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RESUMO

Este artigo tem por objetivo discutir aspectos pertinentes a respeito da utilizacdo de fontes renovaveis de energia,
especialmente a de natureza solar, na eletrificacdo rural de localidades brasileiras e indianas. O trabalho de
pesquisa foi desenvolvido no ambito do projeto “Rio Sdo Francisco: cultura, identidade e desenvolvimento”, que
estuda o vale desse rio, com foco especial no Estado da Bahia.
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ABSTRACT

This article objective to promote an discussion about relevant aspects of the use of energy renewable, especially
the solar, in rural electrification localities Brazilian and Indian. The research was developed within the project
"Rio Sao Francisco: culture, identity and development”, which studies the valley of this river, with special focus
on State of Bahia.
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1 INTRODUCAO

No ambito global, muitos sdo os problemas de ordem socioecondmica decorrentes de
impactos ambientais. Tudo se deve ao atual modelo de crescimento econdmico adotado pelos
paises ditos desenvolvidos, que exploram de maneira desenfreada 0s recursos naturais sem
qualquer tipo de preocupagdo com as geracdes futuras. O processo de globalizagdo, neste
sentido, surge como um aliado na indicagdo de novos horizontes, discussdes a respeito das
mudancas climaticas, aparecimento de novas tecnologias e novos modelos de crescimento

voltados para a chamada economia verde.
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Os paises emergentes tém assumido papel de destaque nas discussdes sobre temas
importantes desta era global. Estes paises, denominados BRICS (sigla cujas letras
correspondem a Brasil, Russia, india, China e Africa do Sul), compdem uma alianca que
objetiva ganhar forga no cenario politico e econémico mundial diante da defesa de interesses
comuns. Essa comunhdo de interesses aponta para 0 crescimento econdmico; entretanto, a
preocupacdo com as questdes ambientais ainda figura de forma incipiente. Sdo paises que
apresentam alto potencial de desenvolvimento associado & sustentabilidade, em face da
abundancia de seus recursos naturais.

As relagdes entre Brasil e india servem como exemplo na busca de mecanismos
energéticos limpos. Ambos os paises tém buscado o desenvolvimento econdémico de modo
sustentavel a partir da criacdo de politicas publicas em diversas areas, a exemplo da de fontes
renovaveis de energia.

O processo de globalizagéo permite a integracéo das regides mais afastadas dos paises,
além do estreitamento das relaces comerciais e econdmicas entre os diferentes continentes.

Considerando-se, particularmente, as questdes ecoldgicas, bem como a importancia da
eletrificacdo nas localidades e residéncias, h4 uma clara necessidade de se buscar a adogéo de
tecnologias que ndo afetam o meio ambiente, em especial ao se avaliar o potencial de
desenvolvimento de energia de fontes renovéveis. Além disso, uma comparacdo entre
politicas pulblicas do setor dessas duas economias emergentes possibilita a sugestdo de

melhores diretrizes e alternativas a serem seguidas na eletrificagdo rural.

2 BRASIL E INDIA: A QUESTAO ENERGETICA

A questéo energética € uma das principais preocupa¢des mundiais quando se pensa em
desenvolvimento socioecondmico. A energia é imprescindivel & vida, por ser necessaria para
a ocorréncia dos fendmenos naturais, para a nutricdo e reproducdo das células, para o
funcionamento dos sistemas dos organismos vivos. Constitui, sob a forma de eletricidade, o
insumo mais importante das sociedades modernas.

Para atingir o tdo esperado desenvolvimento, os BRICS demandam grandes
quantidades de energia e Brasil e India possuem similaridades nesse contexto. Ambos os
paises sdo extensos territorialmente, populosos, multiculturais, devido ao fato de seu processo

civilizatério ter ocorrido com a fusdo de diferentes povos.
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O Brasil, quinto pais mais populoso do mundo, possui 198.360.942 habitantes e a
india, 0 segundo, 1.258.350.971. Destaca-se ainda que 15,1% da populago brasileira residem
em area rural, sendo 68,37% a populacdo rural indiana (IBGE, 2013). Também existem
semelhantes condi¢Bes ambientais entre estes paises: ambos apresentam florestas tropicais
com grande biodiversidade e elevada oferta de recursos naturais. As matrizes energéticas
brasileira e indiana sdo ainda fortemente representadas pelo uso de combustiveis fosseis —
aqueles formados a partir da decomposicdo de matéria organica depositada em bacias
sedimentares —, a exemplo do carvao mineral, petrdleo e seus derivados.

