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Resumo. A disponibilizacdo de energia elétrica em comunidades remotas na regido Nordeste do
Brasil é uma discussao atual associada a garantia da sustentabilidade de assentamentos humanos.
Este € um problema que apresenta estratégias de planejamento energético ndo convencionais, que
devem ser embasadas sobre a 6tica da sustentabilidade de pequenas comunidades. Neste trabalho,
apresenta-se uma metodologia para avaliar a aplicacdo de energia em comunidades remotas. O
estudo baseia-se na construgdo de um conjunto de indicadores de sustentabilidade que irdo
mostrar o reflexo da implantacdo de um sistema de energia renovavel nesse tipo de comunidade.

Palavras-chave: Fontes de Energia Renovaveis. Indicadores de Sustentabilidade. Comunidades
Remotas.

1. INTRODUCAO

A busca do desenvolvimento sustentdvel em paises em desenvolvimento apresenta uma forte
relacdo com a garantia de condi¢cdes econémicas, sociais e ambientais favoraveis para pequenas
comunidades distantes dos centros urbanos. A promog¢do do desenvolvimento com qualidade de
vida em pequenas comunidades, apresenta reflexos diretos sobre o estabelecimento de niveis de
equidade espacial associados a distribuicdo da populacdo humana no territério. O fluxo migratério
de grandes contigentes populacionais de regifes interiores para as grandes cidades, ¢ fenémeno
caracteristico da conseqiiéncia dos modelos de desenvolvimento implantados em paises em
desenvolvimento. No Brasil, visto a sua extensdo territorial e sua concentracdo de riqueza (e
oportunidades) em regides urbanas, o fluxo migratorio compde um cenario insustentavel.
Estabelecer comunidades sustentaveis ao longo de todo o territério nacional é um grande desafio
para garantir o Desenvolvimento Sustentavel do pais (BRASIL 2000). Na regido Nordeste, o
problema se apresenta de forma equivalente. A questdo urbana na regido caracteriza-se pelo
estabelecimento de grandes desigualdades sociais nas grandes e médias cidades, como consequéncia
direta da forma de ocupagdo do territorio. Reverter esta situagdo insustentavel, provendo condigdes
socio-econémicas positivas para pequenas comunidades fora dos centros urbanos parece ser uma
alternativa de desenvolvimento adequada para a regiao.

No Nordeste brasileiro grande parte da populacdo concentra-se em medias e grandes cidades.
Em boa parte destas cidades os servicos de energia sdo regularmente disponibilizados compondo
uma matriz energética envolvendo geracédo hidrelétrica (cerca de 90% concentrados em um Unico
rio, S&8o Francisco), termoelétrica e motores diesel. Devido a fatores de escala, a geracdo e
transmissdo de energia elétrica para regides urbanas € economicamente viavel (ou em alguns casos
somente politicamente viavel). Por outro lado, um bom nimero de comunidades pequenas e muitas
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vezes isoladas, sdo desprovidas de energia elétrica, ou ainda, a disponibilizam de forma intermitente
através do uso de grupos geradores aclopados a motores diesel. Em tais comunidades, além da
auséncia do provimento da energia elétrica para uso doméstico, a agregacao de valor para processos
produtivos locais torna-se impraticavel visto a caréncia do componente de energia. O sucesso de
politicas de fixacdo da populagdo em comunidades remotas do Nordeste brasileiro passa pelo
estabelecimento de solucBGes técnicas para provimento de um potencial energético minimo,
garantindo a sustentabilidade local da comunidade. Pode-se citar o Programa de Desenvolvimento
Local e Sustentdvel, uma parceria da Sudene com o Programa das Nacbes Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD) que tem uma metodologia baseada no desenvolvimento local
sustentavel, identificando as potencialidades de cada municipio e investindo em experiéncias bem
sucedidas de geracdo de emprego e renda.

A busca de solucbes baseadas em modelos descentralizados de geracdo de energia elétrica para
comunidades remotas, encontra aplicacdo tanto no Nordeste brasileiro como em outras regides do
Brasil (Amazénia, por exemplo). Para uma dada localidade, uma solucéo 6tima pode ser buscada a
partir da combinacdo de geracdo de energia elétrica com fontes convencionais (grupo gerador com
motor diesel), fontes renovaveis de energia (energia eolica, por exemplo) e ainda independentes. A
ponderacdo de uso de diferentes fontes dependerd das condicOes locais de potencial de vento. Esta
alternativa podera garantir um suprimento minimo sustentavel e confiavel para uso domestico e
para producéo local.

