familiar Geladeira 125 1 125 4 500
Familiar Lampada LED 9 4 36 4 144
Familiar Lanterna 5 6 30 0,25 7,5
Familiar Notebook 65 1 65 4 260
Familiar Ralador de 367,75 1 367,75 0,25 91,94

Mandioca
Familiar Receptor de TV 30 1 30 4 120
Familiar Televisdo 60 1 60 4 240

Tabela D.2.1: Possibilidade de configuragéo para prédios da categoria “Casa” no Cendrio Regulatorio

(3) Cendrio Ideal:

CENARIO IDEAL: ALOJAMENTO — CASA DE APOIO

POTENCIA POTENCIA REGIME DE CONSUMO

uso EQUIPAMENTO UNIDADES

UNITARIA (W) TOTAL (W)  USO (h/dia)  DIARIO (Wh/dia)

Comunitario  Lampada LED 9 1 9 8 72

Tabela D.3.1: Configuragdo padréo para prédios da categoria “Alojamento — Casa de Apoio” no Cendrio Ideal

CENARIO IDEAL: ALOJAMENTO - EQUIPE SAUDE

Uso  EQUIPAMENTO \rioull)  UNIDADES  1ir N Uso (n/eim)  DIARIO (Whyi)
Comunitario Geladeira 125 1 125 8 1000
Comunitario  Lampada LED 9 4 36 4 144
Comunitario Notebook 65 1 65 4 260

Tabela D.3.2: Configuragdo padréo para prédios da categoria “Alojamento — Equipe Saude” no Cendrio Ideal

CENARIO IDEAL: ALOJAMENTO — FUNAI

POTENCIA POTENCIA  REGIME DE CONSUMO

uso EQUIPAMENTO UNIDADES

UNITARIA (W) TOTAL (W)  USO (h/dia) DIARIO (Wh/dia)

Comunitario  Lampada LED 9 5 45 8 360

Tabela D.3.3: Configuragdo padrdo para prédios da categoria “Alojamento — FUNAI” no Cendrio Ideal

CENARIO IDEAL: ASSOCIACAO

POTENCIA POTENCIA REGIME DE CONSUMO
uso EQUIPAMENTO UNITARIA (W) UNIDADES TOTAL (W)  USO (h/dia) DIARIO (Wh/dia)
Comunitario  Computador 240 3 720 4 2880
Comunitario Impressora 100 2 200 1 200
Comunitario  Lampada LED 9 17 153 8 1224
Comunitario Roteador 30 1 30 8 240

Tabela D.3.4: Configuragdo padrdo para prédios da categoria “Associagdo” no Cendrio Ideal
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CENARIO IDEAL: BOMBEAMENTO DE AGUA

POTENCIA e POTENCIA  REGIME DE CONSUMO
UNITARIA (W) TOTAL (W)  USO (h/dia) DIARIO (Wh/dia)

uso EQUIPAMENTO

Comunitario Bomba 1440 1 1440 4 5760

Tabela D.3.5: Configuragdo padréo para prédios da categoria “Bombeamento de Agua” no Cendrio Ideal

CENARIO IDEAL: EQUIPAMENTO PRODUTIVO

POTENCIA POTENCIA REGIME DE CONSUMO
ALY B [ UNITARIA (W) L llabi TOTAL (W)  USO (h/dia) DIARIO (Wh/dia)
Comunitario Compressor 2200 1 2200 0,5 1100
Comunitario Esmerilhadeira 700 1 700 0,5 350
Comunitario Furadeira 700 1 700 0,5 350
Comunitdrio  Lampada LED 9 4 36 4 144
cemmigte ol 6400 1 6400 0,5 3200
Solda
Comunitario  Serra Circular 900 1 900 0,5 450

Tabela D.3.6: Configuragdo padrdo para prédios da categoria “Equipamento Produtivo” no Cendrio Ideal

CENARIO IDEAL: ESCOLA

USO EQUIPAMENTO i ripuy)  UNIDADES 1ot N Uso (h/eis)  DIARIO (Whili)
Comunitdrio  Computador 240 3 720 4 2880
Comunitario Freezer 250 1 250 8 2000
Comunitdrio Geladeira 125 1 125 8 1000
Comunitario Impressora 100 2 200 1 200
Comunitario  Lampada LED 9 6 54 8 432
Comunitdrio  Receptor de 65 1 65 4 260

Internet
Comunitério " enulador de 80 9 720 4 2880
Teto

Tabela D.3.7: Configuragdo padrdo para prédios da categoria “Escola” no Cendrio Ideal

CENARIO IDEAL: ESPAGO DE VIVENCIA

POTENCIA POTENCIA REGIME DE CONSUMO

uso EQUIPAMENTO UNIDADES

UNITARIA (W) TOTAL (W)  USO (h/dia) DIARIO (Wh/dia)

Comunitario  Lampada LED 9 8 72 4 288

Tabela D.3.8: Configuragdo padréo para prédios da categoria “Espago de Vivéncia” no Cendrio Ideal
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CENARIO IDEAL: UNIDADE BASICA DE SAUDE — UBS