No Brasil, as maiores ofertas de energia sdo de fonte hidraulica, oriunda de usinas
hidrelétricas, que é considerada limpa por ndo apresentar emissdes de GEE’, mas que
apresenta consideraveis impactos sociais e ambientais nos processos de construcado de suas
barragens e lagos. Nesses processos, populagdes inteiras séo atingidas pelo alagamento do que
compreende casas, areas produtivas e até cidades inteiras — como ocorreu, por exemplo, com
a implantacdo da barragem de Sobradinho, no rio Sdo Francisco, que inundou, em final dos
anos 1970, as cidades baianas de Pildo Arcado, Remanso, Casa Nova e Sento Sé. Do ponto de
vista ambiental, a perda se deve a inundacdo de importantes &reas florestais, ou seja, o
desaparecimento de habitats de espécies nativas.

A matriz energética brasileira é representada ainda pelos biocombustiveis, produzidos
a partir da cana-de-acucar e oleaginosas, pela energia edlica e a do sol (estas com menores
indices) e pelo petroleo e seus derivados (bem representativo).

Ja na india, o principal combustivel é o carvio mineral. Este, por ser matéria fossil,
tem como produtos de sua combustdo o mondxido e o dioxido de carbono — gases toxicos e
de efeito estufa —, os principais responséveis pelo agravamento do aquecimento global. Além
dos oxidos de carbono, sua combustdo libera também fuligem, que provoca danos a saude
humana, em especial a criangas e idosos. Sua matriz ainda é muito representada por petroleo
(querosene), biomassa (lenha, estrume e residuos) e energia solar (ainda que de forma
incipiente). Ressalte-se que, juntamente com a China e os EUA, a India est4 entre os paises

que mais demandam energia no mundo e também emitem mais gases de efeito estufa.

4 Gases de efeito estufa.
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Para se desenvolver, estes paises ttm como principais desafios atingir os objetivos do
milénio®, além de garantir o acesso a energia a toda a populacfo, a seguranca energética e

responder melhor aos problemas das mudancas climéticas.

3 AELETRIFICACAO RURAL E AS FONTES RENOVAVEIS DE ENERGIA

A energia elétrica, como um direito bésico de todo cidaddo, € um insumo capaz de
promover o desenvolvimento social e econdmico de uma regido. O acesso & eletricidade
proporciona a integragdo da educacdo, dos servicos de salde, o abastecimento de &gua, o
saneamento basico, a melhoria nos processos produtivos de subsisténcia, a universalizacdo da
informagcdo e a qualidade de vida.

A eletrificacdo rural constitui um dos principais desafios da politica energética tanto
do Brasil quanto da india no processo de desenvolvimento socioecondmico, em face do
crescimento e modernizacdo das atividades agricola e industrial, o que se soma ao aumento
populacional.

Tanto no Brasil quanto na india, grande parcela da populagdo vive na area rural em
condigdes precarias e sem acesso a eletricidade. Muitas familias contam apenas com a luz
oriunda de candeeiros a querosene e de velas para iluminagdo, e da queima de lenha e
residuos. Nas pequenas vilas, vilarejos e ilhas fluviais — estas, em especial, no Brasil — a
populagdo se limita a realizar suas atividades durante o dia, recolhendo-se ao anoitecer. Séo
localidades onde ndo hé &gua encanada, escolas noturnas para os adultos, iluminagdo pablica
que possibilite o ir e vir durante a noite, maquinas e equipamentos que facilitem o duro

trabalho no campo, aparelhos eletrodomeésticos (refrigeradores sdo 0s mais necessarios,

® Criados em 2000 pela ONU, devendo ser atingidos por todos os paises até 2015, sdo:
a) Reducdo da pobreza;
b) Atingir o ensino basico universal;
¢) lgualdade entre os sexos e autonomia entre as mulheres;
d) Reduzir a mortalidade na infancia;
€) Melhorar a saide materna;
f) Combater o HIV/Aids, a malaria e outras doengas;
g) Garantir a sustentabilidade ambiental;
h) Estabelecer uma parceria mundial para o desenvolvimento (PNUD, 2012).
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porque conservam os alimentos), postos de salide bem equipados. Por isso, 0 IDH® dessas
regides é muito baixo.