A avaliacdo econdmica da composicdo de varias formas de energia € um exercicio aplicado de
planejamento econdmico. Este tipo de andlise, proporciona a escolha o6tima sob o aspecto
econémico a ser empregado em dado cenario. Porém busca-se na atualidade uma nova forma de
estabelecer estratégias de geracdo Otimas, que levem em conta fatores mais abrangentes que
considere varidvel ambiental e social da sustentabilidade. Estratégias de avaliagdo da
sustentabilidade de fontes de energia vem sendo abordadas recentemente na literatura. Diversos
trabalhos recentes apresentam metodologias de selecdo de alternativas em comunidades remotas,
com base em andlises integradas. Afgan et al. (2000) e Afgan et al. (1998) propdem uma
metodologia para avaliacdo de sistemas de geracdo de energia elétrica baseadas em indicadores de
sustentabilidade. Tal metodologia é particularmente interessante visto que a selegdo de sistemas é
abordada de forma integrada, considerando fatores sociais, econémicos e ambientais. Sob o aspecto
especifico da sustentabilidade social, Capata et al. (1996) avalia uma metodologia para a
quantificacdo de indicadores para uso de energia. Esta mesma tematica é discutida no artigo de
Orecchini et al. (2000). A discussdo de uso sustentavel de fontes hibridas em comunidades isoladas
€ um tema abordado nos artigos de Isherwood et al. (2000), Hanley et al. (1999) ou Nayar (1995),
para regides remotas do Alaska, EscOcia e Australia, respectivamente. Estes estudos de caso
apresentam um importante paralelo com o estudo desenvolvido no presente trabalho.

O objetivo do presente trabalho concentra-se em apresentar uma metodologia para avaliar a
influéncia da geracdo de energia elétrica, baseado em indicadores de sustentabilidade. Busca-se
atender a demanda de eletricidade através da energia eélica, e o reflexo desse suprimento na
comunidade remota (ou isolada na regido Nordeste do Brasil).

2. COMUNIDADES REMOTAS NO NORDESTE BRASILEIRO

O conceito de comunidades remotas assumidas aqui considera um assentamento humano de
baixa densidade populacional, com restricdes ao uso de fontes de energia convencionais (sem
acesso a linhas de energia com geracdo centralizada, com infra-estrutura urbana deficiente, com
baixo nivel de densidade econdmica, com dificil acesso e distantes de mercados consumidores
(Hanley et al. (1999)). Evidentemente esses parametros sdo poucos especificos para uma
caracterizagdo precisa de uma comunidade remota. Esta é uma definicdo aberta que no entanto
torna-se operacional quando a comunidade deve ser encaixada em um planejamento de
disponibilizacdo de energia. Em geral, comunidades remotas ndo viabilizam implantacGes de



sistemas de provimento de energia elétrica no senso econdmico estrito, utilizando unicamente como
parametros de andlise investimento, demanda e receita).

O problema de disponibilizacdo da energia para tais comunidades é sempre um ponto critico na
implantacdo de infra-estrutura minima para a populacao isolada. Politicas publicas municipais em
geral privilegiam investimentos de infra-estrutura na cidade sede do municipio. O problema da
geracdo de energia em outras comunidades menores é sempre penalizado visto o baixo retorno de
investimento e pela dificuldade de cobranca do uso de energia. A ¢ética da viabilidade deve ser
enfocada com base em parametros mais amplos, visando a promocdo do desenvolvimento
sustentavel local.

Grande parte das comunidades remotas caracteriza-se por serem composta por comunidades
tradicionais ou serem frutos da politica nacional da reforma agréria. Em geral, a sustentacdo baseia-
se em uma agricultura de subsisténcia, associada a uma atividade produtiva adicional como a pesca
(peixe, camardo, caranguejo, etc.) ou producdo de farinha, castanha ou frutos regionais. A
comercializacdo da producdo local envolve uma séria de niveis atravessadores que penalizam o
preco do produto in natura. O extrativismo € penalizado tanto pela condicdo de acessibilidade do
local de producdo, quanto pela falta de oportunidades de agregar valor ao produto através de
processos de transformacgao em subprodutos mais rentaveis.

3. INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE PARA GERAQAO DE ENERGIA
3.1 Sustentabilidade Social

O papel social da disponibilidade de energia elétrica em pequenas comunidades esta
intimamente associado aos indicadores de qualidade de vida locais. Esta premissa, embora seja a
chave do presente artigo, estabelece uma pequena reflex@o inicial antagonica sobre as diferentes
visdes sobre o papel social da energia.

Tomando como primeiro ponto de analise uma visdo mais ortodoxa do problema, pode-se
considerar que o uso da energia cria um somente um novo fator de dependéncia para a comunidade
local, estabelecendo um consumo induzido ndo necessario para os padrdes socioculturais de
qualidade de vida. Neste sentido, esta primeira analise pode induzir a conclusdo que comunidades
remotas ndo precisam de energia elétrica, pois as mesmas se estabeleceram sem ela, dentro de
padrdo local de qualidade de vida. A disponibilidade de energia quebraria um equilibrio local,
induzindo a populacdo a novos padrées de consumo, principalmente pela disponibilizacdo da
informacdo pela televisdo. Estabelece-se uma linha emblematica logica Energia — TV — Migracéo,
onde a migracdo seria induzida pelas novas necessidades de consumo. Esta é uma discussao que ndo
apresenta uma concluséo académica Unica.

De fato, as comunidades remotas, mesmo que bem distantes, ndo séo socialmente isoladas e o
imaginario de um novo padrdo de consumo ja foi bem difundido por processo de repasse da
informac&o via individuo a individuo. A necessidade da energia elétrica e do acesso  a informagéo
(a ser dinamizado pela televisdo) ja estd permeada em grande parte do nordeste brasileiro, que o
diga as radios populares e o consumo de pilhas.

Certamente a disponibilidade de energia ndo melhora diretamente os indicadores de qualidade
de vida em comunidades remotas tanto em sublrbios de cidades nordestinas. Em bairros da
periferia, devido as necessidades de consumo ja estabelecidas, a energia de uso doméstica é
estritamente necessaria. A populacdo urbana apresenta uma forte dependéncia do suprimento de
energia elétrica para garantir padrdes minimos de qualidade de vida. Para comunidades remotas, 0
acesso a energia deve ser garantido com base no anseio da comunidade local, seja para a
dinamizacdo de sua producdo seja para sua alienacdo ou sonho do eldorado junto a um aparelho de
TV.

Sobre 0 ponto de vista do desenvolvimento sustentavel o principal ponto positivo da
disponibilidade de energia esta relacionado com a possibilidade de estabelecimento de politicas de
fixacdo local. A melhoria da qualidade de vida atraves dos incrementos dos fatores renda, educagéo



e salde podem ser viabilizada. Se politicas de implantacdo de unidades geradoras de energia
elétrica estiverem associadas a implantacdo de politicas mais amplas, visando o desenvolvimento
sustentavel local, o processo Energia — TV — Migracao torna-se secundario.

A mensuracdo de indicadores social de sustentabilidade em uma comunidade, pode ser aferida
pelas condicGes de qualidade de vida da populagdo considerando indicadores de educacéo, saude e
emprego. A tabela (1) apresenta o conjunto de indicadores considerados neste trabalho. O aporte de
energia para a comunidade eventualmente pode estabelecer variagbes negativas ou positivas para
cada um dos indicadores. No que diz respeito ao planejamento energético, essa variacdo pode
indicar beneficios sociais diretos proporcionados pela energia. Variagcdes indiretas sobre os
indicadores podem ser causadas pelo aspecto cinérgico entre a disponibilidade de energia e uma
acdo social implantada. Por exemplo, com o suprimento de eletricidade pode-se instalar um
refrigerador no posto de saude local, estocando assim medicamentos de emergéncia (Soros e
vacinas). Isto pode salvar vidas através de atendimentos de primeiros socorros em emergéncias
médicas. Isto sera refletido positivamente nos indicadores de saude.

