UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS FACULDADE DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA ELETRICA

OS SISTEMAS ELETRICOS ISOLADOS: IMPACTO
SOCIOECONOMICO NAS COMUNIDADES RURAIS DO
AMAZONAS NO PERCURSO DO LINHAO DE TUCURUI

E ADJACENCIAS

Aline dos Santos Atherly Pedraca

Manaus — Amazonas

Janeiro de 2025



Aline dos Santos Atherly Pedraca

OS SISTEMAS ELETRICOS ISOLADOS: IMPACTO
SOCIOECONOMICO NAS COMUNIDADES RURAIS DO
AMAZONAS NO PERCURSO DO LINHAO DE TUCURUI

E ADJACENCIAS

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
Graduacdo em Engenharia Elétrica da
Universidade Federal do Amazonas, como
requisito parcial para obtencdo do titulo de
Mestre em Engenharia Elétrica. Area de
concentracdo: Sistemas de Controle e de

Automacdo Modernos.

Prof. D.Sc. Ozenir Farah da Rocha Dias (orientador)



Ficha Catalografica

Ficha catalografica elaborada automaticamente de acordo com os dados fornecidos peloia) autor(a).

Pedracga, Aline dos Santos Atherly
P371s Os sistemas elétricos isolados : impacto socioecondmico nas
comunidades rurais do Amazonas no percurso do linhdo de Tucurui
e adjacéncias / Aline dos Santos Atherly Pedraga . 2025
126 f.il. color; 31 cm.

Orientador: Ozenir Farah da Rocha Dias

Dissertagao (Mestrado em Engenharia Elétrica) - Universidade
Federal do Amazonas.

1. Linha de Transmissdo. 2. Sistemas Isolados. 3. Comunidades
Rurais. 4. Energia Elétrica. I. Dias, Ozenir Farah da Rocha. II.
Universidade Federal do Amazonas Il. Titulo




31/01/2025, 10:33 SEI/UFAM - 2411221 - Ateste

Ministério da Educacao
Universidade Federal do Amazonas
Coordenacgao do Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia Elétrica

FOLHA DE APROVACAO

Poder Executivo Ministério da Educagdo
Universidade Federal do Amazonas
Faculdade de Tecnologia
Programa de Pds-graduacdo em Engenharia Elétrica

Pés-Graduagdao em Engenharia Elétrica. Av. General Rodrigo Octdvio Jorddao Ramos, n2 3.000 - Campus Universitario,
Setor Norte - Coroado, Pavilhdo do CETELI. Fone/Fax (92) 99271-8954 Ramal:2607. E-mail: ppgee@ufam.edu.br

ALINE DOS SANTOS ATHERLY PEDRACA

OS SISTEMAS ELETRICOS ISOLADOS: IMPACTO SOCIECONOMICO NAS COMUNIDADES RURAIS DO AMAZONAS NO
PERCURSO DO LINHA DE TUCURUI E ADJACENCIAS

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia Elétrica da
Universidade Federal do Amazonas, como

requisito parcial para obtencdo do titulo de Mestre

em Engenharia Elétrica na area de concentragdo

Controle e Automacao de Sistemas.

Aprovada em 22 de janeiro de 2025.

BANCA EXAMINADORA
Prof. Dr. Ozenir Farah da Rocha Dias - Presidente
Prof. Dr. Victor Pellanda Dardengo - Membro Titular 1 - Externo
Prof. Dr. Florindo Antdnio de Carvalho Ayres Junior - Membro Titular 2 - Interno

Manaus, 16 de janeiro de 2025.

ei' Documento assinado eletronicamente por Victor Pellanda Dardengo, Usuario Externo, em 28/01/2025,
gmw; 7 ] | as 10:27, conforme horario oficial de Manaus, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n® 8.539, de
{E'i‘"émm 8 de outubro de 2015.

https://sei.ufam.edu.br/sei/controlador.php?acao=documento_visualizar&acao_origem=procedimento_visualizar&id _documento=2682862&arvore... 12


mailto:ppgee@ufam.edu.br
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Decreto/D8539.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Decreto/D8539.htm

31/01/2025, 10:33 SEI/UFAM - 2411221 - Ateste

A ei' , Documento assinado eletronicamente por Ozenir Farah da Rocha Dias, Professor do Magistério
> ° Lj Superior, em 29/01/2025, as 15:43, conforme horério oficial de Manaus, com fundamento no art. 62, §

assinatura

| eletrdnica 12, do Decreto n2 8.539, de 8 de outubro de 2015.

‘ eil , Documento assinado eletronicamente por Florindo Antonio de Carvalho Ayres Junior, Professor do
;’smm; L‘ﬂ Magistério Superior, em 31/01/2025, as 09:15, conforme horario oficial de Manaus, com fundamento
| eletronica no art. 62, § 12, do Decreto n2 8.539, de 8 de outubro de 2015.

» A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
L https://sei.ufam.edu.br/sei/controlador externo.php?

Av. General Rodrigo Octavio Jorddao Ramos, n2 3.000 - Bairro Coroado Campus Universitdrio, Setor Norte -
Telefone: 99271-8954
CEP 69080-900 Manaus/AM - Pavilhdo do CETELI. E-mail: ppgee@ufam.edu.br

Referéncia: Processo n2 23105.000963/2025-05 SEIn? 2411221

Criado por 31183646291, versdo 2 por 31183646291 em 16/01/2025 08:47:55.

https://sei.ufam.edu.br/sei/controlador.php?acao=documento_visualizar&acao_origem=procedimento_visualizar&id _documento=2682862&arvore...

212


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Decreto/D8539.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Decreto/D8539.htm
https://sei.ufam.edu.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0
https://sei.ufam.edu.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0
mailto:ppgee@ufam.edu.br

Agradecimentos

Agradeco primeiramente a Deus, pela vida, forca e fé que me guiaram até aqui.

A minha familia, pelo apoio constante e encorajamento nesta caminhada.

A Hadassa Luiza, minha neta, pelo apoio incondicional nas madrugadas de estudo, por cada copo

com agua trazido, o frasco de creme para massagear 0s pés, vocé foi decisiva nessa jornada.

Ao professor Ozenir Dias, por sua orientacdo e auxilio fundamental ao longo desta etapa.

Aos amigos, pela companhia, conselhos e apoio durante toda jornada.

Agradeco profundamente a todos os colaboradores e profissionais da Universidade Federal do
Amazonas (UFAM), desde os zeladores até 0s ocupantes dos cargos mais elevados, pela valiosa
contribuicdo durante nossa estada e pelo suporte indispensavel que nos foi oferecido.

A Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Amazonas (FAPEAM) pelo suporte com a
bolsa de estudos, muito obrigada.



Resumo da Dissertacao apresentada a UFAM como parte dos requisitos necessarios para a

obtencdo do grau de Mestre em Engenharia Elétrica

OS SISTEMAS ELETRICOS ISOLADOS: IMPACTO SOCIOECONOMICO NAS
COMUNIDADES RURAIS DO AMAZONAS NO PERCURSO DO LINHAO DE
TUCURUI E ADJACENCIAS

Aline dos Santos Atherly Pedraca

Orientador: Prof. D.Sc. Ozenir Farah da Rocha Dias

Programa: P6s-Graduacdo em Engenharia Elétrica

A integracdo energética da Amazonia, especialmente em regides de dificil acesso,
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desenvolvimento e criar oportunidades, muitas comunidades permanecem excluidas ou
atendidas de maneira parcial. Os investimentos concentram-se nos grandes centros, deixando
areas vulneraveis desassistidas ou com baixo nivel de acesso. Este trabalho investigou o
impacto socioeconémico do Sistema Elétrico Isolado nessas comunidades, identificando as
peculiaridades das populacdes afetadas. Foi constatado que, apesar de estarem proximas a
infraestrutura energética, as familias ribeirinhas sofrem com a intermiténcia no fornecimento
de energia, 0 que prejudica a educacéo, a satde e o comércio local, afetando profundamente a
qualidade de vida. A insatisfacdo com a baixa qualidade da energia e a dependéncia de
sistemas termelétricos ineficientes é evidente. O estudo propde formas de compensacéo para
minimizar esses impactos, visando melhorar a vida dessas populacGes e contribuir para uma
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The energy integration of the Amazon, especially in regions that are difficult to access,
such as rural communities located on the Tucurui line route and surroundings, is challenging.
Technological advancement and the growing need for clean electricity to promote
development and create opportunities, many communities remain excluded or partially served.
Investments are concentrated in large centers, leaving vulnerable areas unassisted or with a
low level of access. This work investigated the socioeconomic impact of the Isolated Electric
System in these communities, identifying the peculiarities of the affected populations. It was
found that, despite being close to the energy infrastructure, riverside families suffer from the
intermittent supply of energy, which harms education, health and local commerce, deeply
affecting the quality of life. Dissatisfaction with the low quality of energy and dependence on
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Capitulo 1: Introducéo

A energia elétrica € um recurso fundamental que impulsiona inovagdes e tecnologias
na sociedade. Desde os primeiros experimentos com eletricidade, como o atrito de ambar
(resina fossilizada) com pele e 1& de animais, a eletricidade tem sido amplamente utilizada e
tornou-se essencial para o avanco tecnologico e o desenvolvimento econdmico. Seu papel é
vital no funcionamento de praticamente todas as areas modernas, desde a industria até as
comunicac0es e o cotidiano das pessoas.

As modificacbes e avancos que a eletricidade proporciona é constantemente
discutido, por desenvolvedores, industriarios, mais especificamente, por profissionais
engajados no ciclo de geracdo e uso da energia elétrica.

A histdria da energia elétrica no Brasil come¢ou no final do século XIX, quando
houve uma crescente demanda por eletricidade, principalmente nas areas urbanas [1]. No
inicio, a producdo de energia elétrica era limitada e dependia de pequenas usinas movidas a
vapor ou carvao. A partir da década de 1930, o Brasil passou a investir em fontes renovaveis,
principalmente hidrelétricas, devido ao vasto potencial hidrico do pais. As primeiras grandes
usinas foram construidas para atender ao rapido crescimento industrial e urbano,
consolidando a energia hidrelétrica como a principal fonte de eletricidade no pais.

Esse impulso foi motivado pela regulamentacdo das questdes de geragdo e
transmissdo de energia elétrica que, em meio a crises e acdes dos governos, ganhou dimenséo
e grandes investimentos.

A energia elétrica, em conjunto com diversos fatores, impulsiona o desenvolvimento
do pais, que embora seja um desenvolvimento capitalizado, sua demanda de consumo é
subsidiada por empresas, consércios empresariais e o proprio Sistema Interligado Nacional
(SIN) que possibilita o abastecimento e garante a expansdo de negécios e atividades
econdmicas diversas.

Segundo dados da Empresa de Pesquisa Energética do Brasil (EPE) [2], a energia
elétrica é uma forma de integracdo nacional. O Brasil busca integrar esforcos para favorecer
um tratamento igualitario para brasileiros em diferentes regides do vasto territorio.

A EPE [2] define matriz energética como o conjunto de todas as fontes de energia

disponiveis para realizar trabalho em diversos dispositivos. Ja a matriz elétrica refere-se
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especificamente as fontes de energia usadas para a geracdo de eletricidade. Essas fontes
podem incluir energias renovaveis, como hidrelétrica e edlica, ou ndo renovaveis, como gas
natural e carvao, que sdo direcionadas exclusivamente para alimentar a infraestrutura de
geracao de energia elétrica do pais.

Com base na diferenca entre matriz energética e elétrica, no Brasil, cerca de 46% da
matriz energética é composta por fontes renovaveis, enquanto a média mundial é de apenas
14%. Entre as fontes renovaveis que se destacam no Brasil estdo a energia solar, edlica,
hidrelétrica, biomassa, entre outras. Essas fontes tém um papel importante na reducdo das
emissdes de carbono e no desenvolvimento de uma matriz mais sustentavel e diversificada
[3].

A comparacdo entre a matriz elétrica e a mundial, trouxe entre os resultados, uma
matriz elétrica brasileira, predominantemente renovavel. Este resultado foi justificado na
pesquisa, entre outros fatores, através da grande concentracdo de fontes de origem
hidrelétrica na matriz brasileira, totalizando cerca de 83% das fontes renovaveis, percentual
este, quando comparado com o indice mundial que € de 27% apresenta diferenca de mais de
50% [4].

De acordo com o Operador Nacional do Sistema (ONS), a transmisséo de energia no
Brasil é realizada por meio de um sistema interligado por linhas de transmissdo, chamado
Sistema Interligado Nacional (SIN). Apenas 1,7% da capacidade de geracéo de eletricidade
do pais esta fora do SIN, compondo os chamados Sistemas Elétricos Isolados (SEI). Esses
sistemas atendem, sobretudo, areas remotas e de dificil acesso, como as regides da Amazonia,
onde a interligagdo ao SIN ainda ndo é tecnicamente ou economicamente viavel [5].

De acordo com as projecdes da Empresa de Pesquisa Energética (EPE), em 2024, a
carga do SIN alcangou 81.274 MW médios, representando um crescimento de 3,1%, alinhado
com a previsdo de crescimento do PIB em 2,2%. As perspectivas indicam um aumento
continuo, projetando a carga para 89.257 MW médios até 2028 [2].

O SElI se refere ao nucleo consumidor que nao tem interligacdo direta com o sistema
interligado, mesmo que esteja na rota de um sistema de transmissdo. Como indicador de
desafios, as comunidades através das quais o sistema de transmissdo cruza seu territorio, nao
recebem beneficio em energia elétrica em decorréncia dessa ocupacao. Ao contrario, podem
receber o impacto ambiental, social e econdmico, que afeta decisivamente a vida social local.

Sabe-se que a linha de transmissdo de energia é uma estrutura de capital privado, que
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esta instalada para subsidiar uma demanda e que se cobra por ela, razdo pela qual a heranga
herdada pela sua interferéncia ndo pode ser negligenciada. E necessério conciliar que as
detentoras do direito das linhas de transmisséo estejam cientes dos impactos causados e a
sinalizacdo para a compensacao aos danos, possa ser prevista desde o processo de leildo, até
a efetivacdo, se tornando uma condicdo de justica social, uma vez que familias, meio
ambiente e outros sdo definitivamente afetados.

O sistema elétrico isolado se configura como um complexo sistema que castiga a
populacdo rural de muitos paises no mundo, sendo considerada pequena, mas ndo
insignificante [6], onde um indice dito “desprezivel” da populacdo mundial que ndo tem
acesso a eletricidade.

Esse quantitativo de desassisténcia € expressivo na regido rural, hoje ha uma grande
probabilidade de que as comunidades situadas no entorno das linhas de transmissédo néo
tenham acesso a energia elétrica desse sistema, ainda que definitivamente sejam afetadas.

A privatizacdo do sistema, gera uma tendéncia de encarecimento do servi¢o cobrado
ao consumidor final, com a distribuicdo de energia amplificada, como a que estendeu as
regides rurais e foi intensificada com o “Luz para Todos”, ndo isenta o cidadao rural dos
custos da tarifa de energia elétrica, o que diversas vezes inviabiliza sua utilizag&o,
considerando a baixa capacidade de recursos e 0 acesso a bens que consomem energia na
totalidade.

Na regido Amazénica, devido a diversidade do ecossistema e localizacdo longinqua
de povoacdes com baixa densidade demografica, a populacdo sobrevive com poucos
recursos, sua renda € baseada na agricultura familiar, no extrativismo e nos beneficios
disponibilizados por politicas publicas governamentais.

Buscando contribuir com informac@es tangiveis para a solu¢do do problema de acesso
e utilizacdo da energia elétrica em municipios e comunidades mais afastadas dos grandes
centros urbanos, este estudo tem por objetivo investigar o impacto socioeconémico de SEI,
nas comunidades rurais do Estado do Amazonas no percurso do Linha de Transmissao
Tucurui-Macapa-Manaus, no sentido de contribuir com acgdes focadas em solugbes das
condigdes que as vulnerabilizam de forma natural ou decorrente da presenca do linhdo em
suas proximidades.

No objetivo tragado, se destacam as condi¢des para o levantamento da identificacao
das comunidades isoladas do percurso do linhdo, a caracterizacdo dos moradores,

relacionando os problemas de utilizacdo de energia elétrica e os custos praticados. Em
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comunidades que o cidaddo ndo tem condigdes de arcar com valores do consumo praticado,
a sugestdo é indicar formas de compensacéo por parte da detentora de direitos da linha de
transmissdo para amparar as comunidades impactadas pela passagem e implantacdo das
estruturas.

O levantamento da caracterizagdo das comunidades se configura uma maneira de
acionar meios para intensificar a oferta de produtos adequados para suas populaces,
estudando cada ambiente, e sugerindo aplicacdes de adequacdes com a sua necessidade.

E importante identificar e caracterizar os ambientes, a situacio das comunidades do
Norte do pais que tem suas peculiaridades, sendo diferentes das regides Sul/Sudeste, assim
como do Nordeste. O estudo busca identificar as condi¢Oes da regido Norte, especificamente
no estado do Amazonas, para acionar meios de intervencdo que viabilizem econdmica e

ambientalmente ganhos a todos, independentemente de serem de regides rurais ou urbanas.

1.1 Objetivo Geral

Investigar o impacto socioecondémico do Sistema Elétrico Isolado nas comunidades
rurais do estado do Amazonas, incluindo as interligadas ao Linh&o de Tucurui e as isoladas,
essencial para contribuir com agdes que buscam solucionar as condi¢Ges de vulnerabilidade
que essas comunidades enfrentam. Essas condi¢Ges sdo tanto naturais quanto decorrentes da

presenca do linhdo em suas proximidades.

1.2 Objetivos Especificos

1. Identificar Comunidades rurais conectadas ou isoladas em relacdo ao sistema elétrico,
por Municipio, no Estado do Amazonas, no percurso do Linh&o do Tucurui e adjacéncias
com relacdo a utilizacdo da energia elétrica e situacdo socioeconémica.

2. Implementar o levantamento das maiores causas de vulnerabilidade social, desses SEI e
SIN, em decorréncia da utilizacdo da energia elétrica, levando em consideracdo a
estrutura, a forma de geracdo praticada e a oferta de recursos sustentaveis presentes nas
localidades.

3. Relacionar e correlacionar os dados da realidade das comunidades visitadas com as
informacdes da literatura para perfilar condi¢des de identidade das populacdes, locais e
atividades socioecondmicas.
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4. Sugerir maneiras de compensacdo, de forma prética e inteligente, por intermédio das

operadoras da rede de transmissao ou parceiros independentes, para gerir energia elétrica

sustentavel nas comunidades, a custo zero ou a baixo custo de manutencgao e operagao.

1.3

Organizacao da Dissertacao

Este documento esta organizado em 6 capitulos, incluindo este capitulo de introducdo,

conforme a descricdo a seguir:

O Capitulo 2 apresenta a revisdo da literatura sobre o sistema elétrico isolado no
mundo, no Brasil e na Amazonia. Inicialmente, sdo discutidos trabalhos relacionados
as aplicacdes e utilidades do sistema energético, com foco em solugdes de tempo real
e recursos para o setor de energia elétrica. Em seguida, abordam-se estudos sobre 0
uso do SEI em um contexto global. Posteriormente, sdo apresentados trabalhos
referentes ao sistema elétrico isolado no Brasil, destacando o desenvolvimento e a
expansdo do sistema elétrico brasileiro em regides remotas e de dificil acesso.

O Capitulo 3 aborda o referencial tedrico que sustenta a proposta de estudo,
comecando pela estrutura do sistema elétrico nacional e as competéncias dos 6rgédos
de operacdo e controle. S&o apresentados os principais fatores de operacdo e a
classificacdo do sistema, com foco no entendimento de sua funcionalidade. O
capitulo destaca as caracteristicas do sistema elétrico, sua atuacdo e classificacao,
finalizando com os principais conceitos e recursos que sustentam o sistema frente aos
desafios da integracdo nacional.

No Capitulo 4, apresentou-se a metodologia, com a descricdo dos materiais e
métodos utilizados na execucdo da pesquisa e na definicdo dos dados para sua
efetivacao.

No Capitulo 5, apresentou-se os resultados e discussdo, nesse segmento se pontua a
relagdo dos dados coletados na pesquisa e sua relacdo com a proposta relacionada ao
escopo do trabalho. Discutiu-se os resultados obtidos, comparando-0s com outros
trabalhos da literatura e relacionando-os com os objetivos do trabalho.

No Capitulo 6, relaciona as conclusdes do trabalho, juntando a perspectiva de futuros

trabalhos.
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Capitulo 2: Revisao Literatura

A energia elétrica possibilita o desenvolvimento da sociedade, e através dela diversos
dos processos que se desenvolvem na atualidade ganham diferentes configurag6es na realidade
das populagdes, sejam elas urbanas ou rurais no mundo e nos paises desenvolvidos, em
desenvolvimento ou subdesenvolvidos.

Os sistemas de geracdo, transmissdo e distribuicdo de energia tornaram-se mais
eficientes e abrangentes, com um impacto significativo da capitalizacdo [7]. Esses sistemas
passaram a focar principalmente nos grandes centros consumidores, deixando de lado uma
parcela da sociedade em variados locais e situacdes. Esta realidade exige a busca por solucdes
que associam a problematica aos meios mais adequados para diminuir as distor¢es que 0s
microssistemas ndo conseguem suprir.

Neste capitulo, se faz uma busca na literatura, acerca dos SEI em nivel mundial e
brasileiro, em portais de Periddicos e outros bancos que se encontram publicacdes sobre o

tema, levando em consideracao a caracteristica e o contexto, objetivos deste trabalho.

2.1 Trabalhos relacionados

2.1.1 Os SEI no Contexto Mundial

No cenario global [8], os SEI desempenham um papel fundamental em areas remotas,
rurais e insulares, onde a expansédo da rede elétrica convencional é inviavel tanto do ponto de
vista técnico quanto econdmico. Esses sistemas fornecem eletricidade para comunidades que,
de outra forma, permaneceriam sem acesso a energia elétrica, contribuindo para o
desenvolvimento socioecondmico local e para a melhoria da qualidade de vida.

Os SEI abrangem uma diversidade de configuragdes, incluindo sistemas autbnomos
que utilizam fontes de energia como solar, e6lica, hidrelétrica, biomassa e, em muitos casos,
solucdes hibridas que combinam multiplas fontes. Essas alternativas sdo projetadas de forma
personalizada para atender as condicGes especificas de cada regido, levando em conta fatores
como a disponibilidade de recursos naturais, a demanda energética, a infraestrutura existente
e 0s aspectos socioeconémicos da comunidade [9].

22



Os SEI também enfrentam desafios significativos, pois a dependéncia de fontes de
energia renovavel, por exemplo, pode levar a variabilidade da geracdo de energia devido as
condigdes climéticas ou sazonalidade [10]. A manutencdo e operacdo dos SEI demandam
conhecimento técnico especializado e podem ser mais dispendiosos do que os sistemas
conectados a rede principal. [11].

Globalmente, existem varias iniciativas e projetos [12, 13] em andamento com o
objetivo de fomentar o crescimento e expansdo dos sistemas elétricos autbnomos. Esses
esforgos buscam atingir os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) estabelecidos
pela Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), com énfase especial na garantia de acesso
universal e sustentavel a energia elétrica.

De acordo com o relatorio da Agéncia Internacional de Energia (AIE) e do Banco
Mundial [14], estima-se que cerca de 733 milhdes de pessoas em todo 0 mundo ainda néo
tenham acesso & eletricidade. A maioria dessas populacGes estd concentrada em areas rurais
de paises com baixos indices de desenvolvimento econémico.

Estudos indicam que, de acordo com a taxa de eletrificacdo rural atual, cerca de 8% da
populacdo mundial permanece sem acesso a eletricidade, e em 2030, este nimero podera
chegar a aproximadamente 670 milhdes de pessoas. A pandemia de COVID-19 e a guerra na
Ucrénia estdo entre os desafios a serem superados para que haja avango nesta meta.

Entidades internacionais, autoridades governamentais e representantes do setor
privado estdo unindo forcas para ampliar o acesso a eletricidade. A principal estratégia é o
desenvolvimento de fontes de energia renovaveis, como solar e edlica, que se mostram mais
viaveis e sustentaveis para regides remotas e de dificil acesso.

Esses esforcos visam nao apenas fornecer eletricidade as comunidades, mas também
fomentar o desenvolvimento sustentavel, aprimorar a qualidade de vida das pessoas e ajudar
a reduzir a pobreza global [15].

Relatorios de organizagdes especializadas, como a AIE, o Banco Mundial, a Agéncia
Internacional de Energia Renovavel (IRENA) e outras instituicdes governamentais e
académicas, realizam pesquisas continuas sobre sistemas elétricos isolados no mundo.

Os artigos a seguir incluem estudos que abordam a coleta de dados sobre a populagéo
sem acesso a eletricidade, especificamente em relacdo aos SEI. Outros estudos focam nas
diferentes formas de geracdo de energia elétrica utilizadas em sistemas isolados ao redor do
mundo, como solar, eolica, hibrida, entre outras. A Tabela 1, resume aspectos importantes que

tratam dos SEI no contexto mundial.
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Tabela 1 - Resumo dos SEI no contexto mundial

OS SEI NO CONTEXTO MUNDIAL

REF.

