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6. APROVEITAMENTO DAS ENERGIAS RENOVAVEIS - SOLAR E
EOLICA

MAURICIO MOSZKOWICZ!

6.1 PROGRAMA PARA O DESENVOLVIMENTO ENERGETICO
DOS ESTADOS E MUNICiPIOS - PRODEEM?

O modelo de crescimento econdmico adotado pelo Pais nas ultimas décadas
priorizou a industrializa¢do, estimulou o processo de urbanizagdo e orientou o sistema
energético nacional para a producdo centralizada de grandes blocos de energia, incapaz de
satisfazer as necessidades de grande parte da populagdo, principalmente os moradores de
periferia das grandes cidades e das zonas rurais.

Por outro lado, os subsidios ao consumo de gasolina, alcool, diesel, gas liquefeito de
petrdleo e eletricidade nas regides mais distantes, comunidades isoladas e zonas rurais
(Foto 1) inibiram o desenvolvimento de sistemas de producdo e uso locais de energia que
poderiam ser competitivos, a pregos reais, com os sistemas convencionais centralizados e
que, adicionalmente, gerariam empregos locais, manteriam a receita da producdo e da
comercializacdo da energia na propria regido e poderiam suportar um processo de
desenvolvimento regional auto-sustentado.

MY 2 e

Foto 1 - Painéis fotovoltaicos e antena parabdlica na escola publica de Diamantina (MG)

Assim, apesar das conquistas alcancadas pelo setor energético nacional, no sentido de
proporcionar energia elétrica a populacdo como um todo, somente 55% dos domicilios
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rurais e 27,5% das propriedades rurais t€ém, hoje, acesso a energia elétrica, o que significa
mais de 20 milhdes de habitantes e 4 milhdes de propriedades agricolas (em todo o Pais)
desassistidas do suprimento deste tipo de energia.

A Figura 1 mostra o niumero de propriedades rurais do Pais e sua taxa de
atendimento, desagregadas por regido, e a Figura 2, a taxa de atendimento domiciliar rural,
acentuando as disparidades regionais. A Regido Norte ndo esta incluida na Figura 2 devido
a falta de dados disponiveis sobre a populagao rural.

O elevado custo do atendimento, implicito no modelo tradicional de extensdo de
redes elétricas, e os subsidios aos sistemas energéticos convencionais, que inibem o
aproveitamento das fontes locais de energia, contribuem fortemente para a manutengao
deste cenario de caréncia.

Taxa de Eletrificagdo da Populagdo Rural

Situacao da Eletrificagao Rural no Brasil
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Figura 1: Taxa de Atendimento Domiciliar Figura 2: Propriedades Rurais - Taxa de
Rural Atendimento

Comunidades sem energia permanecem condenadas ao subdesenvolvimento,
constituindo enorme contingente de pessoas cuja integracdo econdmica, social e cultural
tende a se processar por via de migragdo para os centros urbanos desenvolvidos.

Uma escola sem curso noturno ndo consegue atender as criangas e adultos que
trabalhem durante o dia; sem um refrigerador para conservar remédios e vacinas, postos de
satde sdo ineficazes; a producdo comunitiria de alimentos, sem irrigacdo apropriada, ¢
insufciente para combater a caréncia alimentar das populagdes desassistidas. Sob o enfoque
econdmico, a disponibilidade de energia ¢ essencial para agregar valor ao produto rural e
elevar a renda dos pequenos produtores, nucleos de colonizagdo e cooperativas rurais,
gerando empregos, fixando o homem na regido e reduzindo a migracdo para as areas
urbanas. A auséncia de energia €, portanto, um vetor de subdesenvolvimento.

Face a esta realidade e consciente de que o atendimento as demandas das
populagdes carentes isoladas e do meio rural requer um suporte dos agentes
governamentais, o Governo Federal instituiu, por Decreto Presidencial de 22/12/94, o
Programa de Desenvolvimento Energético de Estados e Municipios - Prodeem.

O Prodeem ¢ uma iniciativa do Departamento Nacional de Desenvolvimento
Energético - DNDE, do Ministério de Minas e Energia, e tem como principal objetivo
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contribuir para o desenvolvimento integrado de comunidades nao atendidas pelos sistemas

convencionais de suprimento de energia, utilizando as fontes energéticas renovaveis e

descentralizadas tecnicamente factiveis, economicamente viaveis € ambientalmente sadias.