Tabela 1. Indicadores Sociais

| Nome Definicéo
Educacao
IS1 Educacdo Fundamental Criancas na escola fundamental
IS2 Educacéo Profissional Formacdo profissional de jovens
IS3 Educacdo Adulta indice de alfabetizagéo
Salde
1S4 Doencas Endémicas Ocorréncias de doengas
IS5 Mortalidade Infantil NUmero de 6bitos até o 1ano de vida
I1S6 Atendimento de Salde Numero de agentes de salde treinados
IS7 Saneamento Basico Casas com agua e esgoto (fossa)
IS8 Expectativa de Vida Expectativa de vida média da populacédo
Emprego
1S9 Indicador de Emprego NUmero de empregos
Demografia
1S10 Crescimento Populacional Taxa de crescimento populacional
IS11 Emigracédo Taxa de emigracdo
Outros
1S12 Indicadores Adicionais Fatores considerados pela comunidade

Algumas observacoes sobre os indicadores sociais utilizados sdo pertinentes:
Observagdes:

» Todos os indicadores sdo normalizados para apresentarem valores entre 0 e 1. Considera-se
um indicador positivo aquele com valor 1;

» Os indicadores normalizados que sdo contrarios a tendéncia, ou seja, se 0 seu aumento
indicar maior insustentabilidade, esses serdo subtraidos de 1. Entre eles o 1S4, IS5, 1S10,
IS11, e tantos mais que indicarem essa inversao de idéias;

» A mensuragdo dos indicadores apresentados na tabela (1) em comunidades remotas pode
representar um esforco muito grande visto a falta de estatisticas locais;

» Os indicadores de educagdo (IS1-1S3) sdo definidos em valores relativos a faixa da
populacédo a ser escolarizada, i.e., 1IS1 esta associado as criangas em idade escolar, 1S2 aos
jovens na faixa de 15-30 anos e 1S3 aos adultos alfabetizados com idade a partir de 15 anos;

» Os indicadores de saude devem refletir parametros estabelecidos pela OMS. Doencas
endémicas ou outros problemas de saude locais (problemas de saide por picada de cobra por
exemplo), podem gerar sub-indicadores que juntos comporao o valor de 1S4;



» Outros indicadores podem ser utilizados, considerando aspectos socioculturais especificos de
uma dada comunidade. Isto deve ser definido em processos de consulta local.

A normalizacdo dos indicadores apresentados na tabela (1) é efetuada a partir da utilizagdo de
uma banda de variagdo maxima admissivel do indicador. Desta maneira, para um indicador
qualquer:

Isi —Isi,,

15, = Slmin_
Isi, . = Isi 1)

Nesta equacdo IS i é o indicador normalizado (compreendido entre 0 e 1, com valor desfavoravel
0), IS i o indicador ndo normalizado e IS i min € IS | max Vvalores que estabelecem a banda de variagéo
méaxima admissivel. Limitadores sdo utilizados para manter o indicador normalizado na banda
unitaria, de maneira que {se ISi < 0; ISi =0} ou {se ISi > 1; IS i=1}. Os valores da banda para
cada indicador social, proposto pelo presente trabalho, séo apresentados na tabela (2).

O indicador de sustentabilidade social € proposto, considerando uma agregacdo ponderada dos
diferentes indicadora IS i, na forma:

2 WIS,
IS===__ (2)
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Zi :1Wi

Wi sdo pesos que consideram o nivel de relevancia do indicador na composic¢ao do indice final.
Estes pesos podem assumir 0s seguintes valores, considerando a relevancia do indicador parar a
sustentabilidade social local:

0, Irrelevante;
W = 1, Pouco relevante; -
o2, Relevancia moderada; ou
3 Relevante.

Novamente IS encontra-se compreendido no intervalo unitario. O peso para cada indicador
social é também apresentado na tabela 2.