CONTEXTO

[16]

Sistemas de energia fora da rede e descentralizados tém se destacado como
alternativas eficazes para melhorar o acesso a eletricidade e aumentar a
resiliéncia em regides como a Africa Subsaariana e o Sul da Asia, onde persistem
grandes lacunas no acesso a energia. Nesses locais, a falta de eletricidade leva
ao uso de fontes renovaveis e caras, como lamparinas de querosene, prejudicando
a saude e afetando servigos essenciais, como centros de salde. O relatorio da
IRENA revela um crescimento significativo no uso de luzes solares fora da rede,
que beneficiou 112 milhdes de pessoas globalmente em 2021, com

52,6 milhdes em Africa.

[17]

Em &reas isoladas da China, varias fontes de energia sdo utilizadas para suprir as
necessidades locais. A energia solar é amplamente adotada, com paineis solares
e sistemas de armazenamento garantindo eletricidade continua. Em comunidades
rurais, o biogas, gerado a partir de residuos organicos, € uma solucao viavel para
produzir calor e eletricidade. Geradores a diesel ainda sdo usados
temporariamente, mas a China tem aumentado seus investimentos em fontes
renovaveis para reduzir a dependéncia de combustiveis fosseis e promover a
sustentabilidade nos sistemas elétricos isolados.

[18]

A China lidera mundialmente na capacidade instalada de energia eolica,
utilizando turbinas edlicas em areas isoladas com ventos fortes para gerar
eletricidade de forma renovavel. Além disso, em regiBes remotas com rios e
cdrregos, 0 pais também emprega micro hidrelétricas, que aproveitam a energia
da agua em movimento para fornecer eletricidade de maneira sustentavel e
confiavel para comunidades isoladas. Ambos os sistemas oferecem solugdes
limpas e eficazes para essas areas, conforme destacado pelo estudo da REN21.

[19],
[20],
[21],
[22]

No Canadd, existem muitas &reas remotas e isoladas, a geracao de energia para
sistemas elétricos isolados é realizada por meio de diversas fontes. A energia
hidrelétrica é amplamente aplicada, com pequenas centrais aproveitando rios e
corregos para gerar eletricidade sustentavel. A energia solar também tem
ganhado popularidade, com paineis solares e sistemas de armazenamento
garantindo fornecimento continuo. Em regiGes com ventos fortes, a energia
eblica € uma opc¢do limpa e renovavel, reduzindo emissdes de gases de efeito
estufa. Em areas onde fontes renovaveis sdo inviaveis, a geracao a diesel € usada
temporariamente, embora seja menos sustentavel e cause impactos ambientais.

[23]

Em areas remotas do Canada, além de energia hidrelétrica, solar, edlica e geragédo
a diesel, a biomassa, como residuos de madeira, também é usada para gerar
eletricidade. A escolha das fontes de energia em cada regido isolada depende dos
recursos disponiveis, permitindo solucbes adaptadas as condi¢es locais.

[24]

[...]JO Canada esta comprometido em expandir 0 uso de energia renovavel,
incluindo em areas isoladas, com o objetivo de diversificar suas fontes de
geracdo e reduzir a dependéncia de combustiveis fdosseis. Esse esfor¢co busca
promover a sustentabilidade ambiental em todo o pais.

[25]

Abusca por solucdes para a integracdo energética varia entre os paises, conforme
suas necessidades e recursos. Em regides com recursos limitados e falta de
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politicas publicas para o desenvolvimento, a populacdo sofre com a escassez de
energia elétrica, privando-se dos beneficios que ela proporciona, evidenciando o
desafio global de encontrar as melhores combinacgdes de geracao de energia.

[26] Estudos globais, [...], discutem solucbes para aumentar a integracdo de
tecnologias em sistemas de energia isolados. Os desafios da falta de
interconexdes de rede e da variabilidade de geracdo, propondo solu¢des como
armazenamento de energia e tecnologias avangadas de controle de geracédo e
carga para melhorar a estabilidade e reduzir custos. A importancia de identificar
todos os elementos antes de implementar solugdes energeéticas adequadas em
sistemas isolados.

[27] O estudo analisa e compara padrées e diretrizes de integracdo de fontes
renovaveis adotados por diversos paises e organizacOes. Ele discute os desafios
da incorporagdo dessas fontes na rede elétrica, como intermiténcia, regulagio de
tensdo e estabilidade. Referéncias a padrGes de paises como Brasil, México e
Espanha, além de organizagfes internacionais como a IEC e a ENTSO-E, séo
abordadas. Realiza uma analise comparativa dos requisitos e estratégias para
superar desafios, explorando também as consequéncias dessas normas para o
desenvolvimento e implementacdo de projetos de energia renovavel e sua
integracédo a rede elétrica.

[28] O estudo explora a integracdo entre 0 mundo fisico e virtual por meio da Internet
das Coisas (loT) e da plataforma Blynk, analisando sua viabilidade técnica e
operacional para monitoramento e controle remoto de dispositivos via aplicativo
movel. Discute os beneficios e desafios do uso de IoT em aplicagdes como
automacdo residencial, monitoramento industrial e cidades inteligentes,
destacando o potencial transformador da tecnologia. Ressalta os recursos da
plataforma Blynk, como sua comunicagdo com diversos dispositivos e interface
amigavel, além dos desafios de integragdo, como compatibilidade de hardware,
conectividade e seguranca. Também aborda os beneficios, como eficiéncia
energética e reducgdo de custos, e as implica¢des sociais da 10T, incluindo
aumento da automacdo, deslocamento de empregos e preocupagbes com
privacidade e seguranca.

Fonte: A Autora (2024)

Pela diversidade de recursos e condi¢des naturais, 0 mundo tem muitos nichos a
explorar e dependendo das politicas energéticas aplicadas e a forma cultural que os povos se
encontram é possivel estender a assisténcia dos sistemas a uma dimensdo mais pensada na
sustentabilidade da sociedade que desperta a usufruir de diferentes vertentes de geracdo de
energia de fontes mais qualificadas e menos agressivas ao setor econémico e ambiental.

A compreensdo de como a energia elétrica € distribuida globalmente, leva a uma
analise dos pontos de integracdo que ocorrem no contexto brasileiro. O Brasil, com seu
territério Unico e condigdes naturais especificas, enfrenta o desafio de atender a diversas
populacdes e culturas, além de lidar com a falta de recursos, corrup¢ao nos processos €

auséncia de politicas econémicas e sociais que possam estabelecer e integrar equidade a
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diferentes sistemas. A realidade é que a integracao de regides como o Brasil € uma tarefa
complexa que requer tempo e estudos detalhados de caso a caso.

2.1.2 O SEI no contexto brasileiro

No contexto brasileiro, os sistemas elétricos isolados desempenham um papel
fundamental na oferta de energia elétrica em regides remotas, rurais e de dificil acesso do pais
[29]. Essas regifes muitas vezes ndo estdo conectadas ao sistema elétrico brasileiro devido a
desafios geogréficos, distancias extensas e baixa densidade populacional.

Os SEI desempenham um papel essencial em regiGes remotas, oferecendo solucGes
que integram tecnologias inovadoras, como a Internet das Coisas (IoT), para viabilizar e
otimizar a geracdo e distribuicdo de energia em areas ndo conectadas ao Sistema Interligado
Nacional [30].

No Brasil, h4d 212 SEI em sete estados, atendendo cerca de 3 milhdes de consumidores,

0 equivalente a populacdo do estado de Alagoas e representando 0,6% da carga elétrica
nacional [31]. A implementagéo desses sistemas tem sido decisiva para levar eletricidade a
comunidades remotas e rurais, onde a expansao da rede convencional é inviavel, utilizando

fontes renovaveis, como solar e edlica, para promover autonomia energética e sustentabilidade.
No Brasil, a Amazonia Legal e o semiarido nordestino sdo areas que apresentam grande
concentracdo de sistemas elétricos isolados [32]. A Amazonia, por exemplo, € uma regiao
vasta e de dificil acesso, onde muitas comunidades estdo situadas em &reas remotas, afastadas
das redes de transmissdo convencionais. Nessas areas, a geracdo de energia é frequentemente

realizada por meio de fontes renovaveis, como a energia hidrelétrica de pequeno porte, a

energia solar e a energia proveniente de biomassa.

A presenga de comunidades ribeirinhas e indigenas na Amazonia e em outras regifes
do pais requer solucdes energéticas especificas para atender as suas necessidades [33]. Essas
solugdes geralmente envolvem a implementacdo de sistemas elétricos isolados que utilizam
energia gerada localmente, permitindo o desenvolvimento sustentavel das comunidades e a
preservacdo do meio ambiente.

Os sistemas elétricos isolados no Brasil, por sua vez, enfrentam diversos desafios. Um
deles € a manutencdo e operacdo dos sistemas, que demandam conhecimento técnico

especializado e sdo afetados por questdes logisticas e de infraestrutura [34]. A falta de recursos
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financeiros e investimentos adequados muitas vezes limitam a capacidade de expansédo e a
melhoria da qualidade dos servigos de energia nessas regides.

O Governo Federal, por meio do Ministério de Minas e Energia (MME), desenvolve
programas e politicas especificas para atender as necessidades dos sistemas elétricos isolados
no Brasil [35]. Um exemplo é o Programa Luz para Todos, que visa levar eletricidade a
comunidades rurais sem acesso, promovendo o desenvolvimento socioeconémico e a melhoria
da qualidade de vida dessas populagdes.

A ANEEL regula e fiscaliza os sistemas elétricos isolados no pais, estabelecendo
diretrizes e padrdes de qualidade para o fornecimento de energia nessas areas [36]. O objetivo
é assegurar que as comunidades atendidas por esses sistemas tenham acesso a energia de forma
segura, confiavel e sustentavel.

No contexto brasileiro, os sistemas elétricos isolados desempenham um papel
fundamental na oferta de energia elétrica em regides remotas e rurais. Embora enfrentem
desafios relacionados a operacdo, manutencao e financiamento, esses sistemas sao essenciais
para garantir o acesso universal a eletricidade, promover o desenvolvimento socioeconémico
e melhorar a qualidade de vida das popula¢cfes que vivem na regido.

Na sequéncia estdo destacados estudos que tratam dos sistemas isolados no Brasil. A
Tabela 2 enfatiza um resumo de estudos que trazem elementos que colaboram com o
entendimento do funcionamento do sistema elétrico brasileiro que requer o conhecimento das
condicBes regionais do pais, por uma diversidade de fatores que tornam desafiadoras as

implementacdes de solugdes e atendimento de modo igualitario a toda a populacéo nacional.

Tabela 2 - Resumo dos SEI no contexto brasileiro

OS SEI NO CONTEXTO BRASILEIRO
REF. CONTEXTO

[37] O estudo aponta que a eletricidade no Brasil é gerada a partir de varias fontes,
com uma predominancia de hidrelétricas, que representam cerca de 85% da
capacidade instalada. Nas Regides Sudeste e Sul, a geracdo hidrelétrica é
complementada por termelétricas a carvao e futuramente por energia nuclear,
enquanto o uso de derivados de petrdleo é restrito a emergéncias e picos de
demanda. Em sistemas isolados ha Amazo6nia, muitos locais ainda dependem
do petréleo, mas ha uma transicéo para fontes renovaveis. O estudo revela que
muitos municipios do Amazonas e Roraima enfrentam desafios com sistemas
caros e ambientalmente insustentaveis, especialmente em nucleos menores.

[38] O estudo examina o papel dos sistemas de armazenamento de energia na
integracao de fontes renovaveis na matriz energética brasileira, destacando
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desafios como intermiténcia, gestdo de energia e estabilidade da rede. Os
sistemas de armazenamento podem aumentar a confiabilidade e estabilidade da
rede, além de gerenciar a oferta e demanda de energia. Analisa tecnologias
como baterias, hidrelétricas bombeadas e armazenamento térmico, e suas
aplicacbes em microrredes e projetos em larga escala. Também aborda a
necessidade de estruturas politicas e regulatérias que incentivem investimentos
em infraestrutura de armazenamento, pesquisa e colaboragdo entre
stakeholders, ressaltando o potencial desses sistemas na integragédo de fontes
renovaveis no Brasil.

[39]

O trabalho explora os sistemas de transmissdao de energia elétrica, abordando
aspectos técnicos e econdmicos. No aspecto econdmico, considera duas
alternativas para geracdo de eletricidade: localmente, proximo aos centros de
consumo, ou remotamente, em &reas com recursos energéticos de baixo custo.
Fornece uma visdo geral da estrutura de sistemas elétricos de poténcia,
incluindo sistemas isolados e interligados, além de aspectos operacionais das
redes elétricas e tipos de transmissdo em corrente alternada e continua. Destaca
os desafios da transmissdo a longas distancias, especialmente em regides
remotas da Amazonia, e enfatiza a dificuldade da integracdo nacional. Conclui
que é necessario alinhar estudos as potencialidades locais e a criatividade para
desenvolver sistemas energéticos rentaveis e adequados a realidade de cada
regido.

[40]

O estudo examina a integracdo de fontes de energia renovaveis em redes
inteligentes, destacando desafios técnicos e econémicos, além das
oportunidades que essa combinacdo traz. Aponta beneficios como maior
eficiéncia energética, reducdo das emissdes de gases de efeito estufa e aumento
da seguranca energética, mas também discute desafios, como intermiténcia e
estabilidade da rede elétrica. Explora o papel das tecnologias de smart grid,
como medicdo avancada e automacdo de distribuicdo, na facilitacdo dessa
integracdo. O estudo analisa considera¢es econdmicas e a estrutura politica e
regulatdria necessaria para promover a integracdo, enfatizando a importancia
de incentivos e subsidios. Em geral, oferece insights sobre os aspectos técnicos,
econdmicos e regulatérios, destacando o potencial transformador da integracédo
de fontes renovaveis em redes inteligentes.

[41]

O estudo explora estratégias de despacho 6timo para sistemas de energia que
combinam armazenamento e fontes intermitentes de energia renovavel no
Brasil. Aborda os desafios da integracdo de fontes como energia edlica e solar
ao sistema elétrico brasileiro, destacando os beneficios do uso de sistemas de
armazenamento para mitigar a intermiténcia e melhorar a confiabilidade do
sistema. O estudo analisa modelos e algoritmos de otimizacgdo utilizados para
determinar o despacho ideal de energia dessas fontes e dos sistemas de
armazenamento, considerando fatores como caracteristicas das fontes
renovaveis, perfil de demanda e custo da eletricidade.

[42]

O estudo ressalta a importancia da participacdo comunitaria e do apoio
governamental para o sucesso dos SEI no Brasil, especialmente na Regido
Norte, onde 0 acesso a &reas remotas & desafiador. Muitas comunidades
dependem de usinas termelétricas movidas a combustiveis fosseis, o que resulta
em altos custos e impactos ambientais. No entanto, 0 Amazonas possui um
grande potencial para fontes renovaveis, como solar, e6lica e biomassa, que
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podem diversificar a matriz energética e reduzir emissdes de gases de efeito
estufa. O estudo também enfatiza a necessidade de politicas e investimentos
para aprimorar os SEI, atendendo as demandas locais e promovendo o
desenvolvimento sustentavel na regido.

[43] O estudo explora o potencial da integracdo energética para promover 0
desenvolvimento regional no Amapa, Brasil, analisando 0s recursos
hidrelétricos, edlicos e solares da regido. Discute os desafios do abastecimento
de energia, como seguranca, confiabilidade e acessibilidade, e destaca os

beneficios do compartilhamento de recursos e infraestrutura.

[44] O estudo analisa a implementacdo de um sistema supervisorio em unidades
geradoras isoladas no Amazonas, Brasil, abordando os desafios de gestdo e
monitoramento da energia em areas remotas. Destaca as caracteristicas e
tecnologias desses sistemas, enfatizando a necessidade de monitoramento
eficaz para melhorar o gerenciamento, reduzir a inatividade e evitar quedas de
energia. O estudo detalha o projeto do sistema supervisorio, incluindo a escolha
de hardware e software, e a integracdo com a infraestrutura existente. Os
resultados evidenciam melhorias na eficiéncia energética, reducdo de paradas
e custos de manutencdo, além de maior confiabilidade e qualidade no
fornecimento de energia, fornecendo insights sobre os desafios e oportunidades
no gerenciamento de energia na regido.
Fonte: A Autora (2024)

No levantamento, se percebeu que o0 sistema de energia e a expansdo dos sistemas
caminha em diferentes tendéncias, onde os macrossistemas se munem de informacdes para
subsidiar condicGes de alcances cada vez maiores, nesse caso sobrepondo as barreiras
territoriais, tecnoldgicas e sociais.

O isolamento da Amaz6nia é um fator que é largamente estudado e que as alternativas
de integracdo, nem sempre se findam na conexdo ao SIN, mas na busca de solucbes
sustentaveis que dinamize economia e sustentabilidade para as regides, 0 que se preconiza é a
percepgdo de que os sistemas devem, em conjunto com 0S macrossistemas, permitir que
estudos sejam realizados para que solugdes equilibradas possam vir a atingir as populagdes
mais vulnerabilizadas por uma oferta de energia de qualidade questiondvel e de custo
acentuado.

Os SEI da Amazonia, tem suas peculiaridades e em detrimento a essa vertente, ao
levantar as informag6es de tendéncias e desafios de regides do mundo e do Brasil, se sobressai
a possibilidade de se encontrar meios locais que validem oportunidades de geracdo de energia
que tenha a caracteristica da regido e a manutencdo dos fatores associados que credenciam a

regido na sua unicidade e potencialidade material e imaterial.
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Capitulo 3: Referencial Teorico

Este capitulo fornece um resumo dos principais temas abordados na pesquisa, visando
oferecer uma base teorica sobre os SEI. Destacam-se a configuracdo do Sistema Elétrico de
Poténcia (SEP), os SEI, a Tarifacdo de Energia Elétrica e as Ferramentas para Coleta de Dados

Socioecondmicos.

3.1 Sistemas Elétricos de Poténcia (SEP)

A energia elétrica para chegar ao consumidor final passa por diversos setores, fazendo
um percurso desde a fonte geradora até o consumidor final. De forma geral os SEPs séo
divididos em trés (3) grandes blocos, sendo a estrutura do sistema elétrico. [45]. Um SEP possui
uma estrutura como a expressa no diagrama de blocos - Figura 1, colocando em destaque trés
pontos primordiais que compdem o sistema elétrico nacional. A geragédo € a etapa da obtencéo
e transformacéo de energia oriunda de fonte primaria (energia potencial hidraulica, gas natural,
petrdleo, carvao mineral etc.) em energia elétrica, geralmente as usinas geradoras [46].

Apds a energia elétrica gerada, deve ser realizada a transmissao até o centro de consumo.
Isso ocorre devido aos grandes parques de geracdo estarem distantes do centro de carga,
necessitando de um complexo sistema de transmissdo de energia elétrica. Entdo, o bloco de
transmissao de energia elétrica é responsavel por entregar a energia elétrica gerada aos centros
de consumo.

Na literatura [47], é descrito que a transmissdo de energia elétrica pode ser realizada de
trés formas, sendo em transmissao de corrente continua (CC), transmissdo em corrente alternada
(CA) em alta tensdo (AT) e transmissdo em corrente alternada em extra alta tensao (EAT).

e Transmissdo em Corrente Continua (CC): na transmissdo em corrente continua, a
energia elétrica é transmitida em uma Unica direcdo, utilizando um cabo positivo e um cabo
negativo [48]. A corrente continua é mais eficiente para a transmissdo de grandes quantidades
de energia elétrica a longas distancias, pois sofre menos perdas de energia em comparagdo com
a corrente alternada.
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GERACAO
TRANSFORMA = ENERGIA ELETRICA
ENERGIA

-

SUBESTAGAO ELEVADORA DE TRANSMISSAO ELEVA A TENSAO DE
GERAGAO PARA TENSAO DE TRANSMISSAO

p

SISTEMA DE TRANSMISSAO TRANSPORTA A ENERGIA DOS CONSUMIDORES EM TENSAO
CENTROS DE PRODUCAO AOS CENTROS DE CONSUMO DE TRANSMISSAO

.

SUBESTAGAO ABAIXADORA DE SUBTRANSMISSAO REDUZ A
TENSAO DE TRANSMISSAO PARA A SUBTRANSMISSAO

¥

SISTEMAS DE SUBTRANSMISSAO DISTRIBUI A ENERGIA CONSUMIDORES EM TENSAO
ELETRICA EM TENSAO DE SUBTRANSMISSAO DE SUBTRANSMISSAO

.

SUBESTACAO DE DISTRIBUICAO REDUZ A TENSAO DE
SUBTRANSMISSAO PARA A DISTRIBUIGAO PRIMARIA

p

SISTEMA DE DISTRIBUICAO PRIMARIA DISTRIBUI A ENERGIA EM CONSUMIDORES EM TENSAO
TENSAO DE DISTRIBUICAO PRIMARIA DE DISTRIBUICAO PRIMARIA

p

TRANSFORMADORES DE DISTRIBUICAO REDUZA TENSAO PRIMARIA
PARA A DE DISTRIBUICAO SECUNDARIA

-

EM TENSAO DE DISTRIBUICAO SECUNDARIA DE DISTRIBUICAO

SISTEMA DE DISTRIBUICAO SECUNDARIA DISTRIBUI A ENERGIA CONSUMIDORES EM TENSAO
SECUNDARIA

Figura 1 - Diagrama de blocos do SEP [47] — Adaptado

e Transmissdo em Corrente Alternada em Alta Tensdo (AT): na transmissao em
corrente alternada em alta tensdo, a energia elétrica é transmitida em uma oscilagdo entre a
polaridade positiva e negativa, em uma frequéncia padrdo de 60 Hz no Brasil [49]. A
transmissdo em alta tensdo é a forma mais comum de transmissdo de energia elétrica no mundo.
Ela é utilizada em linhas de transmissdo de grande porte, que interligam as usinas geradoras ao
sistema de distribuicdo de energia.

e Transmissdo em Corrente Alternada em Extra Alta Tensdo (EAT): Na transmissao
em corrente alternada em extra alta tensdo, a energia elétrica é transmitida a tensdes superiores
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a 500 kV, o que permite transportar grandes quantidades de energia elétrica por longas
distancias com menores perdas de energia [50]. Esse método é amplamente utilizado em paises
com grandes distancias geograficas, como China, india, Brasil, Estados Unidos e Canada.

No Brasil, a Rede Baésica de transmissdao do Sistema Interligado Nacional (SIN), que
abrange tensdes de 230 kV a 750 kV, desempenha as seguintes fungdes principais [2]: (i)
transmitir a energia gerada pelas usinas para os grandes centros de carga; (i) integrar os diversos
componentes do sistema elétrico para garantir a estabilidade e a confiabilidade da rede;

(iii) interligar as bacias hidrograficas e regides com caracteristicas hidroldgicas variadas para
otimizar a geragdo hidrelétrica; e (iv) promover a integracdo energética com 0s paises vizinhos.
Existem basicamente dois tipos de sistemas elétricos no Brasil: o Sistema Interligado
Nacional e os Sistemas Elétricos Isolados. O SIN é a principal rede elétrica do Brasil,
conectando as principais usinas geradoras de energia e as grandes cargas consumidoras em um
sistema integrado. Em contraste, os Sistemas Isolados sdao autbnomos e ndo estdo conectados
ao SIN, operando principalmente em regides remotas ou de dificil acesso. Esses sistemas podem
utilizar uma variedade de fontes de energia, como geradores a diesel, paineis solares ou turbinas
edlicas. Ambos os tipos de sistema recebem subsidios do governo para garantir a continuidade
e a sustentabilidade do fornecimento de energia no pais.

Atualmente, o SIN cobre todas as capitais brasileiras, exceto Boa Vista (Roraima), cuja
conexdo esta em andamento. Na regido Norte, a cobertura do SIN se restringe principalmente
as capitais e regides metropolitanas. Nos demais municipios da regido, onde fatores técnicos e
econdmicos tornam dificil a conexdo ao SIN, a energia é fornecida por SEI. Os SEI sédo
definidos como sistemas de distribuicdo de energia elétrica que ndo estdo conectados ao SIN,
conforme o Decreto n° 7.246/2010.

Atualmente, 97% da capacidade de geracdo dos SEI utiliza 6leo diesel como
combustivel. Além das areas atendidas pelo SIN e pelos SEI, ha comunidades em regides
remotas, distantes das sedes municipais, que enfrentam dificuldades de acesso as linhas de
distribuicdo dos centros urbanos. Nesses casos, a energia é fornecida por sistemas de pequeno
porte, como sistemas fotovoltaicos. Essas localidades sao classificadas como "regides remotas"
conforme o Decreto n° 7.246/2010. Embora ndo haja dados amplamente disponiveis sobre essas
regides, é sabido que 0 acesso a energia elétrica nessas areas é limitado.