POTENCIA POTENCIA  REGIME DE CONSUMO
uso EQUIPAMENTO UNITARIA (W) UNIDADES TOTAL (W)  USO (h/dia) DIARIO (Wh/dia)
Comunitario Autoclave 1600 1 1600 2 3200
Comunitario Cadeira 150 1 150 4 600
Odontoldgica
Comunitdrio  —ompressor 1500 1 1500 4 6000
Odontoldgico
Comunitario Computador 240 5 1200 4 4800
Comunitario Freezer 250 1 250 8 2000

Geladeira para

Comunitario Soro Antiofidico 50 1 50 24 1200
Comunitario Impressora 100 1 100 1 100
Comunitdrio  Lampada LED 9 7 63 8 504
et e 20 9 180 8 1440
Dupla
Comunitario Nebulizador a4 2 88 2 176
R 65 1 65 4 260
Internet

Tabela D.3.9: Configuragdo padrdo para prédios da categoria “UBS” no Cendrio Ideal

CENARIO IDEAL: CASA

USO EQUIPAMENTO i rioul)  UNIDADES  1or N Uso (n/eis)  DIARIO (Whyi)
Familiar Celular 10 5 50 2 100
Familiar DVD 80 1 80 1 80
Familiar Geladeira 125 1 125 8 1000
Familiar Lampada LED 9 6 54 8 432
Familiar Lanterna 5 6 30 0,25 7,5
Familiar Notebook 65 1 65 4 260
Familiar Ralador de 367,75 1 367,75 0,25 91,94
Mandioca
Familiar Receptor de TV 30 1 30 4 120
Familiar Som 80 1 80 2 160
Familiar Tanquinho 200 1 200 1 200
Familiar Televisdo 60 1 60 4 240

Tabela D.3.10: Configuragdo padrdo para prédios da categoria “Casa” no Cendrio Ideal
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APENDICE E — LISTA DE RESULTADOS DA ANALISE TECNICO-ECONOMICA PARA
CENARIOS DE DEMANDA E OPCOES DE OFERTA

(1) Resultados para Diauarum:

Cenario

Atual

Cenario

Regulado

Cenario
Ideal

Cenario
Atual

Cenario
Regulado

Cenario
Ideal

Cenario

Atual

Cenario

Regulado

Cenario
Ideal

Cenario

Atual

Cenario

Regulado

Cenario
Ideal

Unidade

CONSUMO MENSAL DE ELETRICIDADE (kWh/més)

Conjunto de

Conjunto de

Aldeia

Familiar (Casa)

17,27

50,00

80,74

Tabela E.1.1: Resultados para o indicador (1) Consumo de Eletricidade - Diauarum

Unidade

Unidades Familiares

552,48

1.600,00

2.583,78

Prédios Comunitarios

1.251,96

700,00

1.449,42

CONSUMO ANUAL DE ELETRICIDADE (kWh/ano)

Conjunto de

Conjunto de

Inteira

1.804,44

2.300,00

4.033,20

Aldeia

Familiar (Casa)

207,18

600,00

968,92

Tabela E.1.2: Resultados para o indicador (1) Consumo de Eletricidade - Diauarum

Unidade

Familiar (Casa)

48,39

140,15

226,32

Unidades Familiares

6.629,76

19.200,00

31.005,36

Prédios Comunitarios

15.023,52

8.400,00

17.393,04

CONSUMO ANUAL MEDIO DE ELETRICIDADE
POR HABITANTE (kWh/ano/habitante)

Conjunto de
Prédios Comunitarios

109,66

61,31

126,96

Aldeia
Inteira

158,05

201,46

353,27

Tabela E.1.3: Resultados para o indicador (2) Consumo per Capita - Diauarum

Unidade

CONSUMO MENSAL DE COMBUSTIVEL PARA GERAGAO DE

Conjunto de

ELETRICIDADE APENAS VIA TECNOLOGIA DIESEL (Lgiesel/més)

Conjunto de

Inteira

21.653,28

27.600,00

48.398,40

Aldeia

Familiar (Casa)

6,04

17,50

28,26

Unidades Familiares

193,37

560,00

904,32

Prédios Comunitarios

438,19

245,00

507,30

Tabela E.1.4: Resultados para o indicador (3) Uso de Combustivel — Diauarum

Inteira

631,55

805,00

1.411,62



Cenario
Atual
Cenario
Regulado
Cenario
Ideal

Cenario
Atual
Cenario
Regulado
Cenario
Ideal

Cenario
Atual
Cenario
Regulado
Cenario
Ideal

CONSUMO ANUAL DE COMBUSTIVEL PARA GERAGAO DE
ELETRICIDADE APENAS VIA TECNOLOGIA DIESEL (Lgiesei/ano)

Unidade
Familiar (Casa)

72,51

210,00

339,12

Conjunto de

Unidades Familiares

2.320,42

6.720,00

10.851,88

Conjunto de
Prédios Comunitarios
5.258,23

2.940,00

6.087,56

Tabela E.1.5: Resultados para o indicador (3) Uso de Combustivel - Diauarum
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Aldeia
Inteira

7.578,65

9.660,00

16.939,44

EMISSOES DE CO, ATRELADAS A OPCAO POR SISTEMA A DIESEL DEDICADO (toneladas/ano)