Os sistemas energéticos implementados pelo Programa incluem a utilizacdo de
painéis fotovoltaicos, aerogeradores e cataventos, pequenas centrais hidrelétricas,
combustiveis derivados da biomassa (alcool, 6leos vegetais, residuos florestais e agricolas),
biodigestores e outros. A agdo do Prodeem esta direcionada para a implementagdo dos
seguintes subprogramas:

1. Desenvolvimento Social: instalacio de microssistemas de producdo de energia em
comunidades carentes e ndo servidas pela rede elétrica, apoiando de forma sistematica e
permanente o atendimento de demandas sociais basicas: dgua potavel, produgdo de
alimentos, educacdo, saude, saneamento, telefonia de emergéncia, informagdo, centro
comunitario etc.

2. Desenvolvimento Econdmico: aproveitamento das fontes de energia renovaveis
descentralizadas, para o atendimento de demandas ligadas a atividade produtiva e que
favoregcam a elevacdo da renda, a geracdo de empregos e a agregacao de valor ao
produto rural.

3. Complementagdo da Oferta de Energia: producdo complementar de energia via fontes
renovaveis descentralizadas, destinada a todos os consumidores, utilizando sistemas
individuais ou coletivos e contemplando, inclusive, o reforco as redes existentes;

4. Base Tecnolégica e Industrial: promog¢do do desenvolvimento das tecnologias
relacionadas com sistemas ndo convencionais de energia e capacitacdo de recursos
humanos para sua instalagdo, operacdo e manutencao.

Os Subprogramas de Desenvolvimento Social e de Desenvolvimento Econdémico do
Prodeem constituem, portanto, a contribuicdo do Setor de Energia para atender as
populagdes desassistidas e aumentar a renda no meio rural; sua implementagdo requer, em
cada caso, o estabelecimento de parcerias com os agentes responsaveis pelas demais areas
de interesse social. Compete ao DNDE:

1. Estimular a formacao das parcerias necessarias a implantacao dos projetos;

2. motivar a criagdo das equipes regionais, que se encarregardo da coordenagdo e
integragdo das acdes dos parceiros nos niveis estadual e municipal;

3. Organizar o desenvolvimento da base tecnologica necessaria a sustentagdo do Prodeem
e promover o treinamento € capacitagao das equipes estaduais, em articulagdo com o
Ministério de Ciéncia e Tecnologia - MCT, com os centros de pesquisa e as
universidades locais;

4. Incentivar a multiplicacdo dos projetos em cada Estado, facilitando a articulagdo dos
agentes que se responsabilizardo pela extensdo e aplicacdo dos recursos necessarios e,
também, pelo acompanhamento dos resultados;

5. Identificar as fontes de financiamento disponiveis para os projetos do Prodeem e
orientar os demais agentes para a obtengao desses recursos;

6. Alocar os recursos financeiros necessarios a complementacao dos esfor¢os dos demais
agentes, zelando pela permanéncia do Programa;

7. Promover a elaboragao de leis, normas e regulamentos destinados a apoiar a implantagao
dos projetos.
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6.1.1 Prodeem Social: agoes participativas.

O Subprograma de Desenvolvimento Social do Prodeem propde uma agao de
parceria simultanea, integrada, multidisciplinar, participativa e completa das dareas
responsaveis pelo atendimento as demandas sociais basicas de cada comunidade. Sao
projetos que, em média, requerem investimentos de R$ 15 mil a R$ 50 mil, beneficiando de
100 a 500 pessoas cada. A estratégia de implementacdo do Prodeem/Social esta
fundamentada nas seguintes premissas e diretrizes:

1. Embora essencial, a disponibilidade de energia ¢ insuficiente para romper as condi¢des
de subdesenvolvimento, sendo necessaria a interven¢do simultanea dos diferentes
agentes setoriais, nos varios niveis de governo;

2. Cada projeto requer a parceria do setor de energia com esses agentes, utilizando
metodologias e tecnologias adequadas a cada caso e envolvendo recursos modestos e
disponiveis;

3. A coordenacdo e a implantagdo de cada projeto devem ser descentralizadas para os
niveis estadual e municipal, envolvendo a participacao da comunidade a ser beneficiada;

4. Devem ser priorizados os beneficios comunitarios passiveis de serem implementados a
curto prazo;

5. As solugdes energéticas serdo, sempre, aquelas com menor relagdo custo/beneficio,
consideradas as opgoes locais;

Para evitar dispersao de esfor¢cos na area de atendimento as demandas sociais, 0 MME

alinhou-se com o Programa Comunidade Solidaria, oferecendo o Prodeem como a

contribui¢do do Setor de Energia aquele Programa.