Existem duas categorias principais de sistemas de pequeno porte para fornecer
eletricidade a regides remotas: sistemas individuais de geracao de energia elétrica (SIGFIs) que

atendem uma unica unidade consumidora, e microssistemas isolados de geracao e distribuicao
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de energia elétrica (MIGDIs), com poténcia instalada de até 100 kW, que atendem varias
unidades consumidoras. Ambos devem seguir os parametros definidos na Resolu¢do Normativa
n°493/2012 da ANEEL. No ano de 2021, a ANEEL p6és em vigor a Resolu¢cdo Normativa n°
1.000/2021, que consolida as principais regras da Agéncia para a prestacdo do servigo publico
de distribuicdo de energia elétrica, onde estdo dispostos os direitos e deveres dos consumidores.
Tudo em um so lugar, para facilitar. Estabelece os Procedimentos de Distribuicdo de
Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional — PRODIST, revoga as Resolu¢des Normativas
n° 395, de 15 de dezembro de 2009; n°® 424, de 17 de dezembro de 2010; n° 432, de 5 de abril
de 2011 e da outras providéncias
Tao logo, a Amaz6nia tem em sua caracteristica a presenca do sistema isolado para a
maioria dos municipios, principalmente disseminado na regido territorial do estado do
Amazonas. Alternativas integradas para sistemas elétricos isolados [51] mais sustentaveis
podem ser solucdes aproveitando o viés cientifico, sistemas de energia elétrica com alta
penetracdo de geracao distribuida, ou que incorporam op¢6es mais adequadas para a economia

e 0 meio ambiente, oferecem vantagens significativas nas condi¢fes atuais.

3.2 Sistemas Elétricos Isolados

Sistemas elétricos isolados sdo aqueles que ndo tém interligacdo direta com os sistemas
interligados. Os sistemas isolados estdo presentes em diversas regides do mundo [52]. A anélise
desses sistemas deve avaliar, com base em caracteristicas econdmicas e ambientais, 0s impactos
de uma interconexdo entre duas regides. O objetivo € alcancar independéncia energética,
melhorar as emissGes de gases de efeito estufa e reduzir custos.

A condicdo de sistema isolado é uma realidade que afeta uma pequena fracdo da
populacéo rural em varias nagdes ao redor do mundo. Existe uma porcentagem da populacao
global que ainda ndo possui acesso a eletricidade [53].

As consideracdes sobre sistemas isolados e as discussfes sobre os temas correlacionados
[54], onde a seguranca e a vulnerabilidade energética, a geracdo de energia e o mercado de
energia sdo pontos de destaque, a discussdo acerca das legislacdes [55] sobre os locais isolados
geograficamente [56] que trata de sustentabilidade; [57] a dificuldade como isolamento e os

elevados precos praticados sdo apresentados.
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3.3 Sistema Elétrico Isolado (SEI) nas generalizac¢oes e
expansao

Na perspectiva do setor elétrico brasileiro, as comunidades que nédo estdo conectadas ao
SIN sdo classificadas como sistema isolado [58] seja por razdes técnicas ou econdmicas. O
Relatdrio de Planejamento para Atendimento aos Sistemas Isolados, com horizonte até 2027,
foi publicado pela EPE e baseia-se nas informac6es fornecidas pelas distribuidoras de energia
elétrica em 2022, conforme a Portaria MME n° 67/2018. O documento detalha as 212
localidades que compdem os Sistemas Isolados, incluindo previsdes de interligacdo desses
sistemas ao SIN, projecdes de crescimento do mercado consumidor, indices de perdas e
necessidades futuras de atendimento até 2027. A elevada dependéncia de geracdo a partir de
6leo diesel e o elevado custo da Conta de Consumo de Combustiveis destacam a importancia
de um planejamento transparente e previsivel para esses sistemas. O relatério também aponta
oportunidades para incorporar novas solucdes de suprimento, visando reduzir o consumo de
diesel, diminuir os custos de geragéo e reduzir as emissoes.

Das caracteristicas dos sistemas isolados € possivel expor as seguintes considera¢fes
[2]:

° Baixa ocupacdo demogréfica;

° Sistemas elétricos de pequeno porte;

e  Principal fonte de geracao térmica: 6leo diesel;

) N4o ha interligacdo entre 271 localidades (ciclo 2019);
° Unica capital ndo interligada é Boa Vista-RR;

) Demanda reprimida = Aproximadamente 760 mil consumidores;
° 0,6% do consumo brasileiro em 2019;

° Cerca de 40% do territorio nacional;

° Localizados predominantemente na regiao norte;

° Histdrico de carga oscilante;

° Predominancia do segmento residencial;

Das 11 caracteristicas associadas aos sistemas isolados, um dado relevante é que 99%
desses sistemas estdo localizados na Regido Norte do Brasil, enquanto 1% esta no Estado de
Mato Grosso e no arquipélago de Fernando de Noronha, em Pernambuco. A Figura 2 ilustra

a localizacéo desses sistemas no mapa brasileiro [2].
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A forma de geracdo de energia elétrica predominante é a termoelétrica a diesel e a
6leo combustivel que corresponde a 96% [2], o que revela uma dependéncia quase que
exclusiva dos combustiveis fosseis. Outras formas de geragdo sdo em 2,2% de gés natural,
1,1% de usos da biomassa e 0,7 % de geracdo hidrelétrica [2].

Apesar dos desafios, os sistemas elétricos isolados tém sido vitais para garantir o
acesso a eletricidade em muitas comunidades rurais e remotas na Amaz6énia, melhorando a

qualidade de vida e oferecendo oportunidades econémicas.

Os grupamentos localizados mais distantes das sedes municipais, com baixa
densidade populacional e economia de escala limitada, sdo classificados como regides
remotas dentro dos sistemas isolados. Essas areas recebem um tratamento especifico no que
diz respeito ao acesso aos servicos de energia elétrica [59].

Ao que se refere as comunidades isoladas, em relacdo a eletricidade, é que muitas das
tentativas de desenvolvimento sdo implementadas e na Amazbdnia Brasileira tem se
concentrado recursos de infraestrutura [57] que totalizam bilhGes de reais em rodovias,
hidrelétricas, portos, ferrovias, hidrovias, projetos de mineragdo e outros com a intui¢éo de

desenvolver e integrar regides.

Resumo por Estado

Sistemas  Carga 2024 |
{MWh)

AC 7 208.843

AV 4 1611372

AP 1 48546

PA 2 203.917

PE 1 30.3%0

RO 13,978

RR* 73 1.617.773

UF

TOTAL 212 3.734.820

* 46 localidades de Roraima

deverio ser stendidea pelo MLA
e PLPT até dez/2022

..........

Demanda Maxima
Prevista para 2024
por Sistema Isolado

o Até 100 kW
de 101 kW até 1,000 kW

@ de 1.001 KW até 3.000 kW

@ de 3.001 kW até 10.000 kW

MS ® Acima de 10.000 kW

er

RJ !

Figura 2 - Localizagéo dos Sistemas elétricos isolados no Brasil [2]

Na pratica, esses investimentos ndo estdo resultando em melhorias significativas nos
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niveis de desenvolvimento regional. A renda per capita na Amazonia € 26% menor que a
média nacional [59]. Além disso, na regido Norte, apenas 59,2% dos domicilios estdo
conectados a rede geral de distribuicdo de agua, um percentual inferior ao registrado
nacionalmente (85,7%) e ao do Sudeste (92,5%). Menos de 50% dos domicilios na regido

tém acesso a esgotamento sanitario [60].

Diversos problemas estdo associados a esses aspectos, incluindo a falta de
infraestrutura e a fragilidade das politicas publicas. Apesar de as regides estarem mapeadas,
elas ndo recebem o tratamento de inclusdo previsto nas legislacdes e diretrizes de

desenvolvimento social e econdmico.

SISTEMAS ELETRICOS ISOLADOS
(SEls)

LEl  12.111/2009 DECRETO 7.246/2010

SISTEMAS ELETRICOS ISOLADOS REGIOES REMOTAS (RR)

Sao pequenos grupamentos de
Sao aqueles “Sistemas elétricos de servigo consumidores situados em sistemas
publico de distribui¢ao de energia que, em elétricos isolados, afastados das sedes
sua configuragdo normal, nao estejam municipais e caracterizados pela auséncia
eletricamente conectados ao SIN, por razdes de economias de escala ou de densidade.

Tecnicas ou econdmicas Sistemas Elétricos Isolados na Amazénia

\

(Dec. 7.246/2010) Art. 2°, IlI

Sao em sua maioria, comunidades e vilas
rurais, onde nao e possivel, por questoes
técnicas e ambientais, estender a linha de
distribuigdo ou de transmissao

Em geral, sdo areas urbanas formadas por
cidades de médio porte. como Boa Vista (RR)
ou Pequeno porte como Guajara Mirim (RO),
que possuem uma rede de distribuigao

Figura 3 - Sistemas Isolados e regies Remotas [58]

De acordo com a legislacdo brasileira que tange as Leis 12.111/2009 e o Dec.
7.246/2010 que define sistemas isolados. A figura 3 traz a perspectiva do sistema isolado.
A classificagdo mais apropriada para as regides do pais que nédo estdo conectadas ao

SIN leva em conta leis e decretos que identificam caracteristicas especificas. Estas incluem
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a densidade populacional da area, o tipo de infraestrutura de rede de distribuicdo, a
localizacdo remota em relacdo aos grandes centros populacionais, e as barreiras técnicas e
operacionais que impedem a extensdo da linha de transmissao para esses locais.

Isso resulta em uma condigdo de isolamento, tornando essas areas mais propensas ao
uso de fontes de geracdo de energia adaptadas a sua situacdo especifica.

Na Figura 4 s&o apresentados detalhes relevantes sobre a forma de atuagao do sistema
de energia dentro do sistema isolado.
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Figura 4 - Os sistemas Isolados no Contexto Brasileiro [2]

Em termos de classes de consumo, o sistema residencial é de longe o0 mais atuante, por
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outro lado, a participacdo das empresas no fornecimento de energia elétrica para o sistema
isolado e por ser no Norte a maior demanda, a Amazonas Energia detém cerca de 42% do
mercado, seguido da Roraima Energia com aproximadamente 33% [2].

Outro ponto de destaque da Figura 4 é a comparagdo da contribuicdo das classes de
consumo do total (sistema interligado e sistemas isolados) e apenas sistemas isolados.

Enquanto a classe residencial representa 31% para 0 consumo total, nos sistemas
isolados essa percentagem chega a 52% [2]. Esse dado demonstra que grande parte dos
consumidores em sistemas isolados sdo residentes da area urbana de pequenas cidades em
que € inviavel tecnicamente e economicamente a interligacdo ao SIN.

Vale destacar que os consumidores rurais apresentam uma pequena parcela de 6%,

porém, tal classe ndo deve ser desprezada, principalmente na regido amazonica.

3.3.1 Sistemas Elétricos Isolados no Amazonas

O sistema isolado no estado do Amazonas € considerado amplo, em levantamento feito
pelo IEMA [58]. O estado possui 94 sistemas identificados e uma carga em sistemas isolados
estimado em 17%, o que evidencia reflexos em inimeros fatores que problematizam,
principalmente ao consumidor.

O processo de implementacdo de energia elétrica no estado do Amazonas segue um
historico que remonta ao inicio do século XX, com a introducéo da eletricidade nas principais
cidades e povoados da regido. Aqui vale o destaque para alguns marcos importantes na
histdria da energia elétrica no estado:

Década de 1910: [60] Em Manaus, capital do estado, a energia elétrica comegou a ser
fornecida pela Companhia de Eletricidade do Amazonas (CEAM), estabelecida em 1912. A
CEAM implantou usinas termelétricas para a geracao de energia elétrica.

Década de 1960: [60] com o crescimento da demanda por energia elétrica, foi
construida a primeira usina hidrelétrica no estado, a Usina Hidrelétrica de Balbina,
inaugurada em 1989.

Década de 1990:[63] durante esse periodo, ocorreram mudancas significativas no
setor elétrico brasileiro, incluindo a privatizacdo de varias empresas de energia. No
Amazonas, a CEAM foi privatizada em 1997 e passou a ser denominada Empresa
Amazonense de Energia (Eletrobrds Amazonas Energia).

Década de 2000: [64] o estado do Amazonas enfrentou desafios relacionados a
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expansdo da infraestrutura elétrica devido a vasta extensao territorial e a dificuldade de
acesso a muitas areas. Foram realizados investimentos para ampliar a cobertura de
eletrificacdo e levar energia elétrica a comunidades rurais e remotas.

Década de 2010: [65] No Amazonas, a busca por fontes de energia renovavel ganhou
destaque. Projetos de energia solar e edlica foram desenvolvidos para diversificar a matriz
energética e diminuir a dependéncia das usinas termelétricas.

Ateé o triénio 2013/2014/2015, o estado do Amazonas era totalmente considerado
uma area isolada do Sistema Interligado Nacional, o que implicava na auséncia de
interconexdao com outras regides do pais para o fornecimento de energia elétrica. O
abastecimento de energia no estado era realizado principalmente por meio de usinas
termelétricas, que utilizam combustiveis fdsseis, como 6leo diesel e gas natural.

Para entender o sistema elétrico do Amazonas, tem-se o seguinte: tomado como base
0 percurso do Linh&o de Tucurui dentro do estado do Amazonas, se tem a seguinte rota: ele
adentra pelo estado do Para e passa através dos Municipios de Nhamunda, Parintins, Urucara,
Silves, S&o Sebastido do Uatumé4, Itapiranga, Itacoatiara, Rio Preto da Eva e Manaus.

O Linhdo de Tucurui chega a subestacdo de energia de Lechuga, que € uma das
maiores do pais e responsavel por distribuir energia elétrica para toda a cidade de Manaus e
regido metropolitana. O Linhdo de Tucurui € uma importante infraestrutura energética para
0 estado do Amazonas, ajudando a garantir o fornecimento de energia elétrica para a
populacéo e para as industrias da regido. A figura 5 traz um recorte do trajeto dos municipios
que o linhdo cruza seus territorios.

O Linhdo de Tucurui é uma linha de transmissao de alta tensdo que conecta a usina
hidrelétrica de Tucurui, no Pard, & cidade de Manaus, no Amazonas. No estado do
Amazonas, 0 Linhdo passa por varias cidades e regides, em um percurso total de cerca de
725 quilémetros. Segue em direcédo a cidade de Manaus, passando pela regido metropolitana
da cidade e atravessando o Rio Negro através de uma ponte estaiada, que foi construida para

suportar os cabos de energia do Linhao.

Dentre as localidades se firmou um l6cus da pesquisa, um local conhecido como

Castanhal, localizado no Municipio de Urucara, a Figura 6 traz: (A) rota, Urucara -Castanhal-

Manaus; (B) Rota, Com. Nossa Senhora de Fatima — Julido e Col6nia Central - Manaus. Esses

locais foram escolhidos tendo em vista a relacdo com o sistema de transmissdo que passa

préximo ao povoado ou esté interligado. A comunidade de Castanhal fica na margem direita
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do Rio Uatuma no Municipio de Urucarda AM A 265 Km de Manaus.

A maior parte das comunidades de Urucara esta situada a leste da sede municipal, nas
proximidades do Rio Amazonas, em areas de varzea e terra firme [67]. Estas comunidades sdo
especializadas em atividades produtivas como cultivo de guarand, pesca e cultivo de legumes
e verduras. Destacam-se os distritos de Castanhal, Buguzal e Sol Nascente, além de varios
aglomerados menores na regido.

As principais comunidades do municipio incluem: Castanhal (2.000 habitantes),
Bucuzal (240 habitantes), Sol Nascente (238 habitantes), Santo Anténio (170 habitantes),
Paraiso (162 habitantes), Divino (140 habitantes), Adventista (136 habitantes), Sdo Pedro (103
habitantes) e Jabote (102 habitantes). A circulacdo entre a cidade e essas comunidades
depende majoritariamente da navegacdo e dos pontos de acesso fluvial dentro do espago
urbano, que séo utilizados de maneira diferenciada [67].

Figura 5 - Trajeto em territdrio amazonense do Linh&o de Tucurui [66]

A comunidade Castanhal esta situada as margens do rio Urucard, em uma area de
floresta amazdnica é acessivel apenas por via fluvial [69]. A economia é baseada,
principalmente, na agricultura familiar e no extrativismo, com destaque para a producéo de
farinha de mandioca, o cultivo de frutas e hortalicas, e a extracao de produtos florestais como
a castanha-do-brasil e o 6leo de copaiba. A Comunidade de S&o Francisco que esta localizada
na margem esquerda do rio Urucaré e é uma das maiores comunidades rurais da regido, tem
uma economia baseada na agricultura familiar e no extrativismo, com destaque para a
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producéo de farinha de mandioca e castanha-do- Brasil. A Comunidade de S&o Raimundo que
esta localizada na margem direita do rio Urucara e tem uma economia baseada na pesca e no
extrativismo, é conhecida pela producdo de farinha de tapioca e pela extracdo de 6leo de
copaiba.

A Comunidade de Santa Maria do Ipixuna, estd localizada na margem esquerda do rio

Ipixuna e tem uma economia baseada na agricultura familiar e no extrativismo.
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localizagéo de Nossa Senhora de Fatima; Julido e Coldnia Central [67]

41



A comunidade € conhecida pela producdo de farinha de mandioca e pela extracao de
6leo de copaiba e de andiroba. Comunidade de Nossa Senhora das Gragas, esta localizada na
margem direita do rio Urucara e tem uma economia baseada na pesca, na agricultura familiar
e no extrativismo. As comunidades conectadas ao SIN proximas a capital estdo, em média, a

apenas 24 km de Manaus, destacando as diferencas nos desafios de transmissao.

3.3.2 Programas e beneficios sociais com foco em energia elétrica no
Brasil

No Brasil, existem diversos programas e beneficios sociais voltados para a energia
elétrica, visando promover 0 acesso a eletricidade para populagdes de baixa renda e incentivar
a eficiéncia energética. Alguns desses programas e beneficios sao:

A Tarifa Social de Energia Elétrica (TSEE) € um programa que proporciona descontos
na fatura de energia para familias de baixa renda. Destinado a beneficiarios inscritos no
Cadastro Unico para Programas Sociais do Governo Federal (CadUnico) que atendem aos
critérios do governo, o programa visa facilitar o acesso a energia elétrica para aqueles em
situacdo de vulnerabilidade socioeconémica. Os descontos variam conforme o consumo
mensal de energia e a faixa de renda da familia.

Para acessar beneficios sociais e programas governamentais, existem critérios de renda
especificos. Por exemplo, o Bolsa Familia é destinado a familias em situagdo de extrema
pobreza (renda per capita de até R$89) ou pobreza (renda per capita entre R$89,01 e R$178).

E importante destacar que a Tarifa Social de Energia Elétrica oferece descontos
escalonados com base nas faixas de consumo. Quanto menor 0 consumo de energia elétrica,
maior é o desconto aplicado na fatura.

O Programa Luz para Todos, visa levar energia elétrica a areas rurais e comunidades
isoladas, promovendo a inclusdo energética e melhorando a qualidade de vida nessas regides.
Lancado em 2003 [72], o Programa Luz para Todos é coordenado pelo Ministério de Minas e
Energia, em colaboracdo com a Eletrobras e as concessionarias de energia elétrica. O objetivo
do programa é promover a inclusdo social e fornecer infraestrutura energética basica para
populacBes em areas rurais, ribeirinhas, quilombolas, indigenas e outras comunidades
isoladas. O Programa de Eficiéncia Energética (PEE) é uma iniciativa que visa promover o

uso eficiente da energia elétrica por meio de diversas acOes. Entre essas acdes estdo a
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substituicdo de equipamentos ineficientes, a capacitacdo de consumidores e a distribuigéo de

lampadas de baixo consumo energético [73].

O Programa de Eficiéncia Energética (PEE) da ANEEL € uma das principais politicas
publicas do Brasil para promover a eficiéncia energética e reduzir o desperdicio de energia
elétrica. Seus projetos se concentram principalmente em areas como iluminacéo, climatizagdo
e refrigeracao.

Existem beneficios especificamente para populagfes rurais, pois existem iniciativas
governamentais que oferecem beneficios para produtores rurais, como tarifas diferenciadas
para irrigacdo agricola, que visam facilitar o acesso a energia elétrica neste setor. Além desses
programas e beneficios, ha também linhas de financiamento e incentivos para projetos de

energia renovavel e geracao distribuida.

3.4 Ferramentas para levantamento Socioeconomico

Para realizar o levantamento socioecondmico das comunidades rurais que utilizam
sistemas isolados, tem-se na literatura os indicadores socioecondmicos e 0s principais Sao
destacados a seguir [74]: O PIB (Produto Interno Bruto) é uma medida que representa a soma
total de todos os bens e servigos finais produzidos em uma determinada regido ou pais durante
um periodo especifico. Ele serve como um indicador do desempenho econémico, englobando
diversos setores como agricultura, industria e servigos.

A renda per capita € uma métrica que calcula a média de renda por pessoa em uma
regido ou pais, dividindo o PIB pelo numero total de habitantes. O IDH (indice de
Desenvolvimento Humano) varia de 0 a 1, com valores mais proximos de 1 indicando um
maior nivel de desenvolvimento humano. O Coeficiente de Gini mede a desigualdade de renda
em uma regido ou pais. Ele varia de 0 a 1, sendo que valores mais proximos de 1 indicam uma
maior desigualdade de renda.

Esses indicadores socioecondmicos, como PIB, IDH, Coeficiente de Gini e taxa de
desemprego, sdo usados para avaliar o desenvolvimento de uma regido ou pais. A analise
combinada desses indicadores proporciona uma visao abrangente da situacdo socioecondémica
e € essencial para o planejamento de politicas publicas e desenvolvimento sustentavel.
Portanto, optou-se por utilizar a correlacdo de dados estatisticos, conforme descrito na
metodologia do estudo [75].

Na presente pesquisa, 0 questionario foi um instrumento convencionado para a coleta
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de dados junto as comunidades para o entendimento da condicdo socioecondmica da

populacao alvo da pesquisa e foi aplicado de modo digital e fisico pela plataforma google forms.
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Capitulo 4: Metodologia

O conjunto de suporte que foram utilizados para a realizagdo dessa pesquisa estao
aqui apresentados, fazendo referéncia na identificacdo dos impactos socioecondémicos que 0s
SEI promovem nas comunidades rurais que estdo situadas na extensao do Linhdo de Tucurui,

no percurso dentro do Estado do Amazonas.

4.1 Materiais

Para analisar o impacto socioecondmico do SEI foi feita a consulta s comunidades
que fazem parte do percurso do Linhdo, tomando como referéncia a comunidade de Castanhal,
na regido rural de Urucara, onde foi aplicado questionario estruturado via Google Forms
(Anexo 1), com a realizacdo preliminar de palestras e acompanhamento no momento de
respostas, e de maneira presencial se aplicou o0s instrumentos para obtencdo de dados.
Adicional & comunidade citada foram consultados consumidores da Regido do Perimetro
urbano e Rural do Municipio de Urucara, que ndo sdo conectados ao SIN, bem com as
comunidades da regido Taruma Mirim (Colbnia Central, Nossa Senhora de Fatima e Julido)
que estdo conectadas ao SIN pelo vinculo direto do sistema de Manaus-AM.

Foi feita a pesquisa bibliogréafica e documental, trazendo os dados da literatura para
obtencgéo dos resultados. A busca por informag6es que demonstram a realidade dos moradores
das localidades e seus mais internos dilemas com relacdo a energia elétrica passaram a ser
instigados no sentido de demonstrar a relacdo entre o periodo presente e as realidades
construidas em conjunto com o processo de expansdo da energia elétrica nas regides rurais
isoladas ou remotas da Amazonia.

Uma das situacdes selecionadas para a analise da realidade das comunidades é o
impacto da energia elétrica praticada em regides rurais, que variam dependendo da localizacéo
e do tipo de fornecimento de energia que chega as localidades.

Em algumas areas mais remotas, ou distante dos centros urbanos, a energia elétrica era
consumida por meio de geradores a diesel de centrais termelétricas. J& em outras comunidades
mais distantes, apesar de se localizarem numa vasta faixa territorial, estdo geograficamente
mais proximas da Zona Metropolitana de Manaus e estdo conectadas ao SIN via sistema
Manaus.

Nesse caso, das comunidades conectadas ao SIN, a energia elétrica fornecida se torna
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desafiadora a sobrevivéncia das atividades socioecondmicas, devido a intermiténcia e
instabilidade da energia elétrica disponibilizada, trazendo uma realidade que fragiliza a
producdo, educacdo, saude, comércio, dentre outras atividades que dependam de energia
elétrica para sua funcionalidade.

Em regides rurais, as tarifas de energia elétrica sdo diferenciadas das areas urbanas,
principalmente devido aos custos mais elevados de geracao e distribui¢do [97]. Esses custos
sdo influenciados pela dispersdo das populacdes, maiores distancias para transporte de energia
e 0 menor consumo per capita em comparagao as areas urbanas. Em muitos casos, programas
governamentais visam mitigar essas tarifas para as populagdes rurais, como forma de garantir
0 acesso a energia a precos mais acessiveis.

Na Amazonia, a necessidade das populacdes é a disponibilidade de uma energia
elétrica estavel, sendo uma das queixas mais recorrentes, pois a falta, ou o fornecimento
racionado trazem prejuizos as atividades das localidades.

No pais, existem programas do governo que subsidiam a tarifa de energia elétrica para
consumidores de baixa renda e/ou em areas rurais, como é o caso do Programa Luz para Todos,
mas ainda existem lacunas a serem verificados e elucidados, principalmente, pela dificuldade
de leitura e escrita dos consumidores para requerer as adequacdes de consumo.