Considerando-se a gravidade do problema e o nimero expressivo de localidades
remotas sem acesso a energia, surge como alternativa a eletrificagdo rural o uso de energia de
fontes renovaveis.

As fontes renovaveis sdo aquelas ndo exauriveis e que se reciclam rapidamente.
Provém diretamente de recursos naturais e suas formas mais utilizadas sdo a hidraulica, a dos
biocombustiveis, a do sol, dos ventos, das marés, da matéria organica, do calor da Terra e do
hidrogénio. Todas essas fontes energéticas ndo causam grandes impactos ambientais e sdo
consideradas limpas, pois ndo produzem GEE.

Segundo GOLDEMBERG (2002), a Iniciativa Brasileira de Energia a Conferéncia de
Joanesburgo aponta vérias justificativas para a implantagdo de energia de fontes renovaveis.

Dentre elas pode-se citar:

a) O aumento de fontes de fornecimento de energia

b) O fornecimento de energia segura e sustentavel a longo prazo

c) Areducdo das emissdes atmosféricas locais e globais

d) A melhoria da seguranca do abastecimento com a diminuicdo das importacdes de
combustiveis fésseis e ajuda na reducédo da divida externa

e) O combate a exclusdo social de comunidades isoladas

f) A contribuicdo significativa para a erradicacdo da pobreza através da criacdo de novas

oportunidades locais de emprego.

Programas criados a partir de agdes publicas sdo de extrema necessidade para
promover melhor distribuicdo da renda. As politicas publicas desdobram-se em planos,
programas, projetos, bases de dados ou sistemas de informacéo e pesquisas. E, neste sentido,
0s programas relativos a eletrificacdo rural e utilizagdo de energia de fontes renovaveis séo de

absoluta prioridade, a exemplo, no Brasil, do Proinfa’, do Luz para Todos® e do PRODEEM?.

® indice de Desenvolvimento Humano, instituido pela ONU (Organizacdo das Nacdes Unidas). Segundo o
PNUD (Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento) (2012), é uma medida resumida do progresso a
longo prazo em trés dimens@es basicas do desenvolvimento humano: educacéo, renda e expectativa de vida.

" Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica, criado em 2002 pelo Ministério de Minas e

Energia, que tem como objetivo desenvolver fontes alternativas e renovaveis de energia para a producdo de

eletricidade, levando em conta caracteristicas e potencialidades regionais e locais e investindo na reducdo de

emissdes de gases de efeito estufa (BRASIL, 2012).
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Ja na india, destaca-se a campanha Lighting a Billion Lives™ (LaBL), que tem por
objetivo a eletrificagdo rural. Para tanto, sdo distribuidos, entre as familias de regiGes mais
remotas, painéis e lanternas solares, estas com uma autonomia entre 4 e 6 horas e que
equivalem a uma ldampada incandescente de 40W (Lighting a Billion Lives, 2013). Existe
ainda a Missdo Solar Nacional, langada em 2010, cujo objetivo é atingir 20GW de energia
solar com a instalagio de sistemas voltaicos nos telhados de comunidades rurais (AMERICA
DO SOL, 2013).

As politicas pablicas estéo diretamente ligadas & melhoria do bem-estar da sociedade e
podem ser definidas como a totalidade de a¢Ges, metas e planos elaborados e executados pelos
governos (nacionais, estaduais ou municipais) (SEBRAE, 2008). E ainda como conjuntos de
programas, acles e atividades desenvolvidos pelo Estado, direta ou indiretamente, com a
participacdo de entes publicos ou privados, que visam a assegurar determinado direito de
cidadania, de forma difusa ou para determinado segmento social, cultural, étnico ou
econdmico. (SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE E RECURSOS HIDRICOS DO
PARANA, 2012).

Os programas de eletrificagdo desempenham um importante papel no desenvolvimento
de pequenas comunidades rurais. Mas isso ndo significa que sejam suficientes para alcangar o
desenvolvimento, pois este ainda dependerd de agBes em outras areas prioritarias, como as da
educacdo, salde, transporte e seguranca.

