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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. INTRODUCAO

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 geracdo solar em escolas, postos de
saude, associacdes indigenas e centmmunitarios

Resultados esperados:

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

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

0 Diminuir dependéncia de 6leo diesel e gasolina, que possuem oferta restrita.

(i) Formacado técnica: treinar comunidades indigenas para operar, instalar e realizar
manutencédo dos sistemaslares implementadas

Resultados esperados:

0 Formacao técnica geral para representantes locais;

0 Motivarinteresse pela tecnologia solar;

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

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

(iif) Gestao do uso da energia: desenvolver estratégias comunitarias em relacdo ao uso e a
administracdo da oferta de energia.
Resultados esperados:
0 Motivar o uso consciente da energia;
0 Aumentar a seguranca energética nas aldeias (garantir oferta minima de
energia).



(iv) Politicas publicas:contribuir na formulacdo de politicapublicas que atendam a
demanda por energia elétrica de comunidades isoladas da rede de distribuicdo
considerando as especificidades culturais dos povos indigenas eopakcoes
tradicionais.

Resultados esperados:

0 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;

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

0 Pressdo por politicas publicas.

Figural: Fluxograma do contexto e plano de acédo do prdjgto

Projeto de referéncia
Formacao técnica
Gestédo do uso da energig
Politicas publicas (apoio)

Pouco ou nenhum
acesso a eletricidade

CONTEXTO OBJETIVOS

I Demanda reprimida
por energia elétrica

Dependéncia e
oferta restrita
de 6leo diesel e
gasolina

Dificil acesso a tecnologi
(aspectos técnicos,
econdmicos e politicos)

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. OBJETIVOS

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:

0 Identificagdo das contribui¢cdes aportadas pelo projeto nas dimensdes de formagdo dos
indigenas em eletricidade e manutencdo, gestdo dos sistemas, fornecimento de energia
e impactos econdmicos.

0 Identificacdo de metodologias e abordagens inovadoras no processo de formacdo e
perenidade do projeto.

0 Identificacdo 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.

0 Discussdo acerca de:
X Experiéncia do projeto e sua reproducdo no contexto amazbnico e das
populagdes indigenas.

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

X Anadlise da regulacdo e legislagdo pertinente — mapeamento de barreiras e
desafios.

X Modelo para formalizagdo 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(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 area 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 area de educacgdo: liderancgas 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: liderancas 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 geracdo solar no Xingu:
representantes indigenas (entrevistas com foco no processo de formacao);

1 APENDICE AQUESTIONARIOS UTILIZADOS COMO BASE ENRREASSTAS DE ANALISE DO PROJETO COM
ATORES ENVOLVIDOS

2Na maioria das vezes, o entrevistado se encaixava em diferentes areas de atuacao.



11

Todas entrevistas foram registradas? e, a partir delas, avaliou-se o projeto segundo dois grandes
eixos: (i) Impactos positivos e negativos gerados; e (i) Gestdo e planejan@anpodximos
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.

Quadrol: Resumo do tépico sobre entrevistas

QUADRO RESUMO

TOPIC@&. 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-BTRANSCRICOES DAS ENTREVISTAS REGOMADASRES ENVOLVIDOS

4 A realizag6es deas 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 Questionarios eartes 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:

0 Sociedade Civil

X Equipe ISA;

0 Academia
X Equipe IEE — USP;

5 APENDICE AQUESTIONARIOS UTILIZADOS COMO BASE ENRREASSTAS DE ANALISE DO PROJETO COM
ATORES ENVOLVIDOS
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0 Territério Indigena do Xingu
X Representantes da ATIX, FUNAI, saude, educagao, associa¢des regionais etc.;
X Liderancas das aldeias visitadas;
X 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 nteressada 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
Lideran¢gaindigena Sim gestdo; sustentabilidade econdmica;
financiamento; visdo sobre a

importancia da energia; demandas.

Processo de capacitacdo e

organizacao para manutencao.

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

IEE N3ao

Alunos dos cursos Sim

4.1.2 Dimensoes e critérios de avaliacdo
4.1.2.1lmpactos positivos e negativos

A fim de qualificar os Impactcs positivos e negativogerados 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) Diminuicdo da dependéncia na obtencéo de energia; (2)
Facilidade de operacdo e manutencédo; (3) Conhecimento sobre opcbes de tecnologias de
geracdo de energia elétrica; (4) Ampliacdo da confiabilidade e disponibili@adenpliacdo do

senso de resiliéncia; (6) Infraestrutura comunitaria.

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) Diminuicdo da dependéncia na obtencdo de energéase 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) Reducgéo dos desembsmbs feitos pelas familiagpondera se a implantagdo de
geracao fotovoltaica produzira economia de recursos pelas familias, possibilitando que
tais recursos sejam redirecionados a outras atividades.