De modo geral, é importante destacar que a energia elétrica utilizada em regides rurais
do Brasil gera impacto significativo no desenvolvimento socioecondémico dessas areas, por
essa razdo que a energia deve ser de qualidade, pois promove a realizacdo de diversas
atividades econdmicas e sociais que anteriormente ndo eram nem pensadas.

A selecdo de materiais adaptados para a realidade amazonica é um grande desafio
devido as caracteristicas geogréaficas e climaticas da regido. O acesso as comunidades muitas
vezes depende de transporte fluvial, e as redes de energia enfrentam diversos obstaculos, como
a travessia de areas de floresta e rios [60]. Além disso, fenbmenos naturais como ventos fortes,
chuvas intensas, queimadas e outros fatores contribuem para a interrupgéo ou instabilidade no
fornecimento de energia elétrica.

Foram utilizados materiais para visita em campo, 0 acesso as comunidades se utilizou

barco, material de pesquisa em rede e em material impresso.

4.2 Métodos

Foram aplicados estudos bibliogréficos para identificar as Comunidades Isoladas, por
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Municipio, no Estado do Amazonas no percurso do Linhdo de Tucurui e comunidades das
adjacéncias de Manaus, com relacdo a utilizacdo da energia elétrica e situacdo
socioecondmica. Realizou-se a busca na literatura, portais de periddicos, manuais,
documentos oficiais que descrevem o trajeto da Linha transmissdo do Tucurui dentro do
estado do Amazonas e qualificar a Comunidade Castanhal no Municipio de Urucara como o
I6cus da pesquisa, descrevendo sua caracteristica socioeconémica (1).

De posse das informagdes teoricas realizou-se o levantamento das maiores causas de
vulnerabilidades sociais, dos sistemas elétricos isolados, em decorréncia da utilizacdo da
energia elétrica, levando em consideracdo a estrutura, a forma de geragdo praticada e a oferta
de recursos sustentaveis presentes nas localidades. Foram aplicados instrumentos de coleta de
dados (questionarios com perguntas abertas e fechadas, entrevistas e visitas in locus), para
coleta de dados com a comunidade. (2).

Cumprido os passos 1 e 2, foram relacionados e correlacionados os dados da realidade
das comunidades visitadas com as informacdes da literatura para perfilar condi¢Ges de
identidade das populacgdes, locais e atividades socioecondmicas. Foram utilizados métodos
qualiquantitativo com a tabulacdo dos dados em tabelas, graficos e quadros, intuitivamente
para explicitar a pesquisa na linguagem gréfica e acessivel para as discussdes dos resultados.
(3).

Considerando que a populagdo da pesquisa é do tipo finita [76]%, a formula para
calcular o tamanho da amostra a ser utilizada na pesquisa e esta descrito abaixo e a amostra

estd destacada na Tabela 3:

(N *Z2%p*q)
M=(N-1)sE2+22xpxq3

Onde:

n: Numero de individuos Amostra;

N: Tamanho da Populacéo;

Z =1,282: Valor critico para 80% de confianca;

p = 0,5: Proporcdo deseja dos individuos em estudo;
q =0,5: Proporc¢éo indesejada de individuos neste

estudo; E = 0,1: Margem de Erro
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Entdo, substituindo os dados:

Tabela 3 - Céalculo da amostra

Comunidades Populacéo Amostra populacdo Finita
Castanhal 2000 40
Colonia Central 184 34
Comunidade Julido 200 34
Nossa Senhora de Fatima 737 39
Urucara 18631 41

Fonte: Elaborado pela autora.

Neste sentido, visando garantir a viabilidade do processo de coleta de dados, a
amostra calculada para cada comunidade é do tipo casual. Utilizando como método de
amostragem a técnica denominada “bola de neve”. Essa abordagem ¢ util em populacdes
dificeis de alcangar. Vocé comega com um pequeno numero de participantes e solicita que
eles indiquem outros individuos que conhecem e que atendem aos critérios da pesquisa.

Se faz conveniente ressaltar que a amostra utilizada foi considerada pequena e isso
aumentou a margem de erro, 0 que requer maior cuidado na correlacdo dos dados. Esse fato
foi levado em consideracao e houve um esforgo para buscar uma amostra mais robusta e isso
foi comprometido pelas dificuldades sazonais da regido que passou por uma seca severa e
para chegar as populacGes requer muito mais recursos e nao havia disponibilidade no
momento. A aplicacdo de formularios online ndo teve um feedback satisfatorio, devido a
baixa escolaridade dos comunitérios e a limitacdo com uso de material eletrénico ndo foi

possivel estender a amostra.

4.3 Ldcus / amostra da Pesquisa

O Estado do Amazonas € um estado bastante extenso e apresenta uma grande
diversidade de regides rurais. A maior parte do estado é composta por areas de floresta e
rios, e muitas comunidades rurais dependem da extracdo de produtos florestais, da pesca e
da agricultura familiar para sobreviver. Por outro lado, a vasta malha fluvial deixa a
locomocéo especificada para cada regido.

O estado do Amazonas apresenta regides rurais com caracteristicas distintas: Rio
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Negro: Localizado na regido oeste, € uma das areas mais preservadas da Amazonia. As
comunidades rurais da regido vivem da pesca, do extrativismo e da agricultura familiar.

Médio Solimdes: Situado na regido central do estado, é uma das areas mais populosas
do Amazonas. A regido é composta por diversas comunidades ribeirinhas que dependem da
pesca, da agricultura familiar e da criagdo de animais.

Alto Rio Madeira: Localizado na regido sudoeste, € uma das areas mais isoladas do
estado. As comunidades rurais vivem da pesca, da agricultura familiar e da extracdo de
madeira e produtos florestais.

O Baixo Amazonas, situado na regido oeste do estado, é uma das areas mais
desenvolvidas do Amazonas. As comunidades rurais da regido vivem da pesca, da

agricultura familiar e do comércio de produtos regionais.

O estudo direciona para as comunidades, sejam as que estdo localizadas no trajeto do
Linhdo de Tucurui e outras que se encontram em suas adjacéncias, assim, usufruem da
energia elétrica dentro da Zona Metropolitana de Manaus — Amazonas. Escolheu-se o 16cus
da Pesquisa as Comunidades de Castanhal, no municipio de Urucara no Baixo Amazonas e
parte da populagéo no perimetro urbano/rural do mesmo municipio sendo essas comunidades
ndo conectadas ao SIN, embora estejam em seu trajeto; as comunidades da zona rural do
Municipio de Manaus, no Tarum& Mirim, a Comunidade de Nossa Senhora de Fatima, e na
RDS BioTupé as comunidades de Coldnia Central e Julido, tais comunidades estdo
conectadas ao SIN pelo sistema de Manaus.

Urucard é um municipio localizado no estado do Amazonas, na regido Norte do
Brasil. Situado na mesorregido Centro Amazonense e na microrregido Parintins, 0 municipio
tinha 17.094 habitantes de acordo com o censo de 2010 realizado pelo IBGE. Em 2015, a
populacéo totalizou 17.163 habitantes, e em 2016, a estimativa foi de 17.065 habitantes. Em
2017, a populacéo estimada foi de 16.968 habitantes. Para fins de pesquisa, foi adotada a
taxa populacional mais recente do IBGE, que é de 18.631 habitantes.

O municipio de Urucara cobre uma area de aproximadamente 27.903,372 kmz2, com
uma densidade demogréafica de 0,61 habitantes por km2 [77]. A maior parte das comunidades
de Urucara esta concentrada a leste da sede municipal, nas proximidades do Rio Amazonas,
em areas de varzea e terra firme. As principais atividades produtivas incluem o cultivo de
guarand, a pesca, e a producédo de legumes e verduras, com destaque para as comunidades de
Castanhal, Bucuzal e Sol Nascente (que séo consideradas distritos), além de varios

aglomerados menores na regiéo.
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Entre as principais comunidades de Urucara estdo [78]: Castanhal (2000 habitantes);
Bucuzal (240 habitantes); Sol Nascente (238 habitantes); Santo Anténio (170 habitantes);
Paraiso (162 habitantes); Divino (140 habitantes); Adventista (136 habitantes); S&o Pedro
(103 habitantes); Jabote (102 habitantes). A intensa mobilidade entre a sede municipal e
essas comunidades geralmente depende da navegacédo e de pontos de acesso fluvial dentro
da area urbana, sendo esses pontos utilizados de forma diferenciada.

Desse universo de comunidades, sendo o Distrito de Castanhal, muito proximo a sede
do Municipio, assume a caracteristica de bairro com seus 2000 habitantes, constituindo uma
povoacao com mais de 200 familias, divididos em residéncias tipicas de terras firmes. Foram
selecionados 40 comunitarios para responder os questionarios online/presencial, além de

outros 41 participantes da zona urbana/rural da periferia de Urucara.

Por outro lado, Manaus, capital do estado do Amazonas, apresenta uma condi¢éo
socioecondmica marcada por contrastes. Segundo o IBGE, a cidade é o principal centro
econbémico da regido Norte, impulsionada pela Zona Franca de Manaus, que atrai
investimentos, especialmente no setor industrial. No entanto, a desigualdade social é uma
caracteristica marcante da cidade, onde uma parcela significativa da populacdo enfrenta
condicdes de vulnerabilidade social [79,80].

A populacdo de Manaus, estimada em aproximadamente 2,2 milhdes de habitantes
em 2023, é predominantemente jovem, com uma média de idade inferior a de muitas capitais
brasileiras. A cidade também apresenta uma diversidade étnica significativa, composta por
pessoas de diferentes origens, como indigenas, ribeirinhos, descendentes de europeus,
africanos e imigrantes de outras regides do Brasil [79, 80].

A distribuicdo de renda é desigual, e a pobreza atinge parte consideravel da
populacdo. Em termos de infraestrutura basica, muitos bairros periféricos carecem de
saneamento adequado, e 0 acesso a saude e educagdo também apresenta desafios. Segundo
0 IBGE, o indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de Manaus esta acima da média do
estado, mas ainda apresenta grandes disparidades internas [81].

O IDH de Manaus €é avaliado de forma global, mas ha uma clara diferenca entre as
areas urbanas e rurais. De acordo com os dados mais recentes, Manaus possui um IDH
considerado alto, com um valor de 0,737, que reflete a média geral da cidade [82]. Contudo,
quando se analisa as areas rurais, o IDH tende a ser inferior devido ao menor acesso a
servigos essenciais como saude, educacao e infraestrutura de qualidade.

Como meio de compreender os impactos das socioecondmicos foram aplicados o0s
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questionarios em comunidades da zona rural de Manaus que estdo conectadas ao SIN, sendo:

A Comunidade Nossa Senhora de Fatima, situada na confluéncia do igarapé Taruma-
Mirim com o Rio Negro, é a mais proxima de Manaus, a cerca de 10 km da capital. O acesso
a comunidade pode ser feito tanto pela via fluvial, através do Porto da Marina do Davi,
localizada na estrada da Ponta Negra, com o servico de catraia da ACANDAF (Associagédo
dos Catraieiros da Comunidade Nossa Senhora de Fatima), quanto é por via terrestre, pela
BR-174 (Manaus-Boa Vista), através do ramal no km 21 numa localidade denominada
Ramal do Pau Rosa [83].

Este ramal, com 80 km de estrada de barro em condicOes precarias e sem
pavimentacdo, torna a locomocao dificil, resultando em um tempo médio de 1 hora e 30
minutos de viagem, que pode aumentar em dias de chuva. Diante dessas dificuldades, a
maioria dos moradores opta pelo transporte fluvial, utilizando lanchas como principal meio
de locomocdo. No total, 39 moradores participaram das atividades da pesquisa, de um total
de 737 habitantes da localidade.

As duas outras comunidades participantes da pesquisa estdo na RDS (Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel) do Tupé que possui area total de 11.973 hectares e perimetro
de 47.056 metros, s@o formadas por seis comunidades, coordenada pela SEMMAS
(Secretaria de Meio Ambiente e Sustentabilidade) do executivo municipal de Manaus sao
elas: Agrovila, Julido, Nossa Senhora do Livramento, S&o Jodo do Tupé, Tatulandia e
Colonia Central [84].

As Redes de protecdo sdo areas naturais, que abrigam populagdes tradicionais,
designadas como objetivo de conservar a natureza, assegurando as condi¢des necessarias
para reproducdo, qualidade de vida, exploracdo dos recursos naturais, conservagdo e
aperfeicoamento do conhecimento e as técnicas de uso consciente do ambiente por estas
populacdes. Dentre as comunidades da RDS BioTupé, destacam-se nessa pesquisa a
Comunidade Colonia Central e Julido.

A Comunidade Colonia Central, é localizada na zona rural, a margem esquerda do
Rio Negro, a oeste da cidade de Manaus-AM, distante aproximadamente 25 quildmetros em
linha reta a partir da zona urbana, a uma altitude média 20 metros acima do nivel do mar, na
RDS BioTupé. Na Comunidade Col6nia Central, que tem cerca de 184 habitantes,
participaram da pesquisa 34 comunitarios.

A outra é a Comunidade Julido que esta localizada a 25km do centro da cidade de
Manaus, na RDS BioTupe, fundada no ano de 1992, situa-se as margens dos lgarapes Farias
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e Julido, e recebeu esse nome por causa do primeiro morador que, junto com sua familia,
ocupou as terras onde se situa a Comunidade. Na pesquisa participaram 34 comunitarios de
um universo de 200 comunitarios que residem tradicionalmente na localidade. Assim, de um
universo de 19.752 habitantes, aamostra contempla 188 comunitérios provenientes das cinco
comunidades participantes da pesquisa que, voluntariamente, se dispuseram a contribuir com

0s estudos, respondendo aos instrumentos de coleta de dados.
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Capitulo 5: Resultados e Discussoes

Esta secdo apresenta os resultados do estudo voltado a identificagdo dos principais
impactos socioecondmicos ocasionados pelos SEI nas comunidades rurais do trajeto do
sistema de transmissdo Tucurui- Manaus, pois tais comunidades ndo sdo conectadas ao SIN.
Por outro lado, foram incluidas na pesquisa comunidades da Zona Metropolitana que
atualmente estdo conectadas ao SIN. Serdo apresentados os resultados obtidos na pesquisa
aplicada nas comunidades isoladas e interligadas ao SIN.

As intervengdes por meio de entrevistas qualificadas utilizando questionarios e
identificacdo in l6cus do problema com relacdo a energia elétrica que é praticada nas
comunidades, as relagdes com o linhdo e a situacdo socioecondmica das localidades.

Outro ponto que o estudo procurou identificar foram as causas das maiores
vulnerabilidades sociais das populagdes que vivem nesses SEI. A energia elétrica € um recurso
crucial para o desenvolvimento e organizacdo social. No entanto, seu uso inadequado pode
causar problemas para os usuarios, especialmente quando ndo hé politicas publicas adequadas
que assegurem um uso sustentavel e acessivel para toda a populacéo.

Diante das evidéncias encontradas, foi feita uma correlacdo dos dados para situar a
realidade dessas comunidades a perspectiva de novas aplicacdes, de verificar um meio das
concessionarias compensarem tais localidades com alguma forma de fornecimento de energia
sustentavel.

O estudo abordou as possibilidades de entender a relagdo custo-beneficio da energia
elétrica nas comunidades, buscou interagir com o comunitario acerca de suas percepcoes sobre

a realidade do sistema de transmissao, suas razoes e causas.

5.1 Percurso do Linhao de Tucurui no Estado do

Amazonas

Seguindo o sentido da estrutura dos Municipios, o sistema de Transmissdo adentra o
Amazonas pelo municipio de Nhamunda, entretanto, a cidade ndo est4 conectada ao SIN, este
somente passa em seu territdrio. Trata-se de um municipio localizado na Mesorregido do
Centro amazonense e tem uma populacédo estimada de um pouco mais de 21 mil habitantes, a

densidade demografica fica em torno de 1,5 habitantes por km? no territério municipal. Faz
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divisa com o Municipio de Faro/PA do qual recebe a linha de transmissao [85].

A sede do municipio esta localizada em uma ilha e seu territorio abrange 62
comunidades rurais. Nhamunda tem uma forte influéncia da cultura indigena, com origens que
remontam as antigas povoac0es indigenas do inicio do século XVI [86]. Entre os grupos
indigenas que habitavam a regido estdo os tchawhiyana, hixkariana, sdkéka, kaméeyana,
chiriwiyana, kumuyana, wari condurizes e jamundas, sendo o tuxaua (lider) dessa Ultima tribo
conhecido como Jamunda.

As torres de transmissao atravessam a faixa do territorio de Terra firme do Municipio,
por ser uma regido de muitos igarapés e afluentes, tem uma faixa de regido de varzea, também.
A base de geracdo de energia elétrica é a fonte Termelétrica com a central de distribuicédo
localizada na sede do Municipio. Trata-se de uma regido com locais de dificil acesso e em
locais de territorio indigena ou na regido denominada Alto Nhamunda, o sistema de energia
elétrica Luz para Todos ndo chega a todos os locais. Nesses lugarejos a alimentagdo de energia
elétrica é da forma gerador local, mais efetivamente vinculada a escola da comunidade.

A funcionalidade dos geradores € vinculada aos horarios das aulas e o fornecimento de
agua tratada é feito com pocos artesianos. A Figura 7 descreve o trecho de acesso do sistema de
transmissdo no municipio de Nhamund&/AM.

A linha de transmiss@o é um instrumento de desenvolvimento, pela sua imponéncia
traz consigo grandes fatores passivos de analises para a vida das comunidades de seu entorno
e mais, a natureza passa a ter nova configuracdo com a presenca de nova estrutura nos locais.

Numa escala de possibilidades, como a maioria da populacao é de baixa renda, adquirir
um Kit solar, por exemplo, € inviavel sem o auxilio das politicas publicas ou de entidades que
possam subsidiar melhorias. Outras formas de obtencdo de energia podem ser aplicadas nas
regides, e necessita de estudos da regido que detém muitos mananciais de agua, cachoeiras e
floresta densa entre outros meios potenciais geradores de energia elétrica.

A Torre de transmissao avanca em direcdo a Capital do estado do Amazonas e adentra
a regido leste do Municipio de Parintins cruzando dois distritos denominados de Caburi e
Mocambo. Essas regides situam-se & margem direita do Rio Amazonas, no sentido de subida
do Rio, rumo a cidade de Manaus. As agrovilas de Caburi e Mocambo acumulam uma

populacdo de aproximadamente cinco mil habitantes cada.
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Figura 7 - Mapa Geoelétrico — Rede de Operacao Norte -Nordeste 2019. Entrada no territorio de
Nhamunda/AM [2]

O Municipio de Parintins é o segundo maior centro populacional do estado, com a
populacdo estimada em 116.439 habitantes [87], sua base econdmica estd na agricultura
familiar, agropecuéria e turismo. A forma de geracao de energia elétrica, foi atualizada para a
conexdo ao SIN em agosto de 2023, para a sede do municipio, nas regides mais afastadas,
como os distritos que ficam na margem oposta do rio a geragdo, é por meio de Termelétrica
instalada na localidade.

A interligacdo do Municipio ao SIN foi efetuada recentemente e ndo contempla os
distritos, que se situam na margem oposta da sede do municipio e a interligacdo a sede do
municipio de Parintins foi feita com uma transposicdo que ocorreu no municipio de Obidos
no Para.

Quanto aos Distritos, a atividade econdmica das regifes é basicamente a agricultura
familiar, a pecuéria, a pesca, localizadas em regido de terra firme, tem estrutura de cidade com
escolas, pragas, posto de salde, agéncia de correios, bancos e outros. Possui &gua tratada
gerida por uma autarquia municipal denominada Servico Auténomo de Agua e Esgoto de
Parintins (SAAE/PIN).
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Figura 8 - (A) Linha de transmiss&o em Parintins, Margem direita do rio Amazonas(B) Central
Termelétrica atual em Caburi. (C) Antiga central e escritério da companhia na localidade [88]

Quanto a geracdo e fornecimento de energia elétrica é feita através de uma usina
termelétrica a 6leo diesel. As localidades até a segunda década dos anos 2000 possuiam usinas
locais, com a ocorréncia de um incéndio em um grupo gerador na usina de Caburi e 0s desvios
constantes de combustiveis no trajeto por balsa até as localidades, o fornecimento de energia
elétrica entdo ficou centralizado, na Usina Termelétrica localizada na Agrovila do Caburi que
distribui para toda a regido da margem direita do territorio municipal.

A caracteristica da populacdo dessa regido é de trabalhadores rurais e pescadores, 0
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municipio tem forte influéncia da cultura japonesa, pelo cultivo da juta e malva, tem a festa
do Boi Bumba que se realiza anualmente no més de junho. A educagdo no municipio tem forte
influéncia na mudanca de vida da populagéo, seja na sede do municipio ou nos distritos de
Vila Amaz6nia, Caburi e Mocambo, que sdo locais que tém prioridade nessa area, isso situa
Parintins, entre os Municipios do estado, o que tem a popula¢do com grande interesse voltada
a educacdo e a cultura.

Os ribeirinhos da localidade sdo tipicos da Amazénia e vivem basicamente da pesca
artesanal de periodos de piracema, pesca do camardo (Comunidade Brasilia) e artesanatos na
Regido da Valéria e Gleba de Vila Amazonia.

A sociedade rural ribeirinha de Parintins tem suas necessidades mais acentuadas
quando se trata de educacao e saude, por ter uma vasta faixa de varzea e do lado direito do rio
Amazonas, 0s servicos de iluminacdo publica ndo chegam a determinados locais, por causa
das terras caidas e pelo periodo de morada que é somente no periodo de seca, época que 0
gado esta nos pastos de varzea e isso deixa uma parcela da populacdo desassistida, com pouca
oportunidade de melhorias. O trajeto do linh@o na regido de Parintins enfatiza a distancia do
aglomerado de pessoas, além de destacar a usina termelétrica da localidade em trés estagios.
A usina desativada, o escritdrio de aplicacOes e a nova termelétrica em operacao (Figura 8).

Passando do Municipio de Parintins, o Linhdo adentra o Municipio de Urucara, mais
precisamente, nas comunidades de Cararda Acu, Marajatuba, S&o Raimundo, Col6nia
Marajazinho, Vila Nova, Vila Amanay, Castanhal (Locus), Buguzal e Praia de Maripa.

O municipio de Urucard tem uma populacdo estimada de 18.631 habitantes e uma
densidade demografica de aproximadamente 0,62 habitantes por km2. A economia local
baseia-se em interacbes com a terra, a floresta e as aguas da regido. Atividades como a
agricultura de subsisténcia, praticas extrativistas e pesca sdo fundamentais, com a varzea
desempenhando um papel central na vida e nas relagdes territoriais da comunidade [89]. A
Figura 9 destaca a passagem do linhdo em territério de Urucard, com destaque para a
comunidade de Castanhal nas proximidades da torre de transmissao.

A base de geracdo de energia € a termelétrica a diesel para a matriz do municipio, como
o territorio tem area de varzea e terra firme, a regido de varzea é a mais prejudicada devido o
programa Luz para todos n&o atingir todas as regides remotas.

Apesar da proximidade com o Municipio de Urucara, na Comunidade Castanhal ndo
houve avancos significativos no tocante ao fornecimento de energia elétrica, mesmo com 0s

servigos prestados por meio da usina termelétrica de Urucara.
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Figura 9 - (A) Trajeto da Linha de transmissdo no Territdrio de Urucara. (B) Vista do Alto da Central
Termelétrica de Urucara. (C) Recortes da Comunidade de Castanhal [88]

A expressdo de sistemas isolados ndo leva em consideracdo certos perfis de
comunidades, entende-se que 0s sistemas isolados na regido norte sejam maiores que 0S
destacados no levantamento do operador nacional de Energia. Essa pode ser uma das
dificuldades de implementacdo de politicas de desenvolvimento social por falta de
visibilidade.

A caracterizacdo dos habitos, costumes e tradicdes dos ribeirinhos é de grande
importancia regional, uma vez que as cidades amazonicas foram inicialmente estabelecidas ao

longo dos rios, com seus trapiches e portos [90].
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Na regido amazénica, a estrutura social guarda sinais simples de uma sociedade que
abdicou de muitos valores e se potencializou pela oferta minima de produtos para sua
sobrevivéncia. A caracteristica das cidades, das vilas e das casas segue a um rito que se
propaga com o tempo. A adaptagdo para os periodos sazonais prediz um planejamento anual
gue engloba pessoas, animais, cultura e religiosidade.

Tentando entender a dindmica de adaptabilidade da populacdo e as bases que sdo
associadas para sua sobrevivéncia, trazendo um quesito de diferenga para outras populacGes
que preservam seus dons e costumes.

Norbert Elias argumenta que a identidade envolve tanto as diferencas quanto as
semelhancas entre os individuos em uma sociedade [91]. Ele distingue dois tipos de
identidade: a identidade-eu, que se refere as caracteristicas individuais, e a identidade - nos,
que diz respeito as semelhancas dentro de um grupo social. Para discutir a identidade de forma
completa, € necessario considerar o estagio de desenvolvimento da sociedade em questao.

A sociedade flutua nas mudancas que pairam sobre suas realidades, e a forma como
ela vive e descreve seu cotidiano formulam conceitos que moldam as caracteristicas de cada
individuo de uma sociedade.