Na primeira fase do Programa, iniciada em 1995, foi promovida a instalacdo dos
primeiros nucleos de aculturagio em cada Unidade da Federacdo (Projeto-Poélo),
objetivando exercitar as parcerias € demonstrar aos diversos agentes setoriais, a0os governos
estaduais e municipais e as populacdes a serem beneficiadas a viabilidade e a eficicia das
solucoes locais

A Foto 2 ilustra o primeiro Projeto-Po6lo do programa, instalado em outubro de 1995
na comunidade de Boa Sorte (Mato Grosso do Sul), que permitiu o atendimento a escola
local (iluminagdo, equipamento de video e antena parabolica), bem como o suprimento de
agua, a instalacdo de horta comunitéria e o funcionamento de um Centro Comunitario.
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Foto 2 - Comunidade de Boa Sorte (MS), primeira experiéncia no Pais

6.1.2 Projetos e parcerias.

Em 1996, teve inicio o processo de multiplicacdo dos projetos, a partir da
experiéncia adquirida e das parcerias consolidadas. Em trés etapas estdo sendo implantados
sistemas comunitarios em 481 localidades de 25 Estados (como apresentado na Tabela 1),
beneficiando, aproximadamente, 160 mil pessoas, com investimento estimado de R$ 16
milhdes.

Os projetos vém sendo selecionados e priorizados conforme o atendimento prévio
de uma ou mais das seguintes condigdes:

Projetos com beneficios comunitérios e integrados;

Projetos compartilhados com outros agentes;
Estados/Municipios que oferecam contrapartidas;

Projeto de estimulo a formagao das parcerias estaduais e locais;

Estados com maior motivagao e capacidade para implantagao;

A S o

Projetos de demonstragdo, visando a multiplicacdo futura pelo proprio Estado ou

Municipio;

7. Menor relagdo custo/nimero de pessoas beneficiadas e, também, menor volume de
recursos por localidade;

8. Diversificacdo de Estados e Municipios;

9. Projetos de demonstragdo, visando o desenvolvimento tecnologico (fortalecimento da
base tecnolégica).

Para os anos subseqiientes, até 1999, prevé-se que aproximadamente 25% do custo
de cada projeto sejam representados por investimentos do MME. Os dispéndios previstos
para o setor sao mostrados na Tabela 2.



Tabela 1 - Distribuicao das comunidades beneficiadas por Estados
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ESTADOS CONCLUIDOS EXECUCAO LICITACAO
Acre - 15 -
Alagoas 1 - 2
Amapa 9 5
Amazonas - 1 -
Bahia 1 15 41
Ceara 1 3 6
Espirito Santo 1 - -
Goias - 1 14
Maranhdo - 1 12
Mato Grosso - 1 10
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Tabela 1 - Distribuicdo das comunidades beneficiadas por Estados. (Continuagao)

Mato Grosso do Sul 1 9 97
Minas Gerais 1 12 85
Para - - 24
Parana 1 - 1
Paraiba - 1 -
Piaui 6 35
Rio de Janeiro 9 3 -
Rio Grande do Norte - 19 -
Rio Grande do Sul - 4 -
Rondo6nia - 1 17
Roraima - 1 2
Santa Catarina - - 1
Sao Paulo - - 9
Sergipe 1 - -
Tocantins - 1 -
Tabela 2 - Projecdo de atividades e custos
Origem dos Recursos (R$ milions)
Ano | N%de | Populagio
Projetos | Beneficiada Fiscais Parcerias Estados ¢ Total
MME Municipios
1997 | 1.000 400.000 5 5 5 15
1998 | 6.000 1.200.000 10 10 20 40
1999 | 5.000 2.000.000 10 10 30 50

6.1.3 Prodeem Economico

O Subprograma de Desenvolvimento Econdmico tem por objetivo viabilizar o
suprimento de energia a produtores rurais, individuais ou associados, aos nucleos de
colonizagao, assentamentos rurais € as concentracdes de populagdes isoladas,
proporcionando agregacdo do valor da energia a producdo rural e as atividades econdmicas
decorrentes e promovendo o aumento da producdo de alimentos, a eleva¢do da renda, a
geracao de empregos e a melhoria da qualidade de vida no campo.

Os proprietarios e cooperativas rurais, produtores independentes, concessionarios
locais de energia elétrica, fabricantes de equipamentos e outros agentes econdmicos do
setor privado deverdo ser os principais interessados no desenvolvimento dessas atividades,
sendo os recursos custeados pelos respectivos beneficiados, com financiamento adequado.
Um exemplo deste tipo de aplicagdo ¢ apresentado na Foto 3: um pequeno sistema de
irrigagdo, no interior da Bahia, ¢ alimentado através de painéis fotovoltaicos.