(1.2) Reducéo de viagens para compra de combustigghalmente, 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) Ampliacdo de usasesse 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 manutencassse critério avalia se a transigdo 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 emissionamento 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 ranutengéo preventiva avaliagdo do dominio das comunidades
quanto a praticas de manutengdo preventiva.

(2.3) Facilidade de ranuteng&o corretiva avaliagdo do dominio das comunidades
quanto ao conserto e reparo de equipamentos.

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

(2.5)Limites de uso e protecda@valia se os sistemas estdo sendo usados dentro de suas
especificagdes, bem como se possuem dispositivos de protecao.
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(3) Conhecimento sobre opcbes de tecnologias de geracdo de energia elétriala 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 sobreuncionamento da tecnologia solar fotovoltaica
(3.2)Conhecimento sobréimites operaconais

(3.3)Conhecimento sobréimites de poténcia e carga
(3.4)Conhecimento sobreantagens e desvantagens

(3.5)Conhecimento sobreiabilidade para uso nas casas

(4) Ampliagéo da confiabilidade e disponibilidadequi 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)Interrupcdes

(4.3)Reducao de horas interrompidas nédo previstas

(5) Ampliacéo do senso de resiliéncipondera se a instalagdo 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) Comunicac&@oesse 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 comunitaria esse critério analisa se a instalagdo 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 producao

4.1.2.2Gestao e planejamento

Assim como qualificou-se os Impactos positivos e negativogerados pelo projeto desenvolvido

pelo ISA, esse trabalho prop&e avaliar de maneira qualitativa aspectos de Gestdo e
planejamentorelacionados ao uso dos sistemas de geragdo 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 territérios. Assim, a partir da avaliagdo dos métodos de Gestdo e
planejamentohoje empregados, é possivel entender em que ponto estamos e quais os 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) Opecdo e manutencéo; (9) Saude e segurancga; (10) Modelo de gestéo; (11)
Sustentabilidade econémica; (12) Financiam&nittais 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 instalac&oavalia o processo de projeto e instalagdo dos sistemas de geragdo solar,
bem como o dominio das comunidades sobre tais técnicas.

SUBCRITERIOS:

(7.1)Planejamento

(7.2) Dimensionamento e configuractes (aderentes a regulacéo)
(7.3)Aquisicao

(7.4)Logistica

(7.5)Contratacaode servigos

6 Para melhor compreensda numeracao dos critérios de avaliagdo de Gestdo e planejanidt@ontinuidade a
contagem dos relacionados a Impactos positivos e negativos.
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(8) Operacédo e manutencaavaliagdo dos processos de operagdo e manutengdo. 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¢do, 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)Manutencao periédica
(8.4)Disponililidade de pecas

(8.5)Resolucao de problemas

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

SUBCRITERIOS:
(9.1)Normas denstalagéo e protegéo
(9.2)Estabelecimento de padrbes de seguranca e descarte

(9.3)Gestao de residuos

(10) Modelo de gestaoavalia a organizagdo das comunidades para gerirem e operarem todas
as etapas de geracdo e uso de energia.

SUBCRITERIOS:

(10.1)Organizagao das comunidades
(10.2)Operacaaregional

(10.3)Pessoas responsaveis pelos sistemas

(10.4)Definicao de estrutura associativa
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(11) Sustentabilidade econdmicaavalia 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 manutencéo e baterias
(11.2)Remuneracao pelos servicos 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 préprios das comunidades indigenas
(12.2)Recursodilantrépicos

(12.3)Fundo Amazénia

(12.4)Concessionarias

(12.5) Politicas publicas

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

0 Subjetividade presente nas respostas dos entrevistados;

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

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

0 Para uma avaliagdo ainda maior da questao da universalizacdao 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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Quadro2: Resumo do tépico sobre abordagem metodoldgica das entrevistas e avaliagGes

QUADRO RESUMO

TOPIC@.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) Diminuicdo da dependéncia na obtencao de energigrojeto desenvolvido pelo ISA esta
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.

Figura2 — Sistema solar de pequeno porte instalado em prédio comunitario (posto de salde) da aldeia Capivara
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SUBCRITERIOS:

(1.1) Reducdo dos desembolsos feitos pelas familiagio 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)Reducéo de viagens para compra de combustigelos mesmos motivos do item
anterior, entende-se que ndo houve reduc¢do de viagens para compra de combustivel.

(1.3) Ampliacdo de usascomo 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.

Figura4 — Celulares sendo carregados em prédio onde os painéis foram instaad8amaiuma

(2) Facilidade de operacdo e manutencéem oposi¢do 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 amissionamento 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.

























































































































































































































































































































