Em se tratando de eletrificacdo rural em lugares isolados, os tradicionais sistemas de
distribuicdo sdo inapropriados devido a baixa densidade demografica e problemas como a
longa distancia das redes, maior dispersdo das unidades consumidoras e baixo potencial de
consumo dos usudrios. Nessas localidades, a alternativa mais vidvel é a utilizacdo de energia
solar sob a forma de sistemas fotovoltaicos domiciliares, 0 que se mostra bastante auspicioso

em termos econdmicos, sociais e ambientais.

& Criado em 2003, é coordenado pelo MME e operacionalizado pela Eletrobras. Visa a erradicar a exclusdo
elétrica no pais e, para tanto, prioriza a compra de equipamentos nacionais e o uso de mao de obra local, além da
implantacdo de miniusinas e minirredes fotovoltaicas em regides remotas (BRASIL, 2012).

® Programa de Desenvolvimento Energético de Estados e Municipios, instituido por Decreto Presidencial.
Procura estimular a disseminagdo em massa de sistemas energéticos descentralizados (CRESESB, 2012).

19 1luminando um Bilh&o de Vidas [Traducao da autora].
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3.1 A energia solar na eletrificacéo rural

O sol é a maior fonte de energia para a humanidade. E, direta ou indiretamente,
responsavel por outras fontes de energia, desde a dos ventos, das marés, da agua corrente —
uso direto — & energia das plantas e animais (madeira, estrume, residuos vegetais) — uso
indireto.

Do total de radiacdo incidente na Terra, 30% séo refletidos imediatamente de volta
para a atmosfera. Os 70% restantes sdo utilizados para aquecer a superficie do planeta, a
atmosfera, os oceanos, ou sdo absorvidos pela evaporagdo da agua. Praticamente uma
quantidade muito pequena € utilizada na formacéo dos ventos e das ondas e na absorcdo das
plantas no processo de fotossintese (REIS, 2011, p. 40).

A energia solar é abundante e inesgotavel. Os sistemas solares sdo utilizados desde a
Antiguidade, como em estufas, para a secagem de produtos agricolas, na evaporacdo da agua
do mar para a obtencdo de sal, na conservacdo de carnes em salmoura, na dessalinizagdo da
agua do mar e salobra de pocos e até na desinfecgdo de &gua para consumo humano. Eis

algumas das vantagens para a utilizagéo desse tipo de energia:

a) provém de um recurso renovavel;

b) ndo produz GEE;

C) os sistemas necessitam de manuten¢do minima;

d) possibilidade de instalacdo em pequena escala, 0 que se constitui numa alternativa

vidvel & eletrificacdo de comunidades isoladas.

Por outro lado, assim como em todas as formas de energia, existem as desvantagens.
Trata-se de uma fonte intermitente — isto é, apresenta variagdes de eficiéncia decorrentes das
variacOes climaticas — e de alto custo, devido ao estagio tecnoldgico inferior de exploracdo
comparativamente ao das demais fontes. Os painéis solares sdo confeccionados a partir do
silicio de alta pureza cuja matéria-prima bruta é o quartzo, o mineral mais abundante da Terra,
que se apresenta com impurezas e requer Varias tecnologias para chegar ao ponto de silicio
grau solar necessario para a producdo das células fotovoltaicas.

Os sistemas solares sdo constituidos de painéis fotovoltaicos que captam a radiagéo e
produzem a tensdo necessaria para a geracdo de energia; por inversores, que transformam a

CC em CA, corrente esta necessaria para o funcionamento de aparelhos e por baterias, que
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recebem e armazenam a energia. Segundo REIS (2011), por causa de seu custo ainda alto
(mas que tende a diminuir), essa tecnologia s6 encontra viabilidade econdmica em aplicagdes
de pequeno porte, como em sistemas rurais isolados (iluminacdo e bombeamento de 4gua
etc.).

Nas zonas rurais, 0s sistemas sdo autébnomos, isolados, isto é, exclusivamente
fotovoltaicos, ndo conectados a rede elétrica de distribuicdo. Isso porque a energia elétrica
produzida em centrais de geracdo percorre longa distancia até o local de uso, sendo assim
indispensaveis sistemas de transmisséo e de distribui¢do, que, neste caso, apresentam custos
elevados.