A sociedade é construida pelo conjunto, uma somatoria de individuos que atuam na
sua construcéo, do “eu” e dessa forma o valor associado ao controle e a forma de poder estar
nesse controle que transformam e desequilibram agdes, por outro lado 0 “nds” sociedade deve
sobrepor o eu identidade. Assim como na construcdo de um conjunto, o individuo vai se
apoderando de saberes, constroi crencas e desloca sua vida para uma escolha de sobrevivéncia.
A identidade responde a pergunta 'quem sou eu?' tanto como ser social quanto individual. E
crucial entender que, na dialética entre identidade-eu e identidade - nds, 'ndo héa identidade-eu
sem identidade - nds.' O que varia é a ponderacao entre esses dois aspectos, ajustando o padrao
da relacéo entre eu e nos [92].

Aprender a viver na adversidade € a caracterizagdo do individuo a sobreviver com
situacBes que deformam e reformam papeis e € uma iniciativa de constante aprendizagem. Ao
caboclo amazonense das comunidades rurais, a escolha foi adaptar-se as condi¢des que o
ambiente favoreceu e buscou trazer para si as oportunidades de sanar suas necessidades, seja
explorando os rios, as matas, as crencas e a sua sobrevivéncia decorrendo desse misto de
oposi¢des. Com a chegada da energia elétrica os conceitos, que ja haviam se adaptado para a
sobrevivéncia recorre a outras inovacgoes, percorre a um contexto de oportunidades. Com a

energia muitas mudangas passaram a serem sentidas, mas surge contradi¢des, pois a medida
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que chega & possibilidade de aproveitamento para sua comodidade e a valorizacdo de seus
produtos e servigos, veio 0s riscos com a perturbacdo de novas pessoas que invadem o meio e
exploram a ingenuidade local.

Ao cidaddo da localidade rural cabe a oportunidade de aprendizagem, a maneira em
lidar com a expertise de uma construgdo que aciona novos valores que coloca em questao
alguns ja efetivos e que promove crescimento. A sociedade esta em constante transformacéo
e a identidade estd devidamente associada a valores que podem ser diferentes para diferentes
povos.

Na moldagem da interiorizacdo da energia elétrica, vale ressaltar, que requer zelo com
a populacdo que se vulnerabiliza pelo ndo preparo para novas aquisicdes e por vezes,

tendenciosamente sdo massacrados pela imposi¢do e ma intencao de terceiros.

5.2 Identidade das comunidades Amazonicas e o anteparo
da Energia Elétrica

A identidade do cidaddo amazonense traz consigo um misto da construgdo forjada na
resisténcia as adversidades da natureza, a sobrevivéncia em regides longingquas e de pouca
estrutura faz dessa populagdo um publico hospitaleiro, com a capacidade regenerativa de
opcodes de sobrevivéncia pela persisténcia.

A realidade das populagbes tradicionais da Amazbnia da& critérios para o
desenvolvimento de competéncias que os torna diferenciados de outros individuos das demais
regides do Brasil, nessa corrente que traz a influéncia da natureza na forma de vida das pessoas
€ 0 que permite que seja conhecido por suas habilidades e resisténcia.

A caracteristica da populacéo rural da Amazo6nia consiste numa miscigenacao de ragas,
costumes e crencas, 0 conhecimento € algo que faz dessa populacdo uma classe sedenta de
melhorias para se emancipar, obtendo, também subsidios para sobreviver com mais qualidade
em simbiose com a natureza e valorizagdo de seus potenciais para gerir riquezas, explorar
possibilidades e se mostrar valorizada.

A proposta delineada consiste em visualizar a realidade das comunidades, essa
realidade esta frisada na forma de subsisténcia, na maneira de subsidiar ganhos e manter a
qualidade de vida.

Como estdo as comunidades rurais no percurso do Linhdo de Tucurui? Com a
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perspectiva em saber como € a forma de sobrevivéncia fica acessivel a maneira de acionar a
sua identidade, a construcdo e manutencdo de valores que exemplificam a realidade de cada
comunidade explicitamente.

Nos nucleos isolados da Amazbnia, a matriz de geracdo de energia elétrica é
predominantemente composta por termelétricas a diesel. Tecnicamente, as termelétricas a
diesel e 6leo combustivel sdo mais adequadas para atender a demanda de ponta em sistemas
isolados ou, de maneira mais geral, para operacdes esporadicas que visam equilibrar o sistema
[93].

5.3 Caracteristica da populacado rural do entorno do
Linhao de Tucurui

A sociedade amazonense é muito criativa e adaptada por causa da condicdo do solo ser
de baixa qualidade para a producdo rural, o ribeirinho precisa diversificar sua forma de vida,
logo ele passa a agir buscando diversificar sua maneira de atuar para sua sobrevivéncia. Por si
s0 0 homem da floresta tem certas limitagfes para sincronizar sua vida, logo, deve existir
assisténcia para que 0 mesmo consiga tirar 0 maximo de proveito de uma atividade que possa
subsidiar ganhos.

O objetivo foi explorar pesquisas sobre a realidade da agricultura familiar no
Amazonas para gerar informacgdes valiosas sobre essa prestacdo de servico, fornecendo
subsidios a 6rgdos publicos, organizac6es sociais e, principalmente, aos agricultores familiares
[94]. E fundamental ter uma compreensdo mais abrangente da agricultura familiar brasileira,
especialmente em relacdo a interacdo e participacdo direta desses atores nas acGes e nos
resultados obtidos.

Diversas formas de subsidios para a sobrevivéncia estdo associadas a exploracdo
integrada dos recursos. A subsisténcia pode também ter origem animal, como ilustrado na
Figura 10, que destaca os métodos de extracdo animal.

Na maneira de identificar o encaixe de sobrevivéncia do cidaddo que vive em
comunidades esta centrada no cultivo de a¢des que potencializam sua forma de vida. A pesca
ou a criacdo artesanal de pescado é uma forte tendéncia no meio rural, com a chegada da
energia, os recursos utilizados para a compra de gelo, ou salga de peixe, passa a ser
direcionado para a refrigeracdo em geladeiras ou freezers, assim como a producdo animal com

criacbes familiares do gado bovino, dos suinos e da galinha caipira, tanto servem para
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comercializa¢do, como para a alimentacédo local e a energia elétrica veio trazer oportunidades

para que desde a producéo até a entrega dos produtos estejam devidamente conservados.

Figura 10 - Produtos de origem animal para a subsisténcia rural [88]

A energia elétrica facilita, por exemplo, na criacdo de peixes em cativeiro, na
oxigenacdo da agua, na fabricacdo da racdo e na conservagdo dos produtos apos a extracéo.
Outra forma de obtencdo de recursos para a sobrevivéncia das populacdes ribeirinhas é a
extracéo vegetal.

Importante frisar que a maioria da populacdo rural da Amazonia tem consciéncia de
seu papel ambiental e, dificilmente, utiliza os produtos sem se preocupar com a
sustentabilidade, seria esse mais um motivo para que a vida social do caboclo amazonense
seja vista como adequada e que precisa ser preservada com o devido amparo. A Figura 11
mostra exemplo de subsidios vegetal contributivo na vida do caboclo amazonense.

A utilizacdo de recursos naturais € um forte aliado do caboclo ribeirinho que tem na
extracdo ou cultivo de produtos vegetais para subsidiar suas necessidades, nas comunidades
geralmente os produtos sdo comercializados como eram antigamente, as familias trocam

produtos que tem em abundancia com o vizinho e isso mostra um espirito de colaboracao e
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respeito pela vida e pela natureza.

O impacto ambiental € uma das grandes preocupacdes da populacédo ribeirinha, mas
quando se fala de impacto socioeconémico, as comunidades se adaptaram com o uso da
energia elétrica e suas atividades sdo importantes para o desenvolvimento regional, mas esse
tipo de atividade se faz comprometido com a falta de energia. As populagdes se queixam da
falta constante de energia elétrica, segundo relatos de moradores falta compromisso com as

autoridades em resolver o problema.

Figura 11 - A extracédo vegetal e a economia rural [88]

Por outro lado, a passagem do linhdo pelas comunidades gerou um impacto
significativo na vida social local. As familias foram afetadas e tiveram suas estruturas abaladas
por diversos fatores, incluindo o desrespeito aos seus modos de vida, valores culturais e
crengas religiosas, além da perda de bens e do consequente desequilibrio social. No entanto,
ndo ha beneficios concretos para a comunidade decorrentes dessa implantacao.

Se a concessionaria recebesse orientagdo sobre a compensacdo aos danos causados a
comunidade, e isso deveria ser acordado no ato de contratacdo do servico, e ndo é s6 uma
questdo de indenizar o ocupante da terra, mas também permitir que 0s mesmos possam receber
uma forma de satisfacdo, afinal, sdo os proprios comunitarios que cuidam das estruturas e que

esse papel deveria ser visto como uma parceria de dupla harmonia.
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Quanto a concessionaria de energia que pratica a comercializa¢do de energia, deveria
realizar um estudo prévio das potencialidades locais e decidir pela forma mais adequada para
compensar a comunidade pelos transtornos causados. O impacto sentido é maior que uma
simples passagem, deixa marcas e promove o éxodo rural em grande parte, o individuo rural
quando se desloca para o ambiente urbano geralmente padece pela ma adaptabilidade num

ambiente onde sua liberdade fica comprometida.

54 Impacto Socioecondmico das Comunidades Rurais do
Amazonas no Percurso do Linhdo de Tucurui e adjacéncias

A expansdo da infraestrutura elétrica no Brasil é uma iniciativa decisiva para o
desenvolvimento econémico e social, especialmente em regides remotas e rurais. O Linh&o de
Tucurui, uma linha de transmissdo elétrica que atravessa o estado do Amazonas, desempenha
um papel fundamental nesse contexto, levando energia para areas que historicamente tém
dependido de sistemas elétricos isolados. Entdo, para avaliar o impacto socioeconémico dessa
infraestrutura nas comunidades rurais afetadas por seu percurso foram aplicados questionarios
em diversas comunidades, buscando captar as percepgdes dos moradores sobre mudancas em
areas como acesso a energia, qualidade de vida, oportunidades econémicas e servigos publicos.

As comunidades selecionadas para este estudo incluem: Castanhal (Urucard); Urucara

Perimetro urbano/rural; Coldnia Central - RDS-BioTupé; Julido - RDS-BioTupé; Nossa
Senhora de Fatima - Tarumd@ Mirim. As comunidades apresentam caracteristicas
socioecondmicas distintas, que sdo consideradas na analise dos dados coletados.

Destaca-se ainda que a comunidade Castanhal e o perimetro urbano/rural de Urucaré
ndo estdo conectados ao SIN. Ja as comunidades da RDS BioTupé (Julido e Col6nia Central)
e a comunidade localizada no Taruma Mirim -Nossa Senhora de Fatima estdo conectadas ao
SIN. O objetivo de apresentar tais comunidades foi realizar uma comparacdo do legado da

infraestrutura elétrica dos sistemas isolados e interligados.

5.4.1 Analise dos Fatores Energéticos e Socioecondmicos da pesquisa
de campo

Esta secdo aborda a andlise detalhada dos fatores energéticos e socioecondmicos

identificados na pesquisa de campo realizada nas comunidades ao longo do percurso do
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Linhdo de Tucurui e adjacéncias. Através de um questionario aplicado aos moradores, se
buscou compreender como a implementacdo dessa infraestrutura de energia elétrica tem
impactado diversos aspectos da vida nas comunidades rurais, incluindo o acesso a energia, as
oportunidades econdmicas, a dependéncia de fontes de energia anteriores, a satisfagdo com os
servicos, 0s impactos ambientais, e as experiéncias relacionadas a falta de energia.

A sequir, se apresenta a interpretacdo dos dados coletados para a primeira questdo do
questionario (Tabela 4), que investiga 0 acesso regular a energia elétrica proveniente do

Linhdo de Tucurui nas comunidades pesquisadas.

Tabela 4 - A sua comunidade possui acesso regular a energia elétrica proveniente do Linh&do de Tucurui?

Né&o Sim Total
Castanhal- Urucara 100% 0,00% 100,0%
Urucara - P. urbano 100% 0.00% 100,0%
Comunidades  jjj0 - RDS- BioTupé 0,00% 100%  100,0%
Nossa Senhora de Fatima 0,00% 100% 100,0%
Col6nia Central- RDS-- BioTupé 0,00% 100% 100,0%
Total 40,0% 60,0% 100,0%

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da pesquisa de campo.

Na Tabela é perceptivel as respostas que diversifica dois grupos diferenciados com
relacéo a energia elétrica que é utilizada nas comunidades, confirmando que a Comunidade de
Castanhal e Urucara no Perimetro urbano e rural ndo estdo conectados ao SIN, sendo mantidas
por sistemas locais de geracdo de energia.

Por outro lado, as Comunidades de Coldnia Central e Julido na Reserva BioTupé, assim
como a Comunidade Nossa Senhora de Fatima estdo conectadas ao SIN trazendo uma
realidade de dois grupos provenientes do fornecimento de energia.

Destaca-se que embora a pergunta fosse de modo direto e de resposta definitiva, muitos
comunitarios responderam de maneira equivocada, necessitando de explicacdo acerca dos
diferentes meios de fornecimento de energia elétrica.

De acordo com dados do MME [95], o Plano de Expansdo e Melhorias do Setor Elétrico
do Estado do Amazonas envolveu investimentos de aproximadamente 6 bilhdes de reais
durante o triénio 2015-2018, destinados tanto a capital quanto ao interior do estado. Esses
investimentos abrangeram a construcdo de novas usinas térmicas, a integracdo de novos
municipios ao Sistema Interligado Nacional (SIN), a instalacdo de novas linhas e subestaces,

a expansdo das redes de distribuicéo e a continuidade do Programa Luz para Todos.
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Na regido do Taruma Mirim, que inclui as comunidades conectadas ao SIN, o Programa
Luz Para Todos facilitou a interligacdo convencional para 10.200 novas ligacdes em 2015 e
2016, beneficiando aproximadamente 51 mil pessoas. O investimento total para essa regiao
foi de R$195 milhdes, incluindo as comunidades da zona rural de Manaus.

Para a regido de Urucard, a ANEEL autorizou a implantacdo de novas usinas térmicas,
denominadas termelétricas Urucara-COE, em resposta a solicitacdo da Geradora Oliveira
Energia. Os testes comecaram em 2019. A instalacdo compreendeu uma unidade de 1,3 MW,
duas de 321 kW e doze de 487 kW cada, totalizando aproximadamente 8,3 MW de capacidade
instalada na regido [96].

A Tabela 5 e o Gréafico 1 apresentam, respectivamente, os calculos estatisticos da
Margem de Erro e as RepresentacOes Gréaficas referentes aos resultados da questdo sobre a
dependéncia exclusiva de geradores a diesel ou outras fontes de energia ndo renovaveis antes
da instalagdo do Linhdo de Tucurui, representando a porcentagem de respostas para cada
comunidade.

A margem de erro foi calculada tendo como base uma confianca de 80% (conforme
estabelecido no capitulo 4), que corresponde ao valor critico de 1,28. Portanto, este pardmetro
de confianca serd utilizado nas analises subsequentes.

Os dados indicam que, antes da instalacdo do Linhdo de Tucurui, a maioria dos
moradores em todas as comunidades pesquisadas relatava depender de geradores a diesel ou
outras fontes de energia ndo renovaveis, com uma média de 94,6%.

Fazendo uma avaliacdo dos resultados, com a relagcdo das comunidades: Castanhal
apresenta resposta sim (88,30%) e ndo (11,7%).

Tabela 5 - Antes da instalacdo do Linhao de Tucurui, sua comunidade dependia exclusivamente de
geradores a diesel ou outras fontes de energia nao renovaveis para suprir suas necessidades energéticas?

TAMANHO MARGEM DE
DA X ERRO
COMUNIDADE AMOSTRA RESPOSTAS PROPORCAO (Confianca de
(n) 80%)
, NAO 11,7% + 6,51%
Castanhal- Urucara 40 SIM 88.3% £ 651%
Colénia Central- RDS- 2 NAO 13,5% t 7,50%
BioTupé SIM 86,5% + 7,50%
N ] ) NAO 3,3% + 3,92%
Julido - RDS- BioTupé 34 SIM 96.7% + 3.02%
Nossa Senhora de NAO 0,8% + 1,83%
Fatima 3 SIM 992%  + 18%
i NAO 0,4% + 1,26%
Urucara - P. Urbano 41 SIM 99.6% L 1.26%

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da pesquisa de campo.
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Gréfico 1 - Antes da instalacdo do Linhdo de Tucurui, sua comunidade dependia exclusivamente de
geradores a diesel ou outras fontes de energia ndo renovaveis para suprir suas necessidades energéticas?
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da pesquisa de campo.

A comunidade permanece ndo conectada ao SIN, porém, o resultado de resposta “nao”,
indica uma informacao que requer maior atencéo, afinal qual era a forma de geracéo de energia
na comunidade pela visdo desses comunitarios?

Resultado bastante aproximado € para os moradores da comunidade Colénia Central,
(13,50%) de resposta “Nao”, atualmente a comunidade estd conectada ao SIN. Para a
comunidade de Julido-RDS-BioTupé porcentagem de respostas sim, indicando que havia essa
dependéncia de usinas térmicas (96,70%), sendo uma comunidade conectada ao SIN. A
Comunidade Nossa Senhora de Fatima, conectada ao SIN apresentou uma porcentagem

(99,20%) e Urucaré - Perimetro Urbano, com um percentual de 99,60%.
O que causa 0 questionamento é a percentagem que responderam ndo. A razao pela

qual ocorre essa diferenca varia de comunidade a comunidade, na comunidade do Municipio
de Urucara, tanto perimetro urbano e rural recebem a geracdo de energia é proveniente de
termelétrica, porém, uma parcela, mais significativa da regido rural — Castanhal- dizem que
antes da instalacdo do linhdo ndo tinham dependéncia de energia elétrica proveniente de fontes
geradoras integradas. Instigando esse aspecto observou-se que na comunidade do Castanhal,

muitos moradores optam em n&o ter a conexdo com o sistema de energia elétrica da
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concessiondria e persiste dessa forma, principalmente, os moradores que vivem em regifes
mais isoladas.

A Tabela 6 e o Grafico 2 apresentam, respectivamente, os calculos estatisticos da
Margem de Erro e as Representacdes Gréficas referentes aos resultados da questdo sobre a
distribuicéo das respostas sobre a estrutura atual dos SEI em comunidades ndo conectadas ao
SIN e cujo atendimento se é suficiente para atender a todas as necessidades energéticas locais.

Os resultados sdo a seguir:

Tabela 6 - A estrutura atual dos Sistemas Elétricos Isolados em sua comunidade é suficiente para atender
a todas as necessidades energéticas locais?

TAMANHO DA A
COMUNIDADE AMOSTRA ()  RESPOSTAS  PROPORGAO (Cor'ff'?;‘ga o
~ 80%)

Castanhal- Urucara 40 NAO 83,30% * 7,55%
SIM 16,70% + 7,55%
Coldnia Central- RDS- 34 NAO 75,70% + 9,42%
BioTupé SIM 24,30% + 942%
Julido - RDS- BioTupé 34 NAO 100,0% + 0,00%
SIM 0,0% + 0,00%
Nossa Senhora de 39 NAO 100,0% + 0,00%
Fatima SIM 0,0% + 0,00%
Urucard - P. urbano 41 NAO 100,0% + 0,00%
SIM 0,0% + 0,00%

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da pesquisa de campo.

Os dados indicam que, dentre as comunidades Urucara Urbano e castanhal que sdo
alimentados por SEI, em Castanhal 83,3% afirmaram que ndo é suficiente para atender as
necessidades da comunidade, e 16,7% afirmaram sim, ja em Urucara Perimetro urbano 75,7%
afirmaram que ndo atende as necessidades e 20,4% afirmaram atender.

Embora com a passagem do linhdo, houve a implantacdo de novas usinas térmicas nas
regides, o sistema de fornecimento de energia elétrica na regido continua com qualidade
comprometida, pois as faltas e instabilidades constantes deixam vulneraveis a populacdo rural,
uma vez que as interrupcgdes constantes e o longo periodo de retorno do fornecimento de

energia prejudicam diretamente muitas atividades.
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Gréfico 2 - A estrutura atual dos Sistemas Elétricos Isolados em sua comunidade € suficiente para atender
a todas as necessidades energéticas locais?
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da pesquisa de campo.

Com relagdo as comunidades de Nossa Senhora de Fatima, Julido e Colénia Central
que sdo conectadas ao SIN, os participantes responderam 100% ndo, em decorréncia desse
perfil de resposta foi questionado sobre a energia proveniente do sistema interligado e as
mudangas pods interligacdo. A comunidade de Coldnia Central apresenta uma visdo de
conformidade, pois, embora seja uma energia que tem certas deficiéncias em seu
fornecimento, mas hé energia, o que antes ndo se dispunha desse servico.

Por outro lado, Julido e Nossa Senhora de Fatima, que sdo comunidades que antes
tinham geradores comunitérios e funcionavam em periodos determinados para captagdo de
agua e funcionamento da escola. Com a interligacao se percebeu que a energia elétrica seria
em tempo estendido e, de fato é, o que permitiu que muitos comunitarios organizassem
empreendimento para atuar com o advento da energia. A maior reclamacdo é que a falta
constante de energia tem comprometido as atividades nas comunidades, ocasionando em
custos previstos com a tarifa de energia, locacdo de geradores de energia e combustivel e
comprometimento dos servigos publicos como o funcionamento de escolas, armazenamento
de medicamentos, alimentos e outros.

A Tabela 7 e o Gréafico 3 apresentam, respectivamente, os calculos estatisticos da
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Margem de Erro e as Representagdes Graficas referentes aos resultados da questdo sobre 0s
resultados da pergunta: sua comunidade tém acesso a recursos sustentaveis que poderiam ser
usados para melhorar a oferta de energia elétrica de forma mais eficiente e ecologicamente

corretas?

Tabela 7 - Sua comunidade tem acesso a recursos sustentaveis que poderiam ser usados para melhorar a
oferta de energia elétrica de forma mais eficiente e ecologicamente correta?

TAMANHO ~ MARGEMDE
COMUNIDADE AMgéA\TRA RESPOSTAS PROPORCAO _ERRO
") (Confianca de 80%)

Castanhal- 40 NAO 54,80% + 10,07%
Urucara SIM 45,20% + 10,07%
Coldnia Central- 4 NAO 43,50% * 10,88%
RDS-BioTupé SIM 56,50% * 10,88%
Julido - RDS- NAO 53,30% + 10,95%
BioTupé 34 SIM 4670%  + 10,95%
Nossa Senhora 39 NAO 53,80% + 10,22%
de Fatima SIM 46,20% + 10,22%
Urucaréa - P. 4 NAO 51,40% + 9,99%
urbano SIM 48,60% + 9,99%

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da pesquisa de campo.

Gréfico 3 - Sua comunidade tem acesso a recursos sustentaveis que poderiam ser usados para melhorar a
oferta de energia elétrica de forma mais eficiente e ecologicamente correta?
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da pesquisa de campo.
Os dados de resposta mostraram um aspecto equilibrado fazendo uma média entre o0s
resultados das comunidades participantes, isso inclui as que sdo SIN e SEI (52,2%)
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responderam néo e (47,8%) responderam sim.

Na necessidade de esclarecer as comunidades sobre recursos sustentaveis foi
explanado que seriam maneiras alternativas de geracdo de energia independentes do sistema
da concessionaria. Nas comunidades com aspecto de SEI a média de respostas foi 53,1% para
nédo e 46,9% para sim.

Nas comunidades SIN a média foi de 50,2% para ndo e 49,8% para resposta sim, com
uma margem de erro de aproximadamente 10%. Um dado observado é que a maioria das
comunidades responderam majoritariamente nao, e a comunidade Coldnia Central respondeu
sim com 56,50%, assim, foi percebido que, em vista da comunidade n&o estar em localizagédo
de acesso direto para a margem do rio, eles tiveram dificuldades de obtencéo de energia do
sistema e, assim, buscam maneiras alternativas de geracdo de energia, e segundo relatos,
faltam recursos para melhorar o sistema de fontes fotovoltaicos e adaptagbes com 0s cursos
d’agua.

A Tabela 8 e o Grafico 4 apresentam, respectivamente, os calculos estatisticos da
Margem de Erro e as Representacdes Graficas referentes aos resultados da pergunta se a falta
de uma oferta constante e confiavel de energia elétrica nos SEI ou SIN das comunidades

contribui para a vulnerabilidade social e econdmica dos moradores.

Tabela 8 - A falta de uma oferta constante e confidvel de energia elétrica nos SEI ou SIN da sua
comunidade contribui para a vulnerabilidade social e econdmica dos moradores?

TAMANHO MARGEM DE
DA X ERRO
COMUNIDADE AMOSTRA RESPOSTAS PROPORCAO (Confianga de
(n) 80%)
Castanhal- 40 NAO 26,20% + 8,90%
Urucara SIM 73,80% + 8,90%
Colonia Central- NAO 27,00% + 9,75%
RDS-BioTupé 34 SIM 73,00% + 9,75%
Julido - RDS- NAO 26,70% + 971%
BioTupé 34 SIM 73,30% £ 9,71%
Nossa Senhora de NAO 25,60% + 895%
Fatima 39 SIM 7440%  + 895%
Urucara - P. NAO 21,70% + 8,24%
urbano 4 SIM 78,30% £ 8.24%

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da pesquisa de campo.
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Gréfico 4 - A falta de uma oferta constante e confiavel de energia elétrica nos SEI ou SIN da sua
comunidade contribui para a vulnerabilidade social e econdmica dos moradores?
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da pesquisa de campo.