Unidade
Familiar (Casa)
0,19

0,55

0,89

Conjunto de
Unidades Familiares
6,11

17,68

28,55

Conjunto de

Prédios Comunitarios

13,83

7,74

16,02

Tabela E.1.6: Resultados para o indicador (4) Emissdes de CO, — Diauarum

Unidade
Familiar (Casa)
0,16

0,45

0,72

POTENCIA DOS SISTEMAS DE GERAGAO DE ELETRICIDADE
POR MEIO DE TECNOLOGIA SOLAR FOTOVOLTAICA (kWp)

Conjunto de
Unidades Familiares

4,96

14,37

23,20

Conjunto de

Prédios Comunitarios

11,24

6,29

13,01

Aldeia
Inteira

19,94

25,42

44,57

Aldeia
Inteira

16,20

20,65

36,21

Tabela E.1.7: Resultados para o indicador (5) Poténcia dos Equipamentos de Geragdo — Diauarum

Cenario
Atual
Cenario
Regulado
Cenario
Ideal

Unidade

Familiar (Casa)

0,18

1,11

1,01

POTENCIA DOS SISTEMAS DE GERAGAO DE ELETRICIDADE
POR MEIO DE GRUPO GERADOR MOVIDO A DIESEL (kVA)

Conjunto de

Unidades Familiares

5,60

35,56

32,48

Conjunto de

Prédios Comunitarios

18,85

15,56

18,89

Aldeia
Inteira

24,45

51,11

51,37

Tabela E.1.8: Resultados para o indicador (5) Poténcia dos Equipamentos de Geragdo — Diauarum



Cenario
Atual
Cenario
Regulado
Cenario
Ideal

INVESTIMENTO INICIAL EM TECNOLOGIA SOLAR (R$)

Conjunto de

Conjunto de
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Aldeia

Unidades Familiares

42.561,42

123.259,26

199.046,76

Prédios Comunitarios

96.447,29

53.925,93

111.659,02

Inteira

139.008,71

177.185,19

310.705,78

Tabela E.1.9: Resultados para o indicador (6) Investimento Inicial Necessdrio — Diauarum

INVESTIMENTO INICIAL EM TECNOLOGIA DIESEL (RS)

Conjunto de

Unidades Familiares

Conjunto de

Aldeia

7.284,62

46.222,22

42.219,38

Prédios Comunitarios

24.504,71

20.222,22

24.562,49

Inteira

31.789,33

66.444,44

66.781,87

Tabela E.1.10: Resultados para o indicador (6) Investimento Inicial Necessdrio — Diauarum

INVESTIMENTO INICIAL EM TECNOLOGIA HiBRIDA (R$)

Conjunto de

Conjunto de

Aldeia

Unidade
Familiar (Casa)
Cenario
Atual 1.330,04
Cenario
Regulado 3.851,85
Cenario 6.220,21
Ideal
Unidade
Familiar (Casa)
Cenario
Atual LA
Cenario
Regulado 1.444,44
Cenario 1.319,36
Ideal
Unidade
Familiar (Casa)
Cenario
Atual 1.557,69
Cenario
5.296,30
Regulado ’
Cenario 753957
Ideal

Tabela E.1.11: Resultados para o indicador (6) Investimento Inicial Necessdrio — Diauarum

Unidades Familiares

49.846,04

169.481,48

241.266,13

Prédios Comunitarios

120.952,00

74.148,15

136.221,51

CUSTO NIVELADO DA ENERGIA ELETRICA (R$/kWh)

SOLAR

1,21

1,17

1,11

Tabela E.1.12: Resultados para o indicador (7) Valor por Quilowatt-hora — Diauarum

DIESEL

3,38

3,07

2,37

HiBRIDA

1,95

1,90

1,61

Inteira

170.798,04

243.629,63

377.487,64



Cenario
Atual

Cenario
Regulado

Cenario
Ideal

Cenario
Atual

Cenario

Regulado

Cenario
Ideal

Cenario
Atual

Cenario

Regulado

Cenario
Ideal

Cenario
Atual

Cenario

Regulado

Cenario
Ideal

Unidade

CUSTO TOTAL DE OPERAGCAO E FORNECIMENTO DA ENERGIA

ELETRICA GERADA POR TECNOLOGIA SOLAR (R$/més)

Conjunto de

Conjunto de
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Aldeia

Familiar (Casa)

20,92

58,63

89,71

Tabela E.1.13: Resultados para o indicador (8) Custo Real de Atendimento — Diauarum

Unidade

Familiar (Casa)

Unidades Familiares

669,59

1.876,23

2.870,86

CUSTO TOTAL DE OPERACAO E FORNECIMENTO DA ENERGIA

Prédios Comunitarios

1.517,33

820,85

1.610,47

ELETRICA GERADA POR TECNOLOGIA DIESEL (R$/més)

Conjunto de
Unidades Familiares

Conjunto de
Prédios Comunitarios

Inteira

2.186,92

2.697,08

4.481,33

Aldeia
Inteira

58,36

153,43

191,01

Tabela E.1.14: Resultados para o indicador (8) Custo Real de Atendimento — Diauarum

Unidade

1.867,53

4.909,66

6.112,31

CUSTO TOTAL DE OPERAGAO E FORNECIMENTO DA ENERGIA

4.231,95

2.147,97

3.428,82

ELETRICA GERADA POR TECNOLOGIA HIiBRIDA (R$/més)