Tabela 2. Pesos e faixas para Indicadores Sociais

Nome IS min IS max Wi
Educacédo Primaria 0% 100% 3
Educac&o Profissional 0% 100% 2
Analfabetismo 0% 100% 2
Doencas Endémicas 10/1000 100/1000 2
Mortalidade Infantil 1/1000  10/1000 3
Atendimento de Salde 1/1000 3/1000 1
Saneamento Bésico 0% 100% 3
Expectativa de Vida 50 anos 90 anos 1
Indicador de Emprego 50% 100% 3
Crescimento Populacional 0,5% aa 2% aa 1
Emigracédo 0% 0,5% aa 2

Indicadores Adicionais - -




O conjunto de indicadores sociais utilizados aqui é importante para identificar uma demanda
minima a ser suprida para que niveis de qualidade de vida locais desejaveis, sejam atingidos. Os
indicadores sociais delimitam portanto, metas a serem atendidas dentro de um contexto de
planejamento energético. A viabilidade econdmica como unico fator de decisdo comeca a perder o
sentido. A matriz energética instalada no local serd considerada na avaliacdo dos indicadores
econdmicos e ambientais.

Com base nesta avaliacdo técnica preliminar, valores de demanda minima e projetada podem ser
estabelecidos. Valores necessarios para consumo de eletricidade doméstico, comunitario (posto de
salide, escola, etc.) e em processos produtivos, sdo definidos na figura (1).

Considerando valores de mercado para o KW.h e desenvolvendo-se uma projecao da melhoria
dos indicadores sociais com a disponibilidade de energia, pode-se estabelecer uma estimativa
econémica do acréscimo de condicGes sociais favoraveis que podem ser proporcionadas pelo
processo de geracao de energia.

Necessidades Econdmicas e Socio-Culturais

v

Demanda de Energia Elétrica (kW.h/ ano) —— P Sustentabilidade

/ ¢ \ =

Consumo Doméstico Consumo da Producéo Consumo Comunitario
lluminagdo, refrigeracdo, lazer (tv, lluminagdo,refrigeragao,equipament Escola, posto de satde, iluminagéo
radio,...),etc. 0s,etc. publica, etc.

Figura 1. Demanda de Energia Elétrica
3.2 Sustentabilidade Ambiental

A sustentabilidade ambiental de operacdo de unidades geradoras de energia elétrica esta
associada a uma estimativa de emissfes (residuos solidos, polui¢do do ar e da agua) em face da
capacidade de suporte do ecossistema no qual a mesma esta instalada. Portanto, os indicadores
ambientais decorrentes do processo do uso de um sistema de geracdo de energia devem refletir os
impactos ambientais diretos e indiretos deste empreendimento. Afgan et al.(2000) propde um
conjunto de indicadores que refletem o impacto ambiental causado pelas emissdes associadas ao
processo de geracdo e pela manufatura e instalacdo do sistema. Estes indicadores serdo utilizados
neste trabalho, adicionando-se porém alguns indicadores extras relevantes sobre o impacto
ambiental sobre ecossistemas nordestinos. O conjunto de indicadores utilizados no presente trabalho
é apresentado na tabela (3). Os indicadores propostos sdo normalizados pela energia em uma base
de tempo.

Observa-se que os indicadores propostos, em conjunto com os indicadores econdémicos, avaliam
de maneira ampla o sistema de geracdo que serd utilizado, neste caso o sistema de geracéo edlico.
Os indicadores ambientais 1A2-I1A7 podem ser transformados em valores econémicos,
estabelecendo valores de custo ambiental associado ao potencial energético gerado. Isto vem sendo
feito para sistemas de geracdo diesel e eolico (Isherwood et al. (2000)) e fotovoltaico (Olivier &
Jackson (2000)). Esta avaliacdo de custos ambientais associados ao processo de geragédo, induz a
uma oOtica de esclarecimento de parametros fracos para a sustentabilidade (ver tabela 4). A principal
vantagem desta abordagem é a possibilidade de internalizar os custos ambientais no balanco
econdmico do projeto de geracdo, que é feito a partir de uma avaliacdo integrada de fatores
econémicos e ambientais. Uma avaliacdo geral de impactos ambientais para energia eolica pode ser
estabelecida. O custo ambiental de sistemas eélicos talvez seja 0 menos importante dentre 0s
sistemas analisados neste trabalho. Estes custos devem refletir o valor agregado na manufatura, a



area desmatada para instalacdo dos geradores e6licos e, eventualmente, uma valoragdo do impacto
da poluicéo visual — Hanley & Nevin (1999).