A estruturaciao do Prodeem/Econdmico requer a adogao das seguintes providéncias,
que estdo sendo articuladas pelo DNDE:
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Foto 3 - Sistema de bombeamento para irrigacdo em Capim Grosso (BA)

1. Implantacdo de projetos-demonstragdo, objetivando a incorporagdo das tecnologias
disponiveis e a formagao das parcerias necessarias;

2. Implantacdo de projetos-piloto, para a consolidacdo de tecnologias ou para a elevacao
dos niveis de eficiéncia dos sistemas de produ¢do de energia descentralizados;

3. Avaliacdo dos resultados, selecdo das solugdes mais vantajosas e divulgacdo aos
potenciais beneficiarios do programa;

Criacdo de linhas de crédito adequadas aos objetivos do programa, mobilizando
parcerias com o Finel, BNDES, Finame, Banco do Brasil e bancos de desenvolvimento
estaduais, regionais e internacionais.

Essa estruturagdo sera completada ao longo de 1997 . Alguns projetos-piloto e de
demonstragdo ja estdo previstos, contemplan-do o aproveitamento de pequenos potenciais
hidraulicos, a utilizacdo de 6leos vegetais in natura, as fontes de energia solar e eolica e o
aproveitamento de residuos de biomassa florestal e agricola.

6.1.4 Prodeem Complementar

Este Subprograma objetiva complementar a oferta dos sistemas convencionais de
suprimento de energia elétrica, mediante o aproveitamento das fontes renovaveis
descentralizadas para instalacdo, onde necessario ¢ de forma competitiva, de sistemas
energéticos destinados a qualquer consumidor.

A responsabilidade pela implantagdo das solucdes energéticas previstas no
Prodeem/Complementar caberd as empresas concessiondrias, produtores independentes,
subconcessiondrias e cooperativas de eletrificagdo rural, além de empresas de servigos
energéticos e agentes interessados na comercializacdo de energia.
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Os recursos para este Subprograma serdo obtidos através das mesmas fontes de
financiamento disponiveis ou a serem instituidas para a ampliagdo da oferta do setor
elétrico nacional, com a diferenciag@o necessaria ao incentivo do aproveitamento de fontes
renovaveis descentralizadas, conforme previsto nas linhas de crédito destinadas ao
Prodeem/Econdmico.

6.1.5 Base tecnoldgica e industrial

O desenvolvimento e a continuidade das atividades do Prodeem, envolvendo a
multiplicagdo de projetos em todo o Pais, como pode ser visto nas Fotos 4 e 5, depende do
estabelecimento de uma infraestrutura tecnologica e industrial capaz de assegurar a
produgdo de equipamentos e pecas de reposicdo no Brasil e da disponibilidade de uma
eficiente assisténcia pds-venda, assim como da formagdo e treinamento dos recursos
humanos necessarios as atividades de elaboracao de projetos, manutengdo e operagdao dos
sistemas energéticos

Foto 4: Energia Solar para residéncias em Pentecostes (CE)
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Foto 5: Carregamento comunitério de baterias, em Ararapira (PR)

Foto 6: Campo de testes do Cepel, na Ilha do Fundao (RJ)

A implanta¢do do Prodeem contribui para o desenvolvimento tecnoldgico nacional
na area de fontes renovaveis de energia, atuando de modo coordenado com os centros de
pesquisas e universidades brasileiras e, sobretudo, com o Centro de Pesquisas de Energia
Elétrica - Cepel, na busca de solu¢des que promovam a redugdo de custos e o aumento da
eficiéncia dos sistemas. A Foto 6 mostra o campo de testes do Cepel, onde vém sendo
realizados estudos, visando o aperfeicoamento dos sistemas.

6.1.6 Conclusoes
As estatisticas informam que, nas duas ultimas décadas, ocorreram excedentes de

oferta de energia no Pais; todavia, milhdes de brasileiros permaneceram sem a energia
necessaria a satisfacdo de suas minimas necessidades de sobrevivéncia (agua potavel,
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alimentos, satde, educacgdo, informacao), embora a energia necessaria para tais satisfacdes
fosse muito pequena.

Ao complementar os sistemas centralizados de producdo de energia ja consolidados
no Brasil, o aproveitamento das fontes descentralizadas de energia promovido pelo
Prodeem, permite criar condigdes estruturais para o combate a fome e a miséria no interior
do Pais, otimiza os programas de eletrificacdo rural e de irrigagdo e garante a infraestrutura
energética necessaria ao desenvolvimento agricola e a manutencdo dos assentamentos
rurais. Adicionalmente, promove a geragdo de empregos e o aumento da renda nas regides
isoladas e no meio rural, contribuindo para a fixagdo do homem na regido e reduzindo a
migragdo para as areas urbanas.