Nas comunidades ndo conectada ao SIN, em Castanhal-Urucara 73,8% dos moradores
indicam que a falta de oferta confiavel de energia contribui para a vulnerabilidade, enquanto
26,2% dizem que ndo e, Urucara Perimetro Urbano 73% responderam sim e 27% afirmaram
que ndo. Esse aspecto é confirmado com a fala de moradores que mesmo tendo sido instaladas
novas centrais térmicas que atendem as comunidades, existe uma incerteza sobre a utilizacdo
da energia elétrica de maneira confiavel, pois muitos empreendimentos que surgem nas
comunidades sdo prejudicados através da interrupcdo de energia, que prejudica a escola e
outras atividades.

Para aquelas conectadas ao SIN, na Colénia Central- RDS-BioTupé, 78,3% afirmam
que a falta de energia confiavel contribui para a vulnerabilidade, contra 21,7% que dizem néo.
Em Julido-RDS-BioTupé, 73,3% afirmam sim e 26,7% dizem ndo. Em Nossa Senhora de
Fatima, 74,4% sinalizaram sim, e 25,6% ndo. Nesse processo a média de respostas 75,3%
afirmam que a falta de uma energia de qualidade vulnerabiliza a comunidade pois pairam as
incertezas sobre as instituicdes e empreendimento nas comunidades. Na comunidade Nossa
Senhora de Fatima, que possui uma populacdo mais acentuada, esse problema é recorrente,
segundo o relato de moradores que destacam prejuizos com a instabilidade da energia elétrica.

Pela percepg¢ao das comunidades, a paralisagdo de energia elétrica advém de causas naturais
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como chuvas, raios e ventos que na sua ocorréncia, podem causar danos a rede elétrica
trazendo a interrupcdo dos servigos. Por ser uma regido de floresta tropical e clima quente e
Umido, esses fendmenos passam a ser criticos para o fornecimento de energia para regioes
mais distantes ou remotas.

Outro fator de destaque é a falta de manutencdo na rede de distribuicao, que por ser de
uma extensao significativa, a manutencao corretiva quando ocorrer rupturas de cabos ou até
mesmo a queda de um poste, hd demora na recuperacdo da rede, causando transtornos as
populacdes que precisam dessa energia elétrica.

As queimadas por sua vez, também é outro fator de destaque, principalmente no
periodo do verdo, onde a floresta seca oferece riscos as redes elétricas e consequente falta de
energia as comunidades. Quando se trata da qualidade de energia elétrica, o sistema de
eletrificagdo rural que se refere ao sistema de energizacdo utilizado em &reas rurais, onde a
infraestrutura elétrica pode ser limitada em comparagcdo com ambientes urbanos.

Por mais que se tenha a pretensdo em elevar o nivel de alcance da energia as regides
rurais isoladas do SIN, ou mesmo aquelas que estdo conectadas a ele com programas que
permitem oferta de energia a todos, 0 que se tem, na maioria dos casos, como a situagao
expostas dos moradores da comunidade do Castanhal, Urucara perimetro Urbano, Julido,
Colbnia Central, Nossa Senhora de Fatima, a referéncia € uma energia de qualidade
questionavel, pois possui limite de carga para as residéncias e empreendimento. A queixa mais
constante por parte de comerciantes, é que em funcdo da ocorréncia de falhas longas do
fornecimento, a tendéncia é perder os produtos pereciveis que precisam de refrigeragdo. Para
ndo se ter perdas total, tém recorrido a alternativas que oneram sua receita, além da falta de
apoio e acompanhamento do poder publico e da concessionaria de energia.

O Grafico 5 apresenta os resultados da pergunta: como os moradores avaliam o0 aspecto
socioambiental do sistema de energizacao rural em suas localidades.

Com relacdo as localidades conectadas ao SIN, o nivel de insatisfacdo é alto sendo,
para a Comunidade Col6nia Central a insatisfacdo é¢ de (53,0%); Julido (55,0%) e Nossa
Senhora de Fatima (56,0%), que verificando o percentual de respondentes que se neutralizam
nas respostas, a média de insatisfacdo de (55,0%) indicando que demandada a realidade a
insatisfacdo é geral, tanto para as comunidades conectadas e ndo conectadas ao SIN, desse
modo se tem um indicador de um servico prestado as comunidades limitado e restritivo para
o0 desenvolvimento socioambiental em decorréncia da limitagcdo imposta pela instabilidade da

energia elétrica disponivel nas comunidades.
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Grafico 5 - Como vocé avalia o aspecto socioambiental do sistema de energizacdo rural em sua localidade?
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da pesquisa de campo.

E possivel perceber com clareza que nas comunidades rurais, tanto as conectadas como
as ndo conectadas ao SIN, a insatisfagdo com o reflexo socioambiental é unénime, essa
concepcao destaca que a eletrificacdo nas regides rurais da Amazonia tem suas limitacGes e
aciona desafios para atender, com qualidade, as populacGes dessas regides.

A Tabela 9 e o Grafico 6 apresentam, respectivamente, os calculos estatisticos da
Margem de Erro e as Representacfes Graficas referentes destacam os resultados sobre as
atividades socioeconémicas locais e seu reflexo nas informacdes veiculadas nas midias e

propagandas governamentais.

Tabela 9 - As atividades socioeconémicas nas comunidades rurais do Amazonas, no percurso do linhdo
de Tucurui e adjacéncias, refletem as informagdes que veiculam nas midias da imprensa e propagandas
governamentais?

MARGEM DE ERRO

COMUNIDADE T:&@?;;%?S RESPOSTAS PROPORGAO (Confianga de 80%)
i NAO 61,90% + 9,83%
Castanhal- Urucara 40 SIM 38.10% + 9,83%
Colénia Central- NAO 56,50% t 10,88%
RDS-BioTupé 34 SIM 43,50% + 10,88%
Julido - RDS- NAO 60,00% + 10,75%
BioTupé 34 SIM 40,00% + 10,75%
Nossa Senhora de NAO 59,00% * 10,08%
Fétima 39 SIM 4,00%  + 10,08%
] NAO 56,80% + 9,90%
Urucard - P. urbano 41 SIM 43.20% + 9,90%

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da pesquisa de campo.
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De acordo com estudo [97], as atividades socioecondmicas nas comunidades rurais do
estado do Amazonas sdo predominantemente voltadas para a agricultura de subsisténcia,
pesca, extrativismo vegetal e criacdo de animais. Essas atividades sdo essenciais para a
sobrevivéncia e o sustento das familias que vivem nessas comunidades.

Outro ponto de importancia das comunidades tradicionais das regides, incluindo as
indigenas. Assentados e reservas, que tém um papel fundamental na preservacdo do meio
ambiente e na manutencdo da cultura e dos modos de vida tradicionais.

Vale ressaltar que as atividades socioecondmicas nas comunidades rurais do
Amazonas variam de acordo com a localidade e as caracteristicas especificas. Ao pronunciar
0 guestionamento, o estudo buscou conciliar a visdo do habitante da comunidade com a
realidade que vivencia no seu espagco de vida. Os resultados destacam a discordancia
majoritaria, em todas as comunidades participantes, e que os dados veiculados através dos
canais de comunicagédo acerca da veracidade das informag0es, ndo condizem, pontualmente,

com a realidade das comunidades.

Gréfico 6 - As atividades socioecondmicas nas comunidades rurais do Amazonas, no percurso do linhdo de
Tucurui e adjacéncias, refletem as informacdes que veiculam nas midias da imprensa e propagandas
governamentais?
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da pesquisa de campo.
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Analisando os diferentes cenarios, sendo as comunidades que ndo estdo conectadas
ao SIN, localizadas no Municipio de Urucara - AM, [98] cujo territorio é composto 100% pelo
Bioma Amazonia, esse municipio possui o IDHM de 0,62. Segundo dados do IBGE/ Censo
2010 (amostra), 14,49 % das familias ndo tinham acesso a agua canalizada no domicilio,
terreno ou na propriedade, enquanto pelo censo de 2022, 72,15% da populagdo recebe agua
potavel por rede geral de distribuicdo, isso caracteriza que 27,85% dos habitantes ndo possuem
agua encanada em seus domicilios e precisam abastecer com uso de baldes ou outros recursos
[99].

Desse quantitativo, 17.7% tém acesso a agua por poco profundo ou artesiano; 2,61%
acessam a agua por poco raso, freatico ou cacimba e 0,22% acessam de outras formas. Fazendo
uma comparacéo sobre 0s servicos de abastecimento de agua 72,15% da populacéo de Urucara
estdo beneficiados com agua, a média do estado é 79,55% e a do pais € 84,24% [100].

Os dados do IBGE no periodo de 12 anos (2010-2022), mostram que houve aumento
da populacdo do municipio sem acesso a dgua canalizada em suas residéncias, destacando
certa desassisténcia a populacdo com relacéo a disponibilizacdo da agua.

O Censo (2010) destacou que 100% da populagédo urbana é atendida pelo servico de
coleta de residuos solidos [101], sendo que pelo censo de 2022, demonstra que 68,31% dos
residuos gerados pela populacdo sdo coletados. Assim sendo, do remanescente 24,67% sdo
queimados na propriedade, 4,02% enterrado na propriedade e 2,02% se tomam outros
procedimentos [102]. O comparativo mostra um contraste das coletas de 2010 e 2022, que
divergem na questdo da coleta de residuos, pois o primeiro ndo considerava a populagéo rural
como sendo parte geradora de residuos.

Sobre 0 acesso a energia elétrica em Urucara/AM, demonstram algumas diferencas
entre os Censos de 2010 e 2022. No Censo de 2010, 93,38% dos domicilios do municipio
tinham acesso a energia elétrica, sendo que a maior parte desse fornecimento era feita por
companhias distribuidoras. O Censo de 2022 ainda ndo trouxe um detalhamento publico
especifico para Urucara, mas a tendéncia geral na regido Norte, incluindo municipios no
Amazonas, € de melhoria gradual no acesso a servicos de eletricidade, especialmente em areas
rurais [103].

Os dados no IBGE destacam uma tendéncia crescente de atendimento de energia
elétrica a populacdo de Urucara, o que indica que houve expansao das redes e 0 acesso a

energia elétrica a diferentes localidades do municipio, o que reflete melhorias em diferentes
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aspectos da populacéo, considerando a abordagem e a relagdo dos dados coletados, no censo
de 2022 traz um cenario que inclui a populagéo rural do municipio.

Os dados populacionais apresentados pelo Atlas Brasil [101] indicam que o IDHM
de Urucaré é considerado médio, sendo esse subdividido em trés dimensfes sendo o IDHM-
R (renda): 0,55; IDHM-L (longevidade): 0,75 e o IDHM-E (educacgéo): 0,58. Salientando que
esses dados sdo a nivel municipal e ndo discrimina as comunidades rurais em unidade. Com
relacdo ao Indice de Gini que é igual a 0,60, esse indicador é um padrdo que varia de zero a
um, sendo zero representa a situacdo de igualdade, onde todos possuem a mesma renda e o
valor oposto indica a concentracdo de riquezas em posse de poucos.

Fazendo uma equiparacdo dos dados, as comunidades rurais do municipio de
Urucarda, enfrentam problemas que ficam intrincados na oferta de servigos limitados, que
sinalizam para uma equidade em diferentes aspectos na condigdo socioecondmica da
populacéo, cujos servigos apresentados nos canais de comunicagao sdo mais pontuais na zona
urbana, onde ha uma concentracdo populacional mais densa.

Com relacdo a Manaus-AM, no Censo de 2010, aproximadamente 75,4% dos
domicilios de Manaus foram atendidos por 4gua canalizada via rede geral. Ja no Censo de
2022, esse numero ocorreu praticamente estavel, com 76,2% dos domicilios conectados a rede
publica de abastecimento de agua [104]. Embora a cidade tenha apresentado uma pequena
melhoria no percentual de domicilios atendidos, ainda h4 uma quantidade significativa de
domicilios que utilizam outras formas de captacdo de dgua, cOmo pogos artesianos, 0s quais
atendiam 13,3% das residéncias em 2022.

Essa estabilidade ndo adequada de agua contrasta com os desafios enfrentados na
expansdo do saneamento basico na regido, apesar de esfor¢os continuos para aumentar a
cobertura e melhorar a infraestrutura em areas vulneraveis da cidade, principalmente quando
se trata das regides rurais e periféricas do municipio.

No Censo de 2010, aproximadamente 92,5% dos domicilios em Manaus foram
atendidos por servicos de coleta de residuos solidos, com os residuos sendo coletados
diretamente nos domicilios ou depositados em areas designadas para coleta [105]. J4 no Censo
de 2022, esse nimero aumentou para 94,3%, refletindo uma melhoria no servico de coleta de
residuos na cidade. Entretanto, a coleta de lixo em areas mais afastadas da zona urbana ainda
representa um desafio, onde muitas vezes a coleta é feita de forma fluvial ou em dias alternados
devido a dificuldade de acesso [106].

No Censo de 2010, aproximadamente 98% dos domicilios na zona urbana de Manaus
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tinham acesso a energia elétrica, enquanto nas areas rurais esse numero era de 85%. A maior
parte do contetdo foi realizada por concessionarias de energia. Ja em 2022, embora os dados
detalhados ainda ndo estejam completamente disponiveis, a tendéncia € que 0 acesso a
eletricidade tenha melhorado nas areas rurais, seguindo a tendéncia observada na regido Norte,
onde houve um esforgo crescente para expandir a infraestrutura elétrica em areas remotas,
especialmente por meio de programas como o "Luz para Todos" [105; 107].

Embora tenham sido acionadas melhorias, com relacdo a energia elétrica, no conjunto
dos aspectos socioecondémicos, nas regioes rurais nao se revertem em melhorias significativas,
na visdo dos comunitarios persistem problemas que se arrastam ha bastante tempo. Com base
nas lacunas que sdo facilmente encontradas, mostram fragilidades do sistema elétrico
implantado nas regides rurais, foi questionado aos comunitarios se eles consideram viavel para
as operadoras da rede de transmisséo instalar sistemas de energia solar em comunidades rurais
ao longo do linhdo de Tucurui e adjacéncias? A Tabela 10 e o Grafico 7 apresentam o0s
resultados.

Tabela 10 - Vocé considera viavel para as operadoras da rede de transmissao instalar sistemas de
energia solar em comunidades rurais ao longo do linhdo de Tucurui e adjacéncias?

MARGEM DE

COMUNIDADE -B;MANHO RESPOSTAS PROPORQAO ERRO
AMOSTRA (n) (Confianca de 80%)
Castanhal- NAO 16,70% + 7,55%
Urucara 40 SIM 83,30% + 755%
Colonia Central- NAO 24,30% + 9,42%
RDS-BioTupé 34 SIM 75,70% + 9,42%
Julifo - RDS- NAO 20,00% + 878%
BioTupé 34 SIM 80,00% + 8,78%
Nossa Senhora NAO 17,90% + 7,86%
de Fatima 39 SIM 82,10% £ 7,.86%
Urucara - P. NAO 17,40% + 7,58%
urbano 4 SIM 82,60% + 7,58%

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da pesquisa de campo.

Salientando que a escolha por energia solar fotovoltaica, foi para fazer composicéo a
pergunta, pois ¢ uma forma de energia alternativa que ja vem sendo aplicado nas comunidades,
e ja é de conhecimento de muitos moradores, assim, em decorréncia dos altos custos de
obtencgéo do sistema, 0s moradores nem sempre tém acesso a essas tecnologias.

Os dados mostram que, em todas as comunidades pesquisadas, a maioria dos
moradores considera viavel a instalacdo de sistemas de energia solar. Nas localidades com SEI

(Castanhal e perimetro urbano de Urucard), a média de respostas foi de 79,5% e 20,5%
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responderam ndo. Com relacdo a media de 20,5% dos habitantes em Urucara responderem
ndo, sendo que 24,3% para os moradores do perimetro urbano responderam ndo, eles
enfatizam que falta incentivo do governo local, no fomento da instalacdo dessa forma
sustentavel e que algumas instituicdes do setor privado j& apresentaram propostas, mas que a
populacdo tem que arcar com os custos de instalagdo, seja total ou parcial, e isso é dificultado
pela auséncia de recursos e falta de incentivos, sendo que as operadoras da rede de transmissao,

em nenhum momento apresentou proposta de aplicacdo nessa vertente.

Graéfico 7 - Vocé considera viavel para as operadoras da rede de transmisséo instalar sistemas de energia
solar em comunidades rurais ao longo do linhao de Tucurui e adjacéncias?
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da pesquisa de campo.

Assim como, nas comunidades conectadas ao SIN (Nossa Senhora de Fatima, Colonia
Central e Julido), onde 81,56%, em média, sinalizaram sim e 18,4% responderam ndo. Nesse
caso, a média de 18,4% de respostas nédo reflete a auséncia de propostas que isente o cidadao
dos custos iniciais, mesmo que iniciativas de inclusdo por meio de instituicdes educacionais e
do setor privado, tenham destacado projetos de insercdo, pouca efetividade se tem conseguido
por falta de continuidade e auséncia de apoio da municipalidade e da operadora de energia.

Na Tabela 11 e no Gréfico 8 sdo apresentados os dados onde se questiona qual a visdo
dos moradores sobre a possibilidade de parcerias entre ONGs e governos locais para garantia
da capacitacdo dos moradores para operarem e manterem sistemas de energia renovavel

instalados.
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Tabela 11 - Vocé concorda que as parcerias com ONGs e governos locais podem garantir a capacitacao
dos moradores para operarem e manterem os sistemas de energia renovavel instalados?

TAMANHO MARGEM DE
DA X ERRO
COMUNIDADE AMOSTRA RESPOSTAS PROPORCAO (Confianca de
n 80%
) - NAO 19,00% * )7,94%
Castanhal- Urucara 40 SIM 81.00% £ 7.94%
Colbnia Central- NAO 18,90% t 859%
RDS-BioTupé 34 SIM 81,10% + 8,59%
Julido - RDS- NAO 20,00% + 8,78%
BioTupé 3 SIM 80,00% + 8,78%
Nossa Senhora de NAO 17,90% t 7,86%
Fétima 39 SIM 82,10% £ 7.86%
Urucara - P. NAO 17,40% + 7,58%
urbano 41 SIM 82,60% + 7,58%

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da pesquisa de campo.

Gréfico 8 - Vocé concorda que as parcerias com ONGs e governos locais podem garantir a capacitacdo dos
moradores para operarem e manterem os sistemas de energia renovavel instalados?
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da pesquisa de campo.

As respostas dos comunitarios, seja do sistema isolado, média de 81,5% responderam
sim e 18,5% responderam ndo. No sistema interligado a média de respostas foi de 81,5 % para
sim e 18,5% para ndo. Coincidentemente, as respostas dos comunitarios tiveram a mesma

tendéncia nos dois grupos consultados sendo no sentido de concordarem com essa ideia de
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parcerias para a capacitacdo das comunidades e validar a contengdo de custos para a
manutencdo dos sistemas, visto que, 0s comunitarios sdo os beneficiados e apds serem
devidamente treinados fardo os servi¢cos com baixo custo.

Essas iniciativas trazem a validacdo do aproveitamento dos recursos das comunidades
para potencializar a utilizacdo de informac6es que promovam a estabilidade da energia elétrica
nas comunidades, embora muitos desses projetos sdo projetados para inserir energia em
regibes onde ndo se tem a perspectiva de interligacdo com outros sistemas maiores, 0 que
geralmente era impactado pelo uso desproporcional a carga planejada para o nivel de
dispositivos instalados.

Um caso notavel é o projeto de energia solar e biodigestores em Trés Unidos, que
recebeu investimentos da Universidade de Sheffield. Este projeto visa desenvolver
microrredes hibridas de energia solar e biogas, com o objetivo de garantir o acesso a uma
energia sustentavel para comunidades rurais isoladas [108].

No projeto para a comunidade contou com a colaboracdo de pessoas e entidades do
setor privado que atuam nas regides da Amazonia, assim como a adesdo de pesquisadores da
UFAM, assim, apds a aplicagdo do sistema fotovoltaico isolado, o dimensionamento do
sistema, o levantamento do consumo de energia do sistema fotovoltaico e a instalacdo do
projeto do sistema de biogas, que em decorréncia da distancia e das dificuldades de visitas
pela restricdo de recursos os proprios moradores foram treinados para o acompanhamento e
monitoramento do sistema fotovoltaico e biodigestor instalados.

Existem evidéncias que indicam a viabilidade de manutencg&o de sistemas fotovoltaicos
com a colaboragéo de comunitarios treinados para atuarem em conjunto com instituicdes que
podem minimizar os problemas os efeitos negativos que a intermiténcia de energia elétrica nas
comunidades isoladas e, também, nas comunidades integradas ao sistema interligado nacional
e que apresentam limitacbes no fornecimento de energia elétrica que prejudica o
desenvolvimento da regiéo.

O Grafico 9 apresenta os resultados da pergunta sobre a falta de energia mais longa
ocorrida nas comunidades. Nessa questdo que se busca entender a disposicdo do tempo em
relacdo as faltas de energia elétrica nas comunidades.

Diante do exposto, com relagdo as respostas dos comunitarios das comunidades dos
sistemas isolados Castanhal e Urucard, uma meédia de 58,3% afirmaram até cinco dias de falta
de energia; 34,05% de 06 a 10 dias e 7,6% de 11 a 15 dias. Esse diagnostico mostra que mesmo

tendo sido instaladas novas centrais elétricas térmicas na regido, aumentando a oferta de

81



energia elétrica persiste a falta, muito em decorréncia da extenséo das redes de distribuicéo
que sdo vulnerabilizadas diante de efeitos naturais, como chuvas, ventos e outras formas de

acdes que interrompem o fornecimento continuo de energia elétrica.

Gréfico 9 - Na sua comunidade, em face do fornecimento de energia elétrica, a falta de energia mais longa
ocorrida foi de?
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da pesquisa de campo.

Nas comunidades interligadas ao SIN, 40,83% dos comunitarios indicaram que a falta
de energia ja se deu em até cinco dias; 46,63% responderam de 06 a 10 dias e 9,2% de 11 a
15 dias. E comprovada que a falta de energia ocorre constantemente nas comunidades,
ressaltando que na Comunidade Nossa senhora de Fatima ja houve periodos prolongados de
mais de cinco dias, ainda que se situe na mesma margem do rio em que esta situada Manaus,
0 acesso a energia € via ramal vicinal da BR 174 cuja distancia é consideravel. No conjunto,
as comunidades queixam-se de uma energia intermitente que prejudica o processo de
desenvolvimento regional.

O Gréfico 10 apresenta os resultados da pergunta sobre como as comunidades lidam
com a manutencdo de alimentos, medicamentos e educagdo durante periodos prolongados de

falta de energia.
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Gréfico 10 - Com relagdo a manutencéo de alimentos, medicamentos, educa¢do, quando ocorre a falta
inesperada de energia em periodos mais prolongados, como vocés conseguem agir?
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da pesquisa de campo

Em decorréncia da falta de energia elétrica vem os problemas com a manutencéo dos
materiais pereciveis como alimentos, medicamentos e, também, servicos essenciais como
educacdo e saude. E, assim, foi perguntado o que se faz quando ocorre a falta de energia
elétrica. As respostas das comunidades pertencentes ao SEI, indicam que 46,75% dos
respondentes indicaram que na falta de energia elétrica ocorre desperdicio total, pois ndo se
tem como armazenar emergencialmente; 26,6% responderam que parte do material se perde
por ndo ter como aproveitar, e 26,6% responderam que fazem salga de alimentos, que as aulas
s&o no calor mesmo e as vacinas enviadas a sede do municipio. O reflexo com a falta de energia
elétrica é o prejuizo ao comunitario que vé suas expectativas perdidas e ndo consegue construir
um negocio consistente devido a instabilidade com energia elétrica.

Nas comunidades SIN se tem que 39,46% que responderam desperdicio total pois
néo se tem como armazenar emergencialmente; 22,96% responderam que parte do material se
perde por ndo ter como aproveitar; 5,96% responderam que Se recorre aos usuarios que tem
fontes alternativas instaladas na localidade e 31,6% responderam que nada se faz, pois
ninguém tem condigfes em manter essas demandas.
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A falta de eletricidade continua prejudica especialmente os vilarejos, que enfrentam
dificuldades para armazenar alimentos pereciveis e vender seus produtos na sede do municipio
ou em Manaus. Isso compromete o desenvolvimento econémico local, impedindo a geracéo
adequada de renda, um fator essencial para que os habitantes rurais permanecam em suas
comunidades no interior. [155].

De acordo com o Censo 2010, o servigo de energia elétrica foi 0 mais amplamente
oferecido aos domicilios brasileiros, alcangando 97,8% de cobertura, com destaque para as
areas urbanas, onde o indice chegou a 99,1%. Nas areas rurais, a cobertura foi menor, mas
ainda significativa, atingindo 89,7%. No entanto, na Regido Norte, apenas 61,5% dos
domicilios rurais tinham acesso a eletricidade [109].