Conjunto de
Unidades Familiares

Conjunto de
Prédios Comunitarios

6.099,48

7.057,63

9.541,13

Aldeia

Familiar (Casa)

33,65

95,11

130,32

Tabela E.1.15: Resultados para o indicador (8) Custo Real de Atendimento — Diauarum

Unidade

1.076,79

3.043,63

4.170,26

2.440,09

1.331,59

2.339,39

PRECO DA ENERGIA PARA O CONSUMIDOR FINAL (R$/més)

Conjunto de

Conjunto de

Inteira

3.516,88

4.375,22

6.509,65

Aldeia

Familiar (Casa)

0,00

0,00

6,22

Tabela E.1.16: Resultados para o indicador (9) Prego para Consumidores Finais — Diauarum

Unidades Familiares

0,00

0,00

198,95

Prédios Comunitarios

386,83

0,00

465,57

Inteira

386,83

0,00

664,52



Cenario
Atual

Cenario
Regulado

Cenario
Ideal

Cenario
Atual

Cenario

Regulado

Cenario
Ideal

Cenario
Atual

Cenario

Regulado

Cenario
Ideal

SUBSIDIOS POR MES PARA SISTEMAS DE GERAGAO SOLAR (R$/més)

Unidade

Conjunto de

Conjunto de
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Aldeia

Familiar (Casa)

20,92

58,63

83,50

Unidades Familiares

669,59

1.876,23

2.671,91

Prédios Comunitarios

1.130,50

820,85

1.144,89

Tabela E.1.17: Resultados para o indicador (10) Subsidios — Diauarum

SUBSIDIOS POR MES PARA SISTEMAS DE GERAGAO DIESEL (R$/més)

Unidade

Conjunto de

Conjunto de

Inteira

1.800,08

2.697,08

3.816,81

Aldeia

Familiar (Casa)

58,36

153,43

184,79

Unidades Familiares

1.867,53

4.909,66

5.913,36

Prédios Comunitarios

3.845,12

2.147,97

2.963,25

Tabela E.1.18: Resultados para o indicador (10) Subsidios — Diauarum

SUBSIDIOS POR MES PARA SISTEMAS DE GERACAO HiBRIDA (R$/més)

Unidade

Familiar (Casa)

Conjunto de
Unidades Familiares

Conjunto de
Prédios Comunitarios

Inteira

5.712,64

7.057,63

8.876,61

Aldeia
Inteira

33,65

95,11

124,10

1.076,79

3.043,63

3.971,31

2.053,25

1.331,59

1.873,82

Tabela E.1.19: Resultados para o indicador (10) Subsidios — Diauarum

3.130,04

4.375,22

5.845,13



Cenario
Atual

Cenario
Regulado

Cenario
Ideal

Cenario
Atual

Cenario

Regulado

Cenario
Ideal

Cenario
Atual

Cenario

Regulado

Cenario
Ideal
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TOTAL DE SUBSIDIOS EM UM ANO PARA SISTEMAS DE GERAGAO SOLAR (R$)

Unidade

Conjunto de

Conjunto de

Aldeia

Familiar (Casa)

251,09

703,59

1.001,97

Unidades Familiares

8.035,04

22.514,72

32.062,95

Prédios Comunitarios

13.565,97

9.850,19

13.738,73

Tabela E.1.20: Resultados para o indicador (10) Subsidios — Diauarum

Inteira

21.601,01

32.364,91

45.801,67

TOTAL DE SUBSIDIOS EM UM ANO PARA SISTEMAS DE GERAGAO DIESEL (RS)

Unidade

Conjunto de

Conjunto de

Aldeia

Familiar (Casa)

700,32

1.841,12

2.217,51

Unidades Familiares

22.410,31

58.915,88

70.960,32

Prédios Comunitarios

46.141,39

25.775,70

35.558,94

Tabela E.1.21: Resultados para o indicador (10) Subsidios — Diauarum

Inteira

68.551,70

84.691,57

106.519,26

TOTAL DE SUBSIDIOS EM UM ANO PARA SISTEMAS DE GERAGAO HIBRIDA (RS)

Unidade

Familiar (Casa)

Conjunto de
Unidades Familiares

Conjunto de
Prédios Comunitarios

Aldeia
Inteira

403,80

1.141,36

1.489,24

Tabela E.1.22

12.921,49

36.523,61

47.655,72

24.639,03

15.979,08

22.485,79

: Resultados para o indicador (10) Subsidios — Diauarum

37.560,52

52.502,70

70.141,51



(2) Resultados para todo o Territério Indigena do Xingu:

Cenario
Atual

Cenario

Regulado

Cenario
Ideal

Cenario
Atual

Cenario
Regulado

Cenario
Ideal

Cenario
Atual

Cenario

Regulado

Cenario
Ideal

Cenario
Atual

Cenario

Regulado

Cenario
Ideal

Unidade

Familiar (Casa)

17,27

50,00

80,74

CONSUMO MENSAL DE ELETRICIDADE (kWh/més)

Conjunto de
Unidades Familiares

10.721,57

31.050,00

50.141,48

Conjunto de
Prédios Comunitarios

46.597,68

19.500,00

60.139,80

Tabela E.2.1: Resultados para o indicador (1) Consumo de Eletricidade - TIX

Unidade

Familiar (Casa)