Tabela 3. Indicadores Ambientais

| Nome Definicao Unidade |
1Al Uso de combustivel Volume de combustivel utilizado  1/KW*h
1A2 Uso do ago Peso de aco no sistema kg/KW*h
IA3 Uso do cobre Peso de cobre no sistema kg/KW*h
1A4 Uso de aluminio Peso de aluminio no sistema kg/KW*h
1AS Emissdes de CO, Emisséo de dioxido de carbono kg/KW*h
I1A6 Emisses de SO, Emissdo de enxofre kg/KW*h
1A7 Emissdes de NO, Emissdo de dxidos de nitrogénio  kg/KW*h
1A8 Residuos Residuos sélidos ou liquidos kg/KW*h
1A9 Risco de derramento Risco de contaminagdo de 6leo 0-1/KW*h
1A10 Aumento de desmatamento  Area desmatada induzida ha/KW*h

No presente trabalho, utiliza-se uma estimativa de custo ambiental associado & manufatura de
sistemas, considerando o peso dos materiais utilizados nos equipamentos:

Tabela 4. Estimativas de custo ambiental

Custo Ambiental

Geracéo Manufatura Operacional
Edlico 2000 R$/KW 0

3.3 Sustentabilidade Econ6mica

Os ultimos conjuntos de indicadores sao estabelecidos considerando valores de investimentos e
custos operacionais do sistema de geracdo a ser implantado. Considera-se ainda o indicador de
inducdo ao aumento do PIB local. Este ultimo indicador estabelece a influéncia direta da instalacéo
do sistema eolico de geracdo de energia elétrica na dindmica econémica local. O conjunto de
indicadores econdmicos é apresentado na tabela 5.

Tabela 5. Indicadores econémicos

Nome Definicdo Unidade
IE1 Investimento Investimento total do projeto R$
IE2  Custo Operacional Custos operacionais de geracéo R$/KW*h
IE3 Variacdo do PIB Taxa de variagdo do PIB local R$/ano

Os indicadores IE1 e IE2 serdo diretamente utilizados na avaliagdo fraca de sustentabilidade
do projeto. Com base na vida atil dos equipamentos utilizados, pode-se calcular o custo do
investimento por kW* h gerado. A avaliagdo dos indicadores IE1 e IE2, custos de manutengéo e de
investimento para o sistema edlico estdo propostos na tabela 6.

Tabela 6. Estimativas de custo



Geragéo Investimento Manutencéo Vida (anos)
Eélico 5555 R$/kW.h  0.43 R$/kW.h 10

O custo total associado ao processo de geracao eolica pode ser calculado pela composigédo de
valores econdmicos e ambientais na forma:

C; =(Co(——)+C

)/E
1-(1+r)

a

2 (4)

Nesta equacédo C; é o custo da energia em R$/kW.h, C, é o valor total de investimento da planta,
considerando também custo ambiental agregado a manufatura do equipamento, ; é a taxa de
desconto do investimento e t a vida util do mesmo. C, é o custo anual de operacdo, manutencao e
associado aos impactos ambientais da geracdo. E, € a energia gerada em um ano.

4. ESTUDO DE CASO
Para exemplificar, caracterizamos uma comunidade ficticia com 480 habitantes, 150 casas, com
um posto de saude, uma escola e um centro comunitario com demandas de eletricidade especificada

na tabela (7).

Tabela 7. Equipamentos Necessarios a Cada Setor

Equipamentos Uso Doméstico  Centro Comunitdrio Escola Posto de Salde
TV em cores 14 pol 30
Rédio 150
geladeira 2 portas 1
geladeira 1 porta 1
Freezer vertical ou horizontal 2
Geladeiras domésticas 45
Lampada fluorescente 300 30 10 5

Assim, para este cendrio, a demanda energética dessa comunidade é de 44,4 kW.h, estipulando
um uso médio de 6 horas por dia, 7 dias por semana e 4 semanas por més. Tendo a base de calculo
para 0s potenciais de energia com referéncia anual de 365 dias. Para efeitos econémicos, a taxa de
desconto do investimento ¢ de 10% ao ano. Pela metodologia abordada, temos os seguintes
resultados da avaliacdo econdmica apresentados na tabela (8).