No Censo de 2022, a cobertura de energia elétrica no Brasil apresentou melhorias em
relacdo a 2010. A cobertura geral alcancou 99,4%, e nas areas urbanas, esse numero se
manteve alto, com 99,6% dos domicilios atendidos. Nas &reas rurais, a cobertura aumentou
significativamente, atingindo 85,9%. Contudo, na Regido Norte, ainda ha desafios a serem
enfrentados, pois 68,4% dos domicilios rurais tém acesso a eletricidade, refletindo uma
melhoria em comparagdo com 2010, mas ainda abaixo da média nacional que foi de 99,4%
para todos os domicilios, refletindo um avanco significativo em relagdo aos censos anteriores.
[110].

Como pode ser verificado essa problematica da falta de energia de qualidade é um desafio
gue se propaga com o tempo e mesmo que projetos de integracdo tenham sido motivados a trazer
melhorias, essa condicéo fragilizada se prolonga.

Na época da coleta do Censo Demografico de 2010, 1,3% dos domicilios brasileiros
ainda ndo tinham energia elétrica, com maior concentracdo nas areas rurais, onde 7,4%
permaneciam sem acesso. Na coleta do Censo de 2022, apenas 0,6% dos domicilios brasileiros
ndo tinham acesso a energia elétrica, representando uma melhoria significativa em
comparagdo com 2010. Nas areas rurais, a porcentagem de domicilios sem energia elétrica
caiu para 14,1%, ainda refletindo um desafio maior nessas regides em relacéo as areas urbanas,
onde a cobertura é quase universal. Essa reducdo no percentual de residéncias sem energia
elétrica demonstra o0s avancos nos programas de eletrificacdo e acesso a energia no Brasil nos
Gltimos anos [110; 111].

A situacdo era particularmente critica na Regido Norte, onde 24,1% dos domicilios
rurais ndo contavam com esse servico, seguida pelas regides Nordeste (7,4%) e Centro-

Oeste (6,8%). Estima-se que, atualmente, cerca de 1,14 milhao de brasileiros ainda nao
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tenham acesso a eletricidade [112].

Na atualidade embora a energia elétrica tenha sido estabelecida, a falta dela tem
castigado a sociedade rural, pois fica a mercé das incertezas e carente de inovacdes que ndo
chegam para suprir suas demandas.

O Graéfico 11 apresenta os resultados da pergunta sobre o que mais afeta a vida dos
moradores quando falta energia elétrica na comunidade. As respostas sdo categorizadas em
cinco opcdes: atendimento a saude e necessidades basicas com agua, funcionamento das

escolas, manutencdo dos alimentos, atividades laborais, e entretenimento e comunicagéo.

Gréfico 11 - Quando falta energia elétrica na comunidade, o que mais afeta na vida de vocés?
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da pesquisa de campo.

Para a questdo que afeta a vida em comunidade as respostas sdo: para as comunidades
SEI (Castanhal e Urucard) se tem a média de 48,88% que responderam que prejudica o
atendimento a salde e as necessidades basicas com aguas; 7,62% responderam que prejudica
o funcionamento das escolas; 32,72% responderam que € a manutencédo dos alimentos 6,27%
responderam que a atividade laboral é prejudicada.

No caso das comunidades SIN (Julido; Nossa senhora de Fatima e Colénia Central) se
tem a média de 45,24% que responderam que prejudica o atendimento a saude e as
necessidades basicas com aguas; 16,23% responderam que prejudica o funcionamento das
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escolas; 31,25% responderam que é a manutencdo dos alimentos; 6,27% responderam a
atividade laboral e 5,12% responderam a falta de energia prejudica o entretenimento e a
comunicagao.

E fato que a energia elétrica é importante para a manutengio dos servigos piblicos e a
dignidade das populacdes rurais, essa instabilidade sentida pelos comunitarios revela um
problema que precisa ser convertido em solucdes. A falta de politicas adaptadas que venham
ser capazes de mediar os conflitos existentes devido a presenca de uma energia elétrica que
inibe o desenvolvimento de negdécios capazes de oferecer uma melhor forma de vida.

Esses resultados destacam a importancia critica de um fornecimento de energia elétrica
confiavel para garantir o funcionamento adequado dos servigos essenciais de saude e a
manutencdo de alimentos, além de minimizar os impactos negativos na educacao e outras areas

da vida comunitaria.

5.4.2 Avaliacao do Impacto Socioecondmico do Linhdo de Tucurui

A implementacdo do Linhdo de Tucurui tem sido um marco importante para a
infraestrutura energeética na regido amazonica, com potencial de transformar as condic¢des de
vida das comunidades rurais. Neste item, se aborda varias questdes que visam avaliar o
impacto socioecondmico desta infraestrutura nas comunidades atendidas. A analise dessas
questdes permitiu compreender como a chegada do Linhdo de Tucurui influenciou aspectos
decisivos da vida dos moradores, desde a qualidade de vida até as oportunidades econdmicas
e 0s impactos ambientais.

Essas questdes proporcionam uma visdo abrangente dos impactos do Linhdo de
Tucurui, permitindo identificar tanto os beneficios alcan¢ados quanto os desafios que ainda
persistem. A partir dessa analise, foi possivel formular recomendacdes para aprimorar ainda
mais a integracdo energética e promover o desenvolvimento sustentavel das comunidades
rurais na Amazonia.

A Tabela 12 e o Gréafico 12 apresentam os resultados da pergunta sobre a instalacédo do
Linh&o de Tucurui que melhorou significativamente a qualidade de vida nas comunidades. Nas
comunidades que ndo sdo conectadas ao linhdo a média de respostas sim foi de 41,85% e ndo
foi de 58,15%. Como a maioria afirma, a passagem do linhdo ndo trouxe melhorias
significativas para as comunidades. No caso das comunidades conectadas ao SIN, as respostas

dos comunitarios indicaram que em média 41.76% responderam sim e 58,23% afirmaram néo.

86



Tabela 12 - A instalacdo do Linh&o de Tucurui melhorou significativamente a qualidade de vida na sua
comunidade?

TAMANHO
DA ~ MARGEM DE ERRO
COMUNIDADE AMOSTRA RESPOSTAS PROPORCAO (Confianca de 80%)

(n)

3 NAO 59,50% + 9,93%
Castanhal- Urucara 40 SIM 40,50% £ 9.93%
Col6nia Central- RDS- 2 NAO 56,80% + 10,87%
BioTupé SIM 43,20% + 10,87%
1ulio - RDS- BioTupé 2 NAO 60,00% + 10,75%
uftag - RLS- bloTupe SIM 40,00% + 10,75%
Nossa Senhora de 39 NAO 53,80% + 10,22%
Fatima SIM 46,20% + 10,22%
U P urh m NAO 60,90% + 9,75%
rucara - . urbano SIM 39,10% + 9.75%

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da pesquisa de campo.

Gréfico 12 - Alinstalacao do Linhao de Tucurui melhorou significativamente a qualidade de vida na sua
comunidade?
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da pesquisa de campo.

A percepcao de melhoria na qualidade de vida devido a instalacdo do Linhdo de Tucurui ndo
é majoritariamente positiva. Mais de 50% dos entrevistados em todas as comunidades relataram que
ndo houve melhoria significativa. Esses resultados sugerem que, apesar de haver percep¢fes mistas
sobre os beneficios do Linhdo de Tucurui, as respostas sdo consistentemente semelhantes entre as
comunidades.

A auséncia de uma percepcdo amplamente positiva sobre a melhoria na qualidade de
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vida indica a necessidade de uma analise mais detalhada dos fatores que estdo moldando essa
percepcao. Pode ser necessario implementar melhorias adicionais na infraestrutura e nas
politicas associadas ao Linhdo de Tucurui para alcancar os resultados esperados pelas
comunidades.

Adicionalmente foi perguntado se a comunidade experimentou um aumento nas
oportunidades de emprego e desenvolvimento econdmico apds a chegada do Linhdo de
Tucurui (Tabela 13 e o0 Gréafico 13). As respostas para a questdo estdo organizadas em dois
grupos, sendo as comunidades ndo conectadas ao SIN (Urucard e Castanhal) a média de
respostas ndo foi de 59,35% e 40,65% responderam sim. Nas comunidades conectadas ao SIN
(Julido, Nossa senhora de Fatima e Colonia Central) a média de resultados foram 59,96% de
respostas ndo e 40,03% responderam sim.

Tabela 13 - A sua comunidade experimentou um aumento nas oportunidades de emprego e
desenvolvimento econdmico ap6s a chegada do Linh&o de Tucurui?

TAMANHO MARGEM DE
DA X ERRO
MUNIDADE RESPOSTA PROPORCA )
coMu AMOSTRA SPOSTAS OPORGAO (Confianca de
(n) 80%)
61,9% + 9,839
Castanhal- Urucara 40 NAO ) 9,83%
SIM 38,1% + 9,83%
Colonia Central- 2 NAO 60,9% + 10,71%
RDS-BioTupé SIM 39,1% + 10,71%
Julido - RDS- 2 NAO 60,0% + 10,75%
BioTupé SIM 40,0% + 10,75%
Nossa Senhora de 39 NAO 59,0% + 10,08%
Fatima SIM 41,0% + 10,08%
) NAO 56,8% + 9,90%
Urucara - P. urbano 41 SIM 43.2% £ 9.90%

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da pesquisa de campo.

A observacgéo desses dados revela que as comunidades rurais, seja do entorno do linhdo
como nas adjacéncias, ndo viram muitas mudancas na oferta de emprego, e o desenvolvimento
socioecondmico, ainda que se tenha projetado novos momentos na realidade dessas
populacdes.

A situacdo socioecondmica das comunidades rurais na zona metropolitana de Manaus,
segundo o IBGE, revela uma série de desafios, particularmente em termos de infraestrutura,
educacdo, saude e renda. Essas areas, que estdo geograficamente proximas a capital do
Amazonas, ainda enfrentam condic¢des de vida muito distintas das zonas urbanas.

De acordo com o Censo Demografico de 2010 do IBGE, as comunidades rurais em

torno de Manaus apresentam renda média per capita inferior a das areas urbanas. A economia
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dessas regides é fortemente dependente de atividades de subsisténcia, como agricultura
familiar, pesca e extrativismo. Essa dependéncia limita a geracdo de renda e agrava a
vulnerabilidade social. Estima-se que, nas areas rurais do Norte, grande parte da populagédo
sobrevive com menos de meio salario-minimo por més, o que intensifica os indices de pobreza

e excluséo social [113].

Gréfico 13 - A sua comunidade experimentou um aumento nas oportunidades de emprego e
desenvolvimento econdmico ap6s a chegada do Linhao de Tucurui?
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da pesquisa de campo.

No Censo de 2022, em contrapartida, a situagdo das comunidades rurais em torno de
Manaus ainda reflete desafios significativos, embora tenha apresentado algumas melhorias.
As areas rurais continuam apresentando renda média per capita inferior as areas urbanas, com
muitos moradores dependentes de atividades de subsisténcia, como agricultura familiar, pesca
e extrativismo [110].

Ainda persiste uma alta vulnerabilidade social, e uma parcela especifica da populagdo
rural sobrevivente com renda inferior a um salario-minimo. Embora o percentual de pessoas
nessa situacdo tenha diminuido ao longo da ultima década, as areas rurais do Norte ainda
enfrentam indices elevados de pobreza e exclusdo social, 0 que exige atencdo continua por
parte de politicas publicas e programas de desenvolvimento regional [111].

O acesso a servigos basicos nas areas rurais da zona metropolitana de Manaus é
extremamente restrito. De acordo com dados do IBGE de 2010, menos de 50% dos domicilios

rurais tinham acesso a rede de abastecimento de agua, e menos de 30% contavam com
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saneamento basico adequado. Em muitas dessas comunidades, o transporte fluvial é a Unica
forma de locomocao, o que agrava o isolamento e dificulta o acesso a servigos essenciais,
como saude e educacéo. [114].

No Censo de 2022, houve melhorias significativas no acesso a agua e ao saneamento
bésico nas areas rurais do Brasil, embora ainda haja desafios a serem superados. O percentual
de domicilios rurais com acesso a rede de abastecimento de &gua aumentou, chegando a cerca
de 64%, o que reflete um avanco em relacdo aos dados de 2010, onde menos de 50% tinham

acesso. Em relacdo ao saneamento bésico, aproximadamente 45% dos domicilios rurais
contavam com alguma forma de saneamento adequado, também proporcionando uma
melhoria em comparacéo ao Censo de 2010, onde menos de 30% foram atendidos [110; 107].

No entanto, as dificuldades de acesso permanecem, especialmente em comunidades
mais isoladas, onde o transporte fluvial ainda € a principal forma de locomocao. Isso pode
dificultar o acesso a servicos essenciais como salde e educagdo, ressaltando a necessidade de
politicas pablicas que continuem a promover melhorias na infraestrutura e na qualidade de
vida nessas regioes.

Os indices educacionais nas comunidades rurais sdo igualmente preocupantes.
Segundo dados do IBGE, a taxa de analfabetismo nas &reas rurais da regido Norte é
significativamente mais elevada em comparacdo com as areas urbanas, especialmente entre
adultos e idosos. Muitas criangas e jovens enfrentam dificuldades para frequentar a escola
devido a distancia e a falta de transporte adequado. Além disso, a precariedade das escolas
rurais, muitas vezes sem infraestrutura basica, dificulta a aprendizagem.

O acesso a saude também é um grande desafio nessas comunidades. Em muitas areas
rurais, a populacdo depende de barcos ou longas jornadas para acessar servigos de satde em
Manaus. A cobertura de programas de saude da familia e de agentes comunitarios ainda é
limitada, contribuindo para taxas mais altas de doengas infecciosas e deficiéncias no

acompanhamento pré-natal e cuidados infantis.

As comunidades rurais em Manaus dependem fortemente de subsidios e programas
governamentais, como o Bolsa Familia, que serve como uma fonte essencial de renda para
muitas familias. Iniciativas como o "Luz para Todos" tém ajudado a expandir o acesso a
eletricidade nessas areas, embora ainda exista um déficit consideravel, especialmente nas
regides mais isoladas [115].

Estima-se que, apesar de algumas melhorias trazidas por programas sociais e de
infraestrutura, a situacao socioeconémica das comunidades rurais na zona metropolitana de
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Manaus continue a apresentar desafios em termos de inclusdo social, acesso a direitos basicos
e desenvolvimento sustentavel.

Esses dados sublinham a desigualdade entre as areas urbanas e rurais e a necessidade
de politicas publicas especificas para melhorar as condi¢des de vida e garantir maior inclusao
social e econémica.

Ja no Municipio de Urucara-AM, a situacdo socioecondmica das comunidades rurais
reflete as condi¢cGes comuns as regides rurais da Amazo6nia, onde 0 acesso a servicos basicos,
infraestrutura e desenvolvimento econémico € limitado. Segundo dados do IBGE, 0 municipio
apresenta desafios significativos relacionados a pobreza, educacao, saude e condicdes de vida.
Urucara é um municipio onde a economia € fortemente baseada em atividades de subsisténcia,
como a agricultura familiar, a pesca e o extrativismo vegetal, principalmente o acai e o babacu.

De acordo com o Censo Demogréfico de 2010 do IBGE, o municipio esta entre os que

apresentam a menor renda per capita no estado do Amazonas, com muitas familias

sobrevivendo com rendimentos baixos e sendo dependentes de programas sociais, como o
Bolsa Familia. Em 2010, a proporcdo da populacdo em situacdo de pobreza extrema era
significativa, com parte da populacdo vivendo com menos de meio sal&rio-minimo por més
[116].

Por conseguinte, no Censo de 2022, o municipio de Urucara enfrentou ainda desafios
relacionados a renda per capita e a pobreza, embora tenha tido algumas melhorias em
comparacao com 2010. O estado do Amazonas, incluindo Urucard, continua a apresentar
indices de renda per capita baixos, e muitas familias ainda dependem de programas sociais
para sua subsisténcia [110; 107].

A proporcao da populagdo em situacéo de pobreza extrema em Urucard, embora tenha
diminuido ao longo da década passada, ainda é preocupante, com uma parte significativa da
populacdo vivendo com menos de meio salario-minimo por més. Programas como o Bolsa

familia permanecem decisivas para apoiar essas familias em vulnerabilidade.

Embora os dados especificos sobre Urucara no Censo de 2022 nao estejam disponiveis
no momento, é possivel observar uma tendéncia de melhoria gradual na reducdo da pobreza e
no aumento da renda média em algumas areas do estado, mas a realidade ainda exige atencao
e esforgos continuos de politicas publicas para promover o desenvolvimento econdémico e
social.

A educacdo nas areas rurais de Urucara enfrenta desafios significativos. De acordo
com os dados do Censo Escolar e do IBGE, a taxa de analfabetismo é mais elevada em areas
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rurais do municipio, especialmente entre adultos e idosos. O acesso as escolas é limitado,
muitas vezes dependendo de longas jornadas de barco ou de estradas em mas condi¢des. A
taxa de escolarizacao de criancas e adolescentes em idade escolar ainda esta abaixo da media
nacional, e muitos jovens abandonam os estudos para auxiliar nas atividades de subsisténcia
familiar [164].

O acesso a servicos de infraestrutura nas comunidades rurais de Urucara € bastante
precario. Dados do IBGE mostram que uma grande parte das residéncias ndo tém acesso a
saneamento basico adequado, sendo que 0 esgoto é muitas vezes despejado diretamente em
cursos d'agua. O abastecimento de agua também € limitado, com muitas familias dependentes
de pocos artesianos ou de fontes naturais para consumo. Em 2010, apenas 4,5% dos domicilios
rurais tinham acesso a rede geral de esgoto, e 27% tinham &gua canalizada.

Além disso, o transporte € um fator critico, ja que a maior parte da locomocao é feita
por meio de barcos, uma vez que a infraestrutura rodoviaria é escassa. 1sso isola as
comunidades rurais e dificulta o acesso a servigos em centros urbanos.

O acesso a saude nas areas rurais de Urucard é limitado. De acordo com o IBGE, ha
falta de postos de saude e médicos em muitas das comunidades rurais. A cobertura de
programas de saude publica, como o Programa Saude da Familia, é insuficiente, resultando
em dificuldades para o atendimento de doencas cronicas e emergéncias médicas. O transporte
fluvial, muitas vezes precario, atrasa 0 acesso a centros de salde na sede do municipio [115].
As condi¢bes de moradia e 0 acesso a salde influenciam diretamente na taxa de mortalidade
infantil em Urucara, que é superior a média nacional, conforme o Atlas do Desenvolvimento
Humano no Brasil. Assim como em outras regides da Amazonia, as familias rurais de Urucara
dependem fortemente de programas sociais do governo.

O Bolsa Familia é uma das principais fontes de renda para essas comunidades,
complementado por iniciativas como o Programa Luz para Todos, que tem ampliado o acesso
a eletricidade. No entanto, em 2010, apenas cerca de 70% dos domicilios rurais tinham acesso
a energia elétrica, revelando ainda algumas lacunas.

A economia de subsisténcia das comunidades rurais de Urucara também € impactada
por questdes ambientais. A pesca e a agricultura, principais fontes de renda, estdo vulneraveis
as mudancas climaticas e a exploragcdo insustentdvel dos recursos naturais, como o
desmatamento. A falta de acesso a tecnologias agricolas sustentaveis e a assisténcia técnica
limitam o desenvolvimento econémico.

Embora o Censo Demografico de 2022 ainda nédo tenha divulgado dados detalhados
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sobre as condigdes socioecondmicas rurais, € possivel inferir que a situacdo socioeconémica
de Urucard tenha mantido os desafios observados na década anterior, como a falta de
infraestrutura, acesso limitado a salde e educacdo, e alta dependéncia de subsidios
governamentais.

Os resultados indicam que, embora a maioria dos moradores ndo perceba um aumento
significativo nas oportunidades de emprego e desenvolvimento econdmico ap0ds a chegada do
Linhdo de Tucurui, essa percepcdo é consistentemente semelhante entre as comunidades.
Estes dados ressaltam a necessidade de politicas adicionais e programas de apoio para
maximizar os beneficios econémicos proporcionados pela nova infraestrutura energética,
garantindo que esses beneficios sejam plenamente realizados em todas as comunidades
afetadas. A Tabela 14 e o Grafico 14 apresenta os resultados da pergunta sobre se a forma de
geracdo de energia praticada nos SEI da comunidade contribui para a manipulagdo ambiental

Ou causa impactos negativos a salde e ao bem-estar social.

Tabela 14 - A forma de geracdo de energia praticada - SEI ou SIN - na comunidade, contribui para a
manipulacdo ambiental ou causa impactos negativos a salde e bem-estar social?

TAMANHO RESPOSTAS

COMUNIDADE DA PROPORQAO MARGEM DE ERRO
AMOSTRA )
(n) (Confianca de 80%)
Castanhal- NAO 50,00% + 10,12%
Urucara 50,00% + 10,12%
SIM
40
Col6nia Central- NAO 43,48% + 10,88%
RDS-BioTupé 56,52% + 10,88%
SIM
34
Julido - RDS- 2 NAO 46,67% + 10,95%

i A 0, 0,
BioTupé SIM 53,33% + 10,95%
Nossa Senhora de 39 NAO 53,85% * 10,22%

Fatima 46,15% + 10,22%
SIM

Urucara - P. NAO 40,54% + 9,81%

urbano 41 SIM 59,46% + 9,81%

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da pesquisa de campo.

As respostas para os SEI tem em media: 45,2% sinalizadas com ndo e 54,75%
responderam sim. Para as comunidades conectadas ao SIN, se tem 47% dos respondentes
sinalizaram néo e 53% responderam sim.

Nessa questdo se tem uma divisdo ponderada das respostas tanto para as comunidades
dos SEI e do SIN, tendo uma leve concordancia de que impactam ambientalmente e causam

impactos negativos a salde das populacdes. Essa constatacdo so se tem clareza a medida que
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se junta os aspectos pré e contra 0 qudo impactante é a instalacdo de sistemas elétricos nas

comunidades que mobilizam a floresta e sua estrutura com a passagem das redes.

Gréfico 14 - A forma de geracgdo de energia praticada - SEI ou SIN - na comunidade, contribui para a
manipulagdo ambiental ou causa impactos negativos a salde e bem-estar social?
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da pesquisa de campo.

Os resultados indicam que, em média, uma ligeira maioria dos moradores acredita que
a forma de geracdo de energia nos SEI causar impactos negativos. No entanto, a opinido é
bastante dividida e ndo h& diferencas significativas entre as comunidades em relacdo a essa
percepcao. Isso sugere que os impactos percebidos sdo uniformes ao longo das areas
estudadas, ou que fatores comuns influenciam a percep¢cdo dos moradores em todas as
comunidades.

Agora é a analise dos resultados da pergunta sobre se a implementacao do linhdo de
Tucurui tem trazido beneficios econdmicos significativos para as comunidades rurais do
Amazonas, destacados na Tabela 15 e o Gréafico 15.

Em média, os moradores do sistema ndo conectados ao SIN, 53,25% responderam sim
e 46,75% responderam ndo e nas comunidades conectadas ao SIN, a média foi de 55,4%
responderam sim e 44,6% responderam ndo. Se tem a nocdo de que houve mudancas
significativas, principalmente quando na construgédo das torres e instalagfes que na maioria
dos casos aproveitou a mao de obra local para o trabalho, mas com o tempo houve o esforgo

em melhorar a condi¢do da energia elétrica que persiste com problemas de paralisaces,
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Tabela 15 - Vocé considera que a implementacédo do linh&o de Tucurui tem trazido beneficios

econdmicos significativos para as comunidades rurais do Amazonas?

COMUNIDADE | TAMANHO |RESPOSTAS PROPORCAO  MARGEM DE
DA AMOSTRA ERRO
(n) (Confianga de 80%)
Castanhal- 0 NAO 47,60% + 10,11%
Urucara 0 0
SIM 52,40% + 10,11%
Coldnia Central- ~ 45,90% * 10,94%
RDS-BioTupé 34 NAO
0, 0,
SIM 54,10% + 10,94%
Julido - RDS- % NAO 46,70% + 10,95%
BioTupé o + o
SIM 53,30% + 10,95%
Nossa Senhora 39 NAO 43,60% + 10,16%
de Fatima o 0
SIM 56,40% + 10,16%
Urucara - P. A NAO 43,50% + 9,91%
urbano 0 0
SIM 56,50% + 9,91%

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da pesquisa de campo.

Gréfico 15 - Vocé considera que a implementacéo do linh&o de Tucurui tem trazido beneficios econdémicos
significativos para as comunidades rurais do Amazonas?
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da pesquisa de campo.

No processo de adaptabilidade algumas coisas foram atualizadas, como aquisicéao e
uso de bens e servicos, além da validacdo de oportunidades de trabalho com o auxilio da
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energia elétrica, por essa razdo que se deve otimizar o sistema para que ele se torne funcional
para novos negocios e a diversificacdo dos ramos econdmicos que podem aflorar com o
advento da energia elétrica.