207,18

600,00

968,92

CONSUMO ANUAL DE ELETRICIDADE (kWh/ano)

Conjunto de
Unidades Familiares

128.658,78

372.600,00

601.697,77

Conjunto de
Prédios Comunitarios

559.172,16

234.000,00

721.677,60

Tabela E.2.2: Resultados para o indicador (1) Consumo de Eletricidade - TIX

Unidade

Familiar (Casa)

20,40

59,08

95,40

CONSUMO ANUAL MEDIO DE ELETRICIDADE
POR HABITANTE (kWh/ano/habitante)

Conjunto de
Prédios Comunitarios

88,66

37,10

114,42

TIX
Inteiro

109,06

96,18

209,83

Tabela E.2.3: Resultados para o indicador (2) Consumo per Capita - TIX

Unidade

Familiar (Casa)

6,04

17,50

28,26

CONSUMO MENSAL DE COMBUSTIVEL PARA GERACAO DE

ELETRICIDADE APENAS VIA TECNOLOGIA DIESEL (Lgiesel/més)

Conjunto de
Unidades Familiares

3.752,55

10.867,50

17.549,52

Conjunto de
Prédios Comunitarios

16.309,19

6.825,00

21.048,93

Tabela E.2.4: Resultados para o indicador (3) Uso de Combustivel — TIX
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TIX
Inteiro

57.319,25

50.550,00

110.281,28

TIX
Inteiro

687.830,94

606.600,00

1.323.375,37

TIX
Inteiro

20.061,74

17.692,50

38.598,45



Cenario
Atual

Cenario
Regulado

Cenario
Ideal

Cenario
Atual

Cenario

Regulado

Cenario
Ideal

Cenario
Atual

Cenario
Regulado

Cenario
Ideal

Cenario
Atual

Cenario

Regulado

Cenario
Ideal

Unidade

CONSUMO ANUAL DE COMBUSTIVEL PARA GERAGAO DE
ELETRICIDADE APENAS VIA TECNOLOGIA DIESEL (Lgiesei/ano)

Conjunto de

Conjunto de
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TIX

Familiar (Casa)

72,51

210,00

339,12

Unidades Familiares

45.030,57

130.410,00

210.594,22

Prédios Comunitarios

195.710,26

81.900,00

252.587,16

Tabela E.2.5: Resultados para o indicador (3) Uso de Combustivel - TIX

Inteiro

240.740,83

212.310,00

463.181,38

EMISSOES DE CO, ATRELADAS A OPCAO POR SISTEMA A DIESEL DEDICADO (toneladas/ano)

Unidade

Familiar (Casa)

Conjunto de
Unidades Familiares

Conjunto de
Prédios Comunitarios

TIX
Inteiro

0,19

0,55

0,89

118,48

343,11

554,07

514,91

215,48

664,56

Tabela E.2.6: Resultados para o indicador (4) Emissdes de CO, — TIX

Unidade

POTENCIA DOS SISTEMAS DE GERAGAO DE ELETRICIDADE
POR MEIO DE TECNOLOGIA SOLAR FOTOVOLTAICA (kWp)

Conjunto de
Unidades Familiares

Conjunto de

Prédios Comunitarios

633,39

558,59

1.218,63

TIX
Inteiro

Familiar (Casa)

0,16

0,45

0,72

96,27

278,79

450,20

418,39

175,08

539,98

514,65

453,87

990,18

Tabela E.2.7: Resultados para o indicador (5) Poténcia dos Equipamentos de Geragéo — TIX

Unidade

POTENCIA DOS SISTEMAS DE GERAGAO DE ELETRICIDADE
POR MEIO DE GRUPO GERADOR MOVIDO A DIESEL (kVA)

Conjunto de

Conjunto de

TIX

Familiar (Casa)

0,18

1,11

1,01

Unidades Familiares

108,74

690,00

630,25

Prédios Comunitarios

1.186,25

433,33

1.186,43

Inteiro

1.295,00

1.123,33

1.816,68

Tabela E.2.8: Resultados para o indicador (5) Poténcia dos Equipamentos de Geragéo — TIX



Cenario
Atual

Cenario
Regulado

Cenario
Ideal

Cenario
Atual

Cenario

Regulado

Cenario
Ideal

Cenario
Atual

Cenario

Regulado

Cenario
Ideal

Cenario
Atual
Cenario
Regulado
Cenario
Ideal

Unidade

Familiar (Casa)

1.330,04

3.851,85

6.220,21

Tabela E.2.9: Resultados para o indicador (6) Investimento Inicial Necessdrio — TIX

Unidade

Familiar (Casa)

227,64

1.444,44

1.319,36

Tabela E.2.10: Resultados para o indicador (6) Investimento Inicial Necessdrio — TIX

Unidade

Familiar (Casa)

1.557,69

5.296,30

7.539,57

Tabela E.2.11: Resultados para o indicador (6) Investimento Inicial Necessdrio — TIX

INVESTIMENTO INICIAL EM TECNOLOGIA SOLAR (R$)

Conjunto de
Unidades Familiares

825.957,60

2.392.000,00

3.862.751,10

Conjunto de
Prédios Comunitarios

3.589.747,20

1.502.222,22

4.632.992,00

INVESTIMENTO INICIAL EM TECNOLOGIA DIESEL (RS)