No Brasil e india, a utilizacgdo da energia solar ¢ muito mais promissora em
comparagdo com outros paises, devido as condicOes climéticas, onde a insolagdo é abundante
em quase todos os dias do ano, com destaque para 0 Nordeste brasileiro.

Neste sentido, um bom exemplo é a eletrificacdo de comunidades ribeirinhas, como o
da llha da Canabrava, uma ilha fluvial pertencente ao Sdo Francisco, no Semiarido baiano.
L&, moram dezenas de pessoas de baixa renda que vivem basicamente da pesca e do cultivo
de rogas. O acesso ao local se d& por pequenas embarcacBes. A forma de energia
tradicionalmente encontrada € a oriunda de lamparinas, candeeiros, velas e geradores a diesel.
Entretanto, alguns poucos moradores, por iniciativa propria, adquiriram kits solares para sanar
0s problemas resultantes da falta de energia. Esses kits sdo constituidos de painéis solares,
inversores e baterias e custam cerca de R$ 2.400,00 cada, alimentam apenas um refrigerador,
uma TV pequena e duas lampadas (Informacéo verbal, trabalho de campo, 2012).

Desde 05 de maio de 2012, a llha da Canabrava passou a ter iluminacdo publica,
quando foi divulgada no Diério Oficial da Bahia a licenca ambiental que concede o direito a
implantacdo do Programa Nacional de Universalizacdo e Uso da Energia Elétrica (Luz para
Todos) na localidade. Para tanto, a Coelba, concessionaria responsavel pela distribuicdo e
manutencdo da energia na Bahia, conta com o direito de promover a eletrificagdo rural em
cerca de 20,66 hectares de area protegida. Entretanto, até julho do mesmo ano, havia apenas
cinco buracos cavados para a implantagéo de postes, quando o indicado no projeto eram 209,
que atenderiam a 130 consumidores. As obras se encontram em andamento de locagéo e

escavacao e ndo tém data estimada para conclusdao (COELBA, 2013).
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Tendo em vista a demora e 0s custos da implantag&o de energia em Canabrava, distrito
de Bom Jesus da Lapa, os sistemas fotovoltaicos autbnomos consistem numa alternativa
promissora para a universalizacdo da eletricidade. Além disso, também se faz necessério o
acompanhamento técnico e social para garantir a utilizacdo de forma racional desse bem.

Os problemas relacionados ao alto custo desses sistemas também poderdo ser
atenuados. A diminuicdo dos pregos ocorrerd na medida em que o desenvolvimento
tecnoldgico obtiver maior eficiéncia de conversdo elétrica; em que aumentar a demanda,
incentivada por acles governamentais e esclarecimento dos consumidores a respeito do

funcionamento e beneficios da energia solar.

4 CONCLUSAO

Os paises industrializados procuram, cada vez mais, diversificar as fontes de
suprimento energético, enquanto que 0s emergentes tém como principal desafio assegurar a
toda a populagdo o acesso a energia de modo sustentavel. Assim, paises ricos em recursos
naturais, como o Brasil e a India, oferecem elevado potencial para a desenvolvimento de
estudos e utilizacdo desses tipos de energia, com destaque para a eblica e a solar.

E fato que a energia limpa e acessivel tem importancia crucial para a qualidade de
vida, além de assegurar o desenvolvimento socioecondmico. Sem acesso, sera impossivel
erradicar a pobreza extrema e a fome; alcangar a educagdo primaria universal, promover a
autonomia das mulheres, ou mesmo reduzir a mortalidade infantil e melhorar a satde materna.

Os sistemas fotovoltaicos domiciliares sdo uma alternativa bastante alentadora para a
geracdo de energia elétrica, por motivos econdmicos, sociais e ambientais, porque apresentam
impactos minimos ao ambiente natural. Mesmo com o0s pregos atuais, a tecnologia
fotovoltaica j& se mostra competitiva em algumas aplicacbes especificas, como a iluminacéo
de residéncias de baixo consumo em localidades remotas, 0 bombeamento de 4gua em locais

isolados, como no Semiarido nordestino, onde sdo altos os indices solarimétricos.
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