Tabala 8. Indicadores Econdmicos

Indicadores Econbmicos Valor Unidade
IE1 Investimento 250.000,00 R$
IE2 Custo operacional 38.395,49 R$
IE3 Variacdo do PIB 60 %

O indicador IE1 mostra, como definido, o capital para a compra dos geradores eolicos (valores
encontrados em péaginas de fornecedores na internet). O IE2 apresenta o custo operacional no que
diz respeito unicamente a manutencdo (valor obtido El Kordy (2001)), uma vez se tratando de
energia eolica. E por Gltimo um indicador da variacdo da producdo devido a disponibilizacdo de
energia, onde se aumenta o ganho através do congelamento dos produtos pesqueiros entre outras
vantagens obtidas nos processos produtivos (de acordo com o cenario adotado).



Para a avaliacdo social (ver tabela (9)), onde pelo cenéario, apresenta-se a situacdo dos
indicadores normalizados numa estimativa sem energia e com energia elétrica. Em seguida, na
tabela (10) mostramos a diferenca entre os indicadores sociais nestas duas posi¢oes.

Tabela 9. Indicadores Sociais

Sem Energia Com Energia
Valor do Isi (estimado) Valor dos Isi (cal/norm)[Valor do Isi (estimado) Valor dos Isi (cal/norm)
Is1 1 1,00 1 1,00
Is2 0,4 0,40 0,8 0,80
Is3 0,4 0,40 0,4 0,40
Is4 0,07 0,33 0,02 0,89
Is5 0,002 0,89 0,001 1,00
Is6 0,002 0,50 0,004 1,00
Is7 0,3 0,30 0,4 0,40
Is8 60 0,25 60 0,25
Is9 0,6 0,20 0,75 0,50
Is10 0,01 0,67 0,01 0,67
Is11 0,003 0,40 0,002 0,60

Is12 - - - -

Tabela 10. Valor do Indicador Social para os Casos

Valor do Ind. de Sust. Social | Valor do Ind. de Sust. Social
0,50 0,72

Os resultados acima mostram a influéncia da energia elétrica na melhora do indicador social. No
cenario adotado, considera-se apenas 0 que a energia melhora diretamente na comunidade, como a
possibilidade de estocar medicamentos que necessitem de refrigeracdo, melhorando o respectivo
indicador. Outras melhoras diretas também foram consideradas em seus respectivos indicadores. Os
valores dos indicadores foram baseados em um ano de funcionamento do sistema de energia,
desconsiderando ac¢des politicas no que diz respeito, por exemplo, ao envio de outro funcionario de
saude entre outras.

Por fim os indicadores ambientais e suas valora¢des s&éo mostrados na tabela (11).

Tabela 11. Indicadores Ambientais

Indicadores Ambientais Valor Unidades
IA1  Uso do Combustivel 0 litros/lkWh
IA2  Uso do Ago 0 kg/kwh
IA3  Uso do Cobre 0 kg/kwh
IA4  Uso do Aluminio 0,01173 kg/kWh
IA5 Emissfes de CO2 0,0186 kg/kwh
IA6 Emissbes de SO2 0,000019575 kg/kwh
IA7 Emissbes de NOx 0,00006276  kg/kwh
IA8 Residuos 0 kg/kwh
IA9 Risco de Derramamento 0 0-1/kWh
IA10 Aumento do Desmatamento 0 ha/kWh

Os valores acima para os indicadores foram extraidos do El Kordy (2001), onde é considerada
apenas a emissao causada no processo de producdo desses equipamentos, uma vez que no estagio de
operacdo 0s moinhos edlicos ndo emitem poluentes.
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SUSTAINABILITY ASSESSMENT OF ALTERNATIVE ENERGY SYSTEMS
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Abstract. The supply of electric power in remote communities of the northeast area of Brazil is a
current discussion associated to the warranty human establishments sustainability. This is a
problem that presents strategy of energy planning what is not conventional, that should be based on
the optics of the small communities' sustainability. This paper presents a methodology to evaluate
the application of energy in remote communities. The study bases on a construction of group of
sustainability indicators that will show the implantation™ reflex of an energy wind system in that
community type.
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