Conjunto de
Unidades Familiares

141.367,20

897.000,00

819.319,80

Conjunto de
Prédios Comunitarios

1.542.130,49

563.333,33

1.542.361,60

INVESTIMENTO INICIAL EM TECNOLOGIA HiBRIDA (R$)

Conjunto de
Unidades Familiares

967.324,80

3.289.000,00

4.682.070,90

Conjunto de
Prédios Comunitarios

5.131.877,69

2.065.555,56

6.175.353,60

CUSTO NIVELADO DA ENERGIA ELETRICA (R$/kWh)

SOLAR

1,05

1,06

1,04

Tabela E.2.12: Resultados para o indicador (7) Valor por Quilowatt-hora — TIX

DIESEL

1,87

1,90

1,70

HiBRIDA

1,52

1,52

1,42
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TIX
Inteiro

4.415.704,80

3.894.222,22

8.495.743,10

TIX
Inteiro

1.683.497,69

1.460.333,33

2.361.681,40

TIX
Inteiro

6.099.202,49

5.354.555,56

10.857.424,50



Cenario
Atual

Cenario
Regulado

Cenario
Ideal

Cenario
Atual

Cenario

Regulado

Cenario
Ideal

Cenario
Atual

Cenario

Regulado

Cenario
Ideal

Cenario
Atual

Cenario

Regulado

Cenario
Ideal

Unidade

Familiar (Casa)

18,17

52,78

84,09

Tabela E.2.13: Resultados para o indicador (8) Custo Real de Atendimento — TIX

Unidade

Familiar (Casa)

32,32

94,95

137,63

Tabela E.2.14: Resultados para o indicador (8) Custo Real de Atendimento — TIX

Unidade

Familiar (Casa)

26,17

76,10

114,86

Tabela E.2.15: Resultados para o indicador (8) Custo Real de Atendimento — TIX

Unidade

Familiar (Casa)

0,00

0,00

6,22

Tabela E.2.16: Resultados para o indicador (9) Prego para Consumidores Finais — TIX

CUSTO TOTAL DE OPERAGCAO E FORNECIMENTO DA ENERGIA

ELETRICA GERADA POR TECNOLOGIA SOLAR (R$/més)

Conjunto de
Unidades Familiares

11.283,79

32.773,77

52.217,41

Conjunto de
Prédios Comunitarios

49.041,18

20.582,56

62.629,67

CUSTO TOTAL DE OPERACAO E FORNECIMENTO DA ENERGIA

ELETRICA GERADA POR TECNOLOGIA DIESEL (R$/més)

Conjunto de
Unidades Familiares

20.068,57

58.966,00

85.465,58

Conjunto de
Prédios Comunitarios

87.221,31

37.031,79

102.507,60

CUSTO TOTAL DE OPERAGAO E FORNECIMENTO DA ENERGIA

ELETRICA GERADA POR TECNOLOGIA HIiBRIDA (R$/més)

Conjunto de
Unidades Familiares

16.248,82

47.259,96

71.330,93

Conjunto de
Prédios Comunitarios

70.620,05

29.680,17

85.554,48

PRECO DA ENERGIA PARA O CONSUMIDOR FINAL (R$/més)

Conjunto de
Unidades Familiares

0,00

0,00

3.860,92

Conjunto de
Prédios Comunitarios

10.974,94

0,00

16.250,14
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TIX
Inteiro

60.324,97

53.356,33

114.847,08

TIX
Inteiro

107.289,89

95.997,79

187.973,17

TIX
Inteiro

86.868,87

76.940,13

156.885,41

TIX
Inteiro

10.974,94

0,00

20.111,06



Cenario
Atual

Cenario
Regulado

Cenario
Ideal

Cenario
Atual

Cenario

Regulado

Cenario
Ideal

Cenario
Atual

Cenario

Regulado

Cenario
Ideal

SUBSIDIOS POR MES PARA SISTEMAS DE GERAGAO SOLAR (R$/més)

Unidade

Conjunto de

Conjunto de
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TIX

Familiar (Casa)

18,17

52,78

77,87

Unidades Familiares

11.283,79

32.773,77

48.356,49

Prédios Comunitarios

38.066,24

20.582,56

46.379,53

Tabela E.2.17: Resultados para o indicador (10) Subsidios — TIX

SUBSIDIOS POR MES PARA SISTEMAS DE GERAGAO DIESEL (R$/més)

Unidade

Conjunto de

Conjunto de

Inteiro

49.350,03

53.356,33

94.736,02

TIX

Familiar (Casa)

32,32

94,95

131,41

Unidades Familiares

20.068,57

58.966,00

81.604,66

Prédios Comunitarios

76.246,37

37.031,79

86.257,46

Tabela E.2.18: Resultados para o indicador (10) Subsidios — TIX

SUBSIDIOS POR MES PARA SISTEMAS DE GERACAO HiBRIDA (R$/més)

Unidade

Familiar (Casa)

Conjunto de
Unidades Familiares

Conjunto de
Prédios Comunitarios

Inteiro

96.314,94

95.997,79

167.862,11

TIX
Inteiro

26,17

76,10

108,65

16.248,82

47.259,96

67.470,02

59.645,10

29.680,17

69.304,34

Tabela E.2.19: Resultados para o indicador (10) Subsidios — TIX

75.893,93

76.940,13

136.774,36



Cenario
Atual

Cenario
Regulado

Cenario
Ideal

Cenario
Atual

Cenario

Regulado

Cenario
Ideal

Cenario
Atual

Cenario

Regulado

Cenario
Ideal
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TOTAL DE SUBSIDIOS EM UM ANO PARA SISTEMAS DE GERAGAO SOLAR (R$)

Unidade

Conjunto de

Conjunto de

TIX

Familiar (Casa)

218,04

633,31

934,42

Unidades Familiares

135.405,43

393.285,21

580.277,89

Prédios Comunitarios

456.794,89

246.990,71

556.554,38

Tabela E.2.20: Resultados para o indicador (10) Subsidios — TIX

Inteiro

592.200,32

640.275,93

1.136.832,27

TOTAL DE SUBSIDIOS EM UM ANO PARA SISTEMAS DE GERAGAO DIESEL (RS)

Unidade

Conjunto de

Conjunto de

TIX

Familiar (Casa)

387,80

1.139,44

1.576,90

Unidades Familiares

240.822,88

707.592,06

979.255,90

Prédios Comunitarios

914.956,42

444.381,48

1.035.089,47

Tabela E.2.21: Resultados para o indicador (10) Subsidios — TIX

Inteiro

1.155.779,30

1.151.973,54

2.014.345,37

TOTAL DE SUBSIDIOS EM UM ANO PARA SISTEMAS DE GERAGAO HIBRIDA (RS)

Unidade

Familiar (Casa)

Conjunto de
Unidades Familiares

Conjunto de
Prédios Comunitarios

TIX
Inteiro

313,99

913,24

1.303,77

194.985,87

567.119,54

809.640,21

715.741,25

356.162,03

831.652,05

Tabela E.2.22: Resultados para o indicador (10) Subsidios — TIX

910.727,12

923.281,57

1.641.292.26
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ANEXO A — POLITICAS PUBLICAS DO SETOR ELETRICO: PROGRAMA LUZ PARA TODOS,
CONTA DE DESENVOLVIMENTO DA ENERGIA (CDE), CONTA DE CONSUMO DE
COMBUSTIVEIS (CCC), TARIFA SOCIAL DA ENERGIA ELETRICA (TSEE)

(1) Programa Luz para Todos:

O texto a seguir foi transcrito da seguinte referéncia: K. B. Cunha, M. Y. Soares e A. F. Silva,
“Acesso aos servigos de energia elétrica nas comunidades isoladas da Amazénia: mapeamento
juridico-institucional,” Instituto de Energia e Meio Ambiente - IEMA, Sdo Paulo, 2018.

O atendimento a regibées remotas é feito no @mbito do programa Luz para Todos, que
antecipa o atendimento das metas dos programas de universaliza¢Go do acesso a
eletricidade das distribuidoras, subsidiando os custos para viabilizagdo dos
empreendimentos de fornecimento de energia para as dreas de mais dificil acesso.

Vale esclarecer que, pela legisla¢do, as distribuidoras de energia sGo obrigadas a
elaborar e implantar planos de universalizagdo, pelos quais se obrigam a ampliar sua
rede de distribuicdo.

O Luz para Todos cobre os projetos de construgdo dos empreendimentos de geragdo e
fornecimento de eletricidade, o que se dd pelos chamados “programas de obras”.

Tudo comega pela definigdo das comunidades que serdo atendidas, e quem faz isso sdo
os comités estaduais do Programa junto com o Ministério de Minas e Energia.

Sdo as distribuidoras as responsdveis por elaborar e implementar os programas de
obras, os quais contemplam o projeto técnico e financeiro detalhado do
empreendimento. A Eletrobrds era quem aprovava tecnicamente o programa de obras e
fazia a fiscalizagdo de sua implementagéo. Recente alteragdio legal estabeleceu regra de
transi¢do, e esse papel caberd a agente a ser definido pelo MME. Compete a CCEE os
desembolsos dos pagamentos.

A distribuidora pode contratar terceiros para a execugéo das obras, bem como operagéo
e manutengdo dos empreendimentos.

Cabe apenas a ressalva de que os recursos do Luz para Todos cobrem apenas os gastos
com a implanta¢éo dos empreendimentos, e ndo com sua operacdo/manutencéo. Estes
recaem sobre as tarifas de eletricidade, que passam a ser cobradas da comunidade.
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(2) Conta de Desenvolvimento da Energia (CDE) e Conta de Consumo de Combustiveis (CCC):

O texto a seguir foi transcrito da seguinte referéncia: K. B. Cunha, M. Y. Soares e A. F. Silva,
“Acesso aos servicos de energia elétrica nas comunidades isoladas da Amazo6nia: mapeamento
juridico-institucional,” Instituto de Energia e Meio Ambiente - IEMA, Sdo Paulo, 2018.

Os projetos de geracgdo elétrica podem ser subvencionados de duas formas principais —
diretamente pela Conta de Desenvolvimento Energético (CDE) ou pela Conta de Consumo
de Combustiveis (CCC). Tais subvengdes, contudo, sé valem nos casos em que os projetos
sdo formalmente reconhecidos no sistema elétrico, isto €, aqueles que se viabilizaram
seja diretamente pela Distribuidora (na sistemdtica anterior aos leilées), por meio dos
leilées ou por meio do programa Luz para Todos.

A CDE é um encargo setorial, criado pela Lei 10.438/2002, com a finalidade, dentre
outras, de viabilizar financeiramente a universaliza¢do dos servicos de energia elétrica.

Dentre as rubricas a que se destina, estéo tanto o Luz para Todos quanto a CCC.

A CCC passou por vdrias alteragdes desde sua cria¢do, e hoje destina-se a arcar com os
custos de geragdo de energia elétrica nos sistemas isolados em geral, incluindo-se ai as
regides remotas.

Basicamente, o que a CCC faz é cobrir a diferenca de custo da geragdo elétrica que se
verifica nos sistemas isolados em relacdo aos custos do Sistema Interligado.

Em sintese, pode-se afirmar que: os recursos do Luz para Todos vém diretamente da CDE
e destinam-se, portanto, para a viabilizagdo dos programas de obras, ou seja, os
empreendimentos de fornecimento de energia elétrica nas regibes remotas dos sistemas
isolados. Jd os recursos da CCC destinam-se a cobrir os custos com a aquisi¢do do Diesel
ou com a geragdo de energia elétrica nos sistemas isolados como um todo, incluindo a
operagdo e manutengéo dos sistemas das regides remotas.

Nos ultimos 6 anos, a CCC configurou sozinha a principal destina¢do da CDE, somando
mais de RS 33 bilhées. Enquanto o montante destinado ¢ CCC aumentou mais de 50%
nesse periodo, o recurso destinado ao Luz para Todos encolheu pela metade (somando
apenas RS 7 bilhdes no periodo).

Mudancgas legislativas recentes na CDE tém forcado uma progressiva redugdo do
orcamento desse encargo, pressionando para que as diferentes finalidades a que se
destina a CDE acabem por disputar o recurso cada vez mais escasso.
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(3) Tarifa Social da Energia Elétrica (TSEE):

O texto a seguir foi transcrito da seguinte referéncia: Tarifa Social de Energia Elétrica (Agéncia
Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, 2016). Disponivel em <http://www.aneel.gov.br/tarifa-
social-baixa-renda>.

A Tarifa Social de Energia Elétrica, regulamentada pela Lei n® 12.212, de 20 de janeiro
de 2010 e pelo Decreto n® 7.583, de 13 de outubro de 2011, é caracterizada por
descontos incidentes sobre a tarifa aplicdvel a classe residencial das distribuidoras de
energia elétrica, sendo calculada de modo cumulativo de acordo com a tabela a seguir:

Tarifa Social — Descontos

Parcela de Consumo Mensal (PCM) Desconto

PCM <= 30 kWh 65%
30 kWh < PCM <= 100 kWh 40%
100 kWh < PCM <= 220 kWh 10%

220 kWh < PCM 0%

As familias indigenas e quilombolas inscritas no Cadastro Unico que atendam aos
requisitos tem desconto de 100% até o limite de consumo de 50 kWh/més (quilowatts-
hora por més).

Quem tem direito?

Para ter direito ao beneficio da Tarifa Social de Energia Elétrica (TSEE), deve ser satisfeito
um dos seguintes requisitos:

| = familia inscrita no Cadastro Unico para Programas Sociais do Governo Federal —
Cadastro Unico, com renda familiar mensal per capita menor ou igual a meio saldrio
minimo nacional; ou

Il — quem receba o Beneficio de Presta¢do Continuada da Assisténcia Social — BPC, nos
termos dos arts. 20 e 21 da Lei n® 8.742, de 7 de dezembro de 1993, ou

Il - familia inscrita no Cadastro Unico com renda mensal de até 3 (trés) saldrios minimos,
que tenha portador de doenga ou deficiéncia cujo tratamento, procedimento médico ou
terapéutico requeira o uso continuado de aparelhos, equipamentos ou instrumentos
que, para o seu funcionamento, demandem consumo de energia elétrica.


http://www.aneel.gov.br/tarifa-social-baixa-renda
http://www.aneel.gov.br/tarifa-social-baixa-renda
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Como solicitar o beneficio?

Um dos integrantes da familia deve solicitar a sua distribuidora de energia elétrica a
classifica¢do da unidade consumidora na subclasse residencial baixa renda, informando:

I- informar nome, CPF e Carteira de Identidade ou, na inexisténcia desta, outro
documento de identificacdo oficial com foto, ou ainda, o RANI, no caso de indigenas;

Il- informar o cédigo da unidade consumidora a ser beneficiada;

Ill- informar o Numero de IdentificagcGo Social — NIS ou, no caso de recebimento do
Beneficio de Prestag¢éo Continuada — BPC, o Numero do Beneficio — NB; e

IV— apresentar o relatdrio e atestado subscrito por profissional médico, somente nos
casos de familias com uso continuado de aparelhos.

A distribuidora efetuard consulta ao Cadastro Unico ou ao Cadastro do Beneficio da
Prestacdo Continuada para verificar as informagbes prestadas, sendo que a ultima
atualizagdo cadastral deve ter ocorrido hd até dois anos.
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