Os resultados indicam que, em média, uma ligeira maioria dos moradores acredita que
a implementacdo do linhdo de Tucurui tem trazido beneficios econémicos significativos para
suas comunidades. No entanto, essa percepcdo € consistentemente semelhante entre as
diferentes comunidades, sugerindo que os beneficios percebidos sdo uniformes ao longo das
areas estudadas. A anélise revela uma percepcdo positiva ligeiramente majoritaria sobre os
beneficios econdmicos trazidos pelo linhdo de Tucurui nas comunidades rurais do Amazonas.
Apesar disso, quase metade dos moradores ndo vé esses beneficios, destacando a necessidade
de continuar a trabalhar para garantir que 0s impactos econémicos positivos sejam
amplamente reconhecidos e sentidos por todas as comunidades.

A anélise revela uma insatisfacdo generalizada com os servi¢os de energia elétrica
ofertados nas comunidades rurais do Amazonas. Isso destaca a necessidade urgente de
melhorias na qualidade e na confiabilidade desses servicos para atender melhor as
necessidades dos moradores. E essencial que as autoridades e as empresas responsaveis pela
energia elétrica considerem essas percep¢oes ao planejar e implementar melhorias, garantindo
que todas as comunidades recebam um servico adequado e satisfatério.

Os resultados da pergunta sobre como os moradores avaliam as vantagens adicionadas
com a eletrificacdo das localidades numa escala temporal de aplicagdo da integracdo nacional
com energia elétrica, considerando o passado e o presente sdo mostrados na Tabela 16.

Tabela 16 - Numa escala temporal de aplicacdo da integracdo nacional com energia elétrica, em sua
comunidade, analisando o passado e o presente, que nota vocé daria para as vantagens adicionadas com
a eletrificagdo das localidades

Totalmente. Totalmente

Insatisfeito. | Insatisfeito | Neutro | Satisfeito _satisfeito
Comunidades . 0 0] Total
Castanhal- Urucara 14,3% 16,7% 28,6 19,0% 21,4% 100,0
% %
Urucara - P. urbano 24,3% 24,3% 37,8 13,5% i 100,0
% %
Julido - RDS- BioTupé 25,0% 20,0% 25,0 20,0% 10,0% 100,0
% %
Nossa Senhora de 12,8% 33,3% 20,5 17,9% 15,4% 100,0
Fatima % %
Col6nia Central- 8,7% 21,7% 21,7 21,7% 26,1% 100,0
RDS- BioTupé % %
Total 18,4% 22,9% 26,9 18,4% 13,4% 100,0
% %

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da pesquisa de campo.
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Observando os resultados se percebe que nas comunidades isoladas 19,3%
responderam totalmente insatisfeitos; 20,5% responderam insatisfeitos; 22,4 sinalizaram
neutro; 16,25% responderam satisfeito e 10,7% responderam totalmente satisfeitos.

Para as comunidades conectadas ao SIN, as respostas séo: 15,5% responderam
totalmente insatisfeitos; 25% responderam insatisfeitos; 33,2% sinalizaram neutro; 19,86%
responderam satisfeito e 17,16% responderam totalmente satisfeitos.

A analise revela que, embora haja reconhecimento dos beneficios da eletrificacao,
existe uma proporgdo significativa de insatisfacdo e neutralidade entre os moradores. 1sso
indica a necessidade de continuar aprimorando a infraestrutura e os servicgos de eletrificacdo
para garantir que os beneficios sejam amplamente percebidos e valorizados por todas as
comunidades.

Para resumir as questdes que analisam o impacto socioeconémico do Linhdo de
Tucurui, se apresenta uma tabela resumo que mostra as percepcdes dos moradores em relacéo
a varias dimensdes avaliadas. A Tabela 17 destaca a porcentagem de respostas "Sim" e "Nao"
para questdes binérias, além de categorias relevantes para questdes de satisfacdo, fornecendo
uma visdo clara e concisa sobre como as comunidades rurais percebem os efeitos dessa
infraestrutura energética.

Nas perguntas sobre a qualidade de vida aproximadamente 58,2% dos moradores néo
perceberam uma melhoria significativa na qualidade de vida, enquanto 41,8% perceberam.
Oportunidades Econdmicas: 59,7% dos moradores ndo perceberam um aumento nas
oportunidades de emprego e desenvolvimento econdmico, contra 40,3% que perceberam.

Sobre o Sistema de Geracdo de Energia a insatisfacdo geral é alta, com 13,0%
totalmente insatisfeitos e 35,5% insatisfeitos. Apenas 14,0% estdo satisfeitos ou totalmente
satisfeitos. Sobre os Impactos Ambientais e de Saude: 52,7% dos moradores acreditam que a
geracdo de energia nos SEI causa impactos negativos, enquanto 47,3% néo acreditam. Com
relacdo aos Beneficios Econémicos: 54,2% dos moradores acreditam que a implementacdo do

linhdo trouxe beneficios econdmicos significativos, contra 45,8% que ndo acreditam.

Tabela 17 - Resumo das Percepcdes sobre o Impacto Socioeconémico do Linhao de Tucurui

Pergunta Respostas "N&o" (%) Respostas "Sim" (%)

2. A instalacdo do Linh&o de Tucurui melhorou 58,2% 41,8%
significativamente a qualidade de vida na sua
comunidade?

3. A sua comunidade experimentou um aumento 59,7% 40,3%
nas oportunidades de emprego e desenvolvimento
econdmico apos a chegada do Linhao de Tucurui?
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5. Como vocé avalia o sistema de geracdo de
energia que opera em sua comunidade?

Totalmente insatisfeito:

13,0%
Insatisfeito: 35,5%

Neutro: 37,5%
Satisfeito: 10,0%

Totalmente satisfeito:

4,0%

7. A forma de geracdo de energia praticada nos SEI
da comunidade contribui para a manipulacdo
ambiental ou causa impactos negativos a salde e
bem-estar social?

47,3%

52,7%

11. Vocé considera que a implementagdo do linhdo
de Tucurui tem trazido beneficios econdmicos
significativos para as comunidades rurais do
Amazonas?

45,8%

54,2%

13. Vocé considera que o impacto socioecondmico
dos Sistemas Elétricos Isolados nas comunidades
rurais do Amazonas é semelhante ao que se
propaga nos canais de divulgagdo de noticias e na
literatura?

65,2%

34,8%

15. Sobre o grau de satisfacdo com os servicos de
energia elétrica ofertados, no processo evolutivo,
no ambito rural, que nota vocé daria para esse
sistema?

Totalmente insatisfeito:

13,0%
Insatisfeito: 35,5%

Neutro: 37,5%
Satisfeito: 10,0%

Totalmente satisfeito:

4,0%

20. Numa escala temporal de aplicagdo da
integracdo nacional com energia elétrica, em sua
comunidade, analisando o passado e o presente,
gue nota vocé daria para as vantagens adicionadas
com a eletrificacdo das localidades?

Totalmente insatisfeito:

18,4%
Insatisfeito: 22,9%

Neutro: 26,9%
Satisfeito: 18,4%

Totalmente satisfeito:

13,4%

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da pesquisa de campo.

Comparacdo com a Divulgagéo: 65,2% dos moradores ndo acreditam que o impacto

dos SEI é semelhante ao propagado nas midias, enquanto 34,8% acreditam. Assim como a
Satisfacdo com os Servicos de Energia: a insatisfacdo com os servicos de energia € alta, com
13,0% totalmente insatisfeitos e 35,5% insatisfeitos. Apenas 14,0% estdo satisfeitos ou
totalmente satisfeitos. E sobre as VVantagens da Eletrificagdo: a insatisfagdo com as vantagens
da eletrificacdo € notavel, com 18,4% totalmente insatisfeitos e 22,9% insatisfeitos. 31,8%

estdo satisfeitos ou totalmente satisfeitos.

De forma geral o resumo mostra que ha uma percepcdo mista sobre os impactos
socioecondmicos do Linhdo de Tucurui, com muitos moradores expressando insatisfacdo ou
neutralidade em relagdo aos beneficios percebidos. Os efeitos provenientes da presenca da
energia elétrica chamam atencdo para as lacunas que persistem deixando instabilidade para as
populacdes que habitam as regides. O fato é que a expectativa dos moradores € poder contar
com um sistema que lhes traga seguranca para a funcionalidade dos servigcos publicos como

escolas, postos de saude e outros servicos essenciais para a populacao.

5.5 Realidades, Solucoes e Perspectivas
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Com base nos objetivos especificos cujo aspecto foi identificar as comunidades
isoladas por municipio no estado do Amazonas ao longo do percurso do Linhdo, com relacdo
a utilizacdo da energia elétrica e a situacao socioecondmica, foi necessario realizar uma analise
cuidadosa dos dados disponiveis. Inicialmente, foi utilizada informacdes sobre a localizacéo
das comunidades, bem como dados sobre 0 acesso a energia elétrica, obtidos a partir de
pesquisas e estatisticas realizadas por 6rgaos governamentais e empresas do setor elétrico. Em
seguida, foi avaliada a situacdo socioecondmica das comunidades isoladas com base no
municipio de Urucara na Comunidade Castanhal, perimetro urbano e incluindo as
comunidades da regido do Taruma Mirim (Colénia Central — RDS BioTupé; Comunidade do
Julido — RDS BioTupé) e a Comunidade de Nossa senhora de Fatima.

A identificacdo do perfil das comunidades isoladas em cada municipio, com relagdo
ao acesso a energia elétrica e sua situagdo socioecondmica, identifica as principais
necessidades e desafios enfrentados por essas comunidades. O desenvolvimento de estratégias
e mencionar as politicas publicas capazes de melhorar o acesso a energia elétrica e promover
0 desenvolvimento socioecondémico dessas comunidades requer tomadas de decisdes,
contribuindo para reduzir as desigualdades regionais e promover a incluséo social.

Por intermédio das visitas para coleta de dados na comunidade Nossa Senhora de
Fatima, em duas ocasides a energia elétrica estava inoperante, o que destaca claramente o
descontentamento da populacdo que questionou a execucdo da pesquisa, em vista de outras
situacdes ja terem ido a essa localidade e poucas mudancas essa populagédo tem sentido.

A Comunidade Nossa Senhora de Fatima fica na margem esquerda do Taruma Mirim
e tem conexdo por via terrestre com a Zona Metropolitana de Manaus e atualmente sua
alimentacdo de energia elétrica vem do consorcio que atua na regido. Por outro lado, a
Comunidade Castanhal e a Zona de perimetro urbano de Urucard, alegaram que ja foi dificil
a alimentacdo de energia nas localidades, mas nos Gltimos anos, com a instalacdo de nova
usina Termelétrica a energia elétrica deixou de faltar, mesmo ndo sendo uma energia que
provém do linhdo, mas a energia tem chegado aos diferentes lugares do municipio.

A situacdo descreve que embora as comunidades localizadas no entorno do setor
metropolitano e que recebem a energia no sistema interligado a Manaus, tem dificuldades em
vista da interferéncia dos sistemas fenomenoldgicos e das dificuldades de manutencdo das
redes, ocasionado em um servi¢o limitado, fragil e instavel para as populacGes dessas
localidades.

O processo de desenvolvimento passou nas localidades de Urucaré e o maior impacto
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socioecondmico foi sentido na passagem do linhdo, onde a oferta de empregos temporarios
mobilizaram a economia local. Passando esse periodo a rotina das comunidades voltou a sua
normalidade e ainda persiste na regido a geracdo de combustiveis fdsseis.

No sentido de implementar o levantamento das maiores causas de vulnerabilidades
sociais dos sistemas elétricos isolados em decorréncia da utilizacdo da energia elétrica,
levando em consideracdo a estrutura, a forma de geracdo praticada e a oferta de recursos
sustentaveis presentes nas localidades, foi necessario seguir alguns passos importantes: como
identificar as comunidades que utilizam sistemas elétricos isolados e coletando informacoes
sobre a forma de geragdo de energia elétrica utilizada em cada uma dessas comunidades,
obtendo junto as empresas de energia elétrica, as associacdes de moradores locais, as
cooperativas de energia e outros 6rgaos competentes.

A avaliacdo da estrutura dos sistemas elétricos isolados, identificando as principais
limitacBes e desafios enfrentados pela comunidade em relacdo ao acesso e utilizacdo da
energia elétrica. Foi importante considerar os aspectos como a capacidade de geracao de
energia, a qualidade da energia fornecida, a seguranca e a confiabilidade dos sistemas
elétricos, entre outros.

A verificacdo da oferta de recursos sustentaveis presentes nas localidades, como a
energia solar, edlica, hidraulica, biomassa, entre outros foi outra preocupacdo, identificando
as principais causas de vulnerabilidade social relacionadas a utilizagdo da energia elétrica em
cada comunidade, considerando, a falta de acesso, o alto custo, a baixa qualidade da energia,
a dependéncia de combustiveis fdsseis, entre outros.

A Proposta de solucdes e estratégias para superar as vulnerabilidades identificadas,
promovendo a utilizacdo de recursos sustentaveis e a melhoria do acesso e qualidade da
energia elétrica se torna uma alternativa plausivel, embora ndo se tenha iniciativa por parte
dos sistemas de geracédo de energia.

Essas solucbes envolvem investimentos em infraestrutura, tecnologia, capacitacdo e
financiamento, entre outras a¢fes. O levantamento das maiores causas de vulnerabilidades
sociais dos sistemas elétricos isolados em decorréncia da utilizacdo da energia elétrica requer
uma analise cuidadosa da estrutura, forma de geragdo e oferta de recursos sustentaveis
presentes nas comunidades, e resultou em solu¢bes que promovem a inclusdo social e o
desenvolvimento sustentavel das comunidades isoladas.

No sentido de relacionar e correlacionar os dados da realidade das comunidades

visitadas com as informacGes da literatura, com o objetivo de perfilar as condicdes de
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identidade das populagdes, locais e atividades socioeconémicas, foi necessario adotar uma
abordagem interdisciplinar que considerou diversas areas do conhecimento.

Inicialmente, foi realizado um levantamento bibliografico sobre a regido e as
comunidades visitadas, buscando informacdes sobre a histdria, a cultura, a economia, a
geografia, a ecologia, entre outros aspectos relevantes

Em seguida, foram realizadas visitas as comunidades, com o objetivo de coletar dados
sobre as condic¢es de vida, trabalho, saude, educacdo, habitacéo, infraestrutura, entre outros
aspectos relevantes. Durante essas visitas, foi importante estabelecer um dialogo aberto e
respeitoso com as comunidades, ouvindo suas demandas e expectativas, buscando entender
suas perspectivas sobre a realidade local.

Com base nessas informagGes, foi possivel levantar dados da realidade das
comunidades visitadas com as informacgdes da literatura, identificando as principais
caracteristicas e desafios enfrentados pelas populacGes locais em relacdo as atividades
socioecondmicas e aos recursos naturais disponiveis na regiao.

Perfilar as condicdes de identidade das populacbes, locais e atividades
socioecondmicas, compreendendo a dinamica e as complexidades das relacGes entre o0s
diversos elementos que compdem a realidade local. Essa abordagem permitiu observar o
desenvolvimento das comunidades, considerando suas demandas e potencialidades.

E por fim, para sugerir maneiras de compensacdo pratica e inteligente para gerir
energia elétrica sustentavel nas comunidades, foi necessério considerar as especificidades de
cada comunidade, a disponibilidade de recursos, a capacidade técnica e financeira das
operadoras da rede de transmisséo ou parceiros independentes para implementar solugdes de

energia renovavel.

Ressaltando possiveis solucdes, a energia solar fotovoltaica parece promissora com
instalacdo de parques estruturados, com a participacdo das operadoras da rede de transmissao
ou parceiros independentes podem financiar a instalacdo de sistemas solares fotovoltaicos em
cada casa ou em um local central, gerando eletricidade suficiente para as necessidades basicas
da comunidade, eliminando o efeito negativo pela falta de energia elétrica. Esses sistemas sdo
de baixa manutencao e podem durar muitos anos, reduzindo os custos a longo prazo, podendo
ser monitorado através dos proprios moradores, treinados para tal agéo.

Outras formas de geracdo de energia podem ser investigadas, estudando cada
localidade e o nivel de recursos existentes e com capacidade de se aplicar tecnologias para a

geracdo de energia, a sugestdo do sistema solar é devido sua presenga em inimeros locais na
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zona urbana e rural da regido.

Parcerias com empresas locais, com as operadoras da rede de transmissdo ou parceiros
independentes estabelecendo parcerias com empresas locais para fornecer recursos, materiais
e suporte técnico para a instalacdo de sistemas de energia renovavel. 1sso ajuda a reduzir os
custos de instalacdo e manutencao e a garantir que 0s recursos necessarios estejam disponiveis
localmente.

Treinamento de membros da comunidade, juntamente com as operadoras da rede de
transmissdo ou parceiros independentes podem oferecer esse treinamento e capacitacédo para
membros da comunidade, ensinando como instalar e manter sistemas de energia renovavel.
Isso pode ajudar a reduzir os custos de méo de obra e garantir que os sistemas sejam mantidos
adequadamente a longo prazo.

Programas de incentivo, com o uso de energia renovavel. Por exemplo, oferecendo
descontos ou créditos para membros da comunidade que instalarem sistemas de energia
renovavel ou reduzirem seu consumo de energia.

O Crowdfunding, com as operadoras da rede de transmissdo ou parceiros
independentes podem trabalhar com as comunidades para levantar fundos por meio de
plataformas. Esses fundos podem ser usados para financiar a instalagdo e manutencdo de
sistemas de energia renovavel, reduzindo os custos para 0s membros da comunidade.

Fazendo uma reflexdo sobre as problematicas existentes e 0s avangos ocasionados pela
presenca da energia elétrica nas comunidades, este estudo buscou conciliar as informacdes
sobre as problematicas existentes nas comunidades e assim associar suas causas a fatores que
podem vir a contribuir para minimizar problemas com relagdo a qualidade de energia e seus

efeitos.

5.5.1 Perspectivas e possiveis solug¢des inteligentes incluindo recursos
renovaveis e a sustentabilidade

Diante da realidade desafiadora da regido, as perspectivas e solucdes inteligentes que
envolvem 0 uso de recursos renovaveis e a sustentabilidade estdo ganhando crescente
importancia para enfrentar os desafios energéticos e ambientais. A consideracdo dessas
perspectivas e possiveis solugdes no campo da energia é essencial, conforme destacado na
Tabela 18.

Essas sdo apenas algumas das perspectivas e solugdes inteligentes que podem ser
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adotadas para promover a sustentabilidade e o uso de recursos renovaveis. E crucial continuar
investindo em pesquisa, inovacdo e politicas que incentivem essas iniciativas, além de
envolver toda a sociedade no processo de transicdo para uma matriz energéetica mais

sustentavel.

Tabela 18 - Possibilidades de solucbes energéticas para a regido [96]

Energias

renovaveis

O aumento da participacdo de fontes de energia renovavel, como a
solar, é uma perspectiva promissora. Investir em infraestrutura e
tecnologias que possibilitem a geracdo, armazenamento e
distribuicdo dessas energias renovaveis € essencial para alcancar um
sistema energético mais limpo e sustentavel.

Geracao
distribuida

A geracdo distribuida, onde os consumidores produzem sua proprie
energia a partir de fontes renovaveis, como paineis solares, € ume
solucdo inteligente e sustentavel. Essa pratica diminui ¢
dependéncia da rede elétrica convencional, promove 0 uso de
energias limpas e possibilita até a venda do excedente de energia
para a rede.

Armazenamento

de energia

O avanco das tecnologias de armazenamento de energia € crucial
para gerenciar a intermiténcia das fontes renovaveis, como a solar.
Solugdes como baterias de ions de litio, sistemas de armazenamentc
térmico e hidrogénio verde sdo fundamentais para equilibrar a
oferta e a demanda de energia, além de facilitar a

integracdo das energias renovaveis na matriz elétrica.

Eficiéncia

energética

Aumentar a eficiéncia energética em diversos setores, como
construcdo, transporte e industria, é essencial para reduzir o
consumo de energia e diminuir o impacto ambiental. Adocao de
solucdes inteligentes, como automagdo predial, sistemas de
iluminacdo LED e dispositivos inteligentes para o gerenciamento
de energia, pode otimizar 0 uso de energia e promover uma
utilizaco mais sustentavel.

Cidades

A integracdo de tecnologias avancadas em infraestruturas urbanas
e redes elétricas é uma perspectiva crucial. Sistemas de energia

inteligentes e
redes de energia

inteligentes

inteligentes podem monitorar 0 consumo, gerenciar a demanda,
identificar ineficiéncias e promover uma distribuicdo mais eficiente
da eletricidade. Essas tecnologias ajudam a criar cidades mais
sustentaveis e resilientes.

Educacéo e

conscientizagéo

Promover a educacgéo e a conscientizacdo sobre a importancia da
sustentabilidade energética € fundamental. Incentivar a adocao de
praticas e comportamentos sustentaveis em residéncias, empresas
e comunidades podem acelerar a transicdo para um modelo

energético mais limpo e sustentavel.
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A associacdo de diferentes fatores para a busca de solucgdes das problematicas de falta
de energia ou a intermiténcia no fornecimento requer estudos de cada situacao que se opde
a realidade de cada comunidade.

Participaram da pesquisa moradores de cinco localidades e se percebeu que as
maiores causas de problemas se assemelham, mas requerem acdes diferenciadas para sua
melhoria.

Na comunidade de Castanhal e no perimetro urbano de Urucard, por exemplo,
Castanhal se situa nas proximidades da sede do municipio de Urucara, ganhando até a
perspectiva de bairro, nesse caso, as solugfes seriam a implementacdo de sistemas
interligados a rede elétrica ou ndo, como sistemas ongrid e/ou off grid de energia solar
fotovoltaica, reduzindo o risco de falta de energia por tempos prolongados. Assim,
identificando os nichos que sdo impactados decisivamente com a falta de energia, projetando
solucdes sustentaveis para atenuar danos causados pela instabilidade da energia elétrica.

Considerando que tanto a comunidade Castanhal quanto o perimetro urbano de
Urucara ndo estdo interligados ao SIN, mas estdo geograficamente mais proximas do Linh&o
de Tucurui, existe uma abordagem para locais préximos a linhas de transmissdo onde sdo
alimentadas cargas préximas a 6 MVA [117]. Esta abordagem é conhecida como SWS —
Shield Wire Line, e consiste na alimentacédo de pequenas cargas através dos cabos para-raios
das linhas de transmissdo. Hastes centelhadores séo instaladas em paralelo aos isoladores da
linha para que a linha principal seja protegida de eventuais descargas atmosféricas.

Para as comunidades da calha do Taruma Mirim, mesmo conectadas ao SIN sofrem
com a falta de uma energia elétrica consistente, e para essas localidades as solugdes podem
ser distintas, pois a comunidade Nossa Senhora de Fatima possui uma populacdo mais
avantajada e requer solugdes pontuais no comércio, nas escolas, no posto de salde, tornando
incerto os rumos das atividades na localidade, das trés visitas a comunidade, duas vezes
estavam com falta de energia elétrica num periodo de menos de 20 dias. Essa situacéo
poderia ser contornada com um levantamento das maiores urgéncias e em conjunto com 0s
Orgdos de acompanhamento promover agdes que permitissem minimizar 0s prejuizos a
populacdo otimizando maneiras inteligentes e tecnoldgicas para prover soluces a
localidade. Tendo em vista que os 6érgdos publicos funcionam quase que exclusivamente
durante o dia, sistemas de geracdo de energia solar fotovoltaica poderiam ser alternativas
viaveis para reducdo da demanda nesses periodos, além de resultar em economia ao erario.

Nas comunidades da reserva de BioTupé, onde as populacBes sdéo menores, porém, o
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acesso a energia elétrica faz um percurso muito longo e propenso a agdes da natureza por
eventos climaticos. Nesses casos a facilitacdo para a energia solar, por meio de acdes
coordenadas, validaria uma condicéo de oportunidades para 0s comunitarios receberem uma
energia que consiga suprir suas necessidades. Em muitos casos, conectar a rede existente no
seria a solucdo, especificamente, e sim procurar integrar acdes que subsidiem solucdes a
baixo custo e capacidade de autonomia para as proprias comunidades pudessem gerir suas
necessidades.

Nessa senda, considerando que as comunidades ribeirinhas mais isoladas se
distribuem ao longo das margens do rio, os sistemas de geracgéo de energia solar fotovoltaica
hibrido sdo os mais indicados. Este sistema é um dos mais completos e atuais do mercado,
pois esta apto a operar nas modalidades on grid, Off-Grid e Hibrido. No caso das pequenas
comunidades isoladas, a aplicagdo do sistema podera funcionar na modalidade off-grid (com
baterias) nos casos em que a rede de distribuicdo da concessiondria ndo alcance a
comunidade, ou de forma hibrida, nos casos em que haja rede de distribuicdo da
concessionaria. Além disso, os sistemas hibridos sdo capazes de integrar os geradores de

energia a diesel que existem nas comunidades.
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Capitulo 6: Concluséao

Os SEI no Brasil, especialmente nas areas rurais do Amazonas, desempenham um
papel decisivo para as comunidades que vivem em regides remotas. Uma analise do impacto
socioecondmico nas comunidades ao longo do Linhdo de Tucurui e adjacéncias revela que,
embora a eletricidade tenha trazido promessas de progresso e conforto, os desafios persistem.
A dependéncia de fontes de energia ndo renovaveis, custos elevados e uma infraestrutura
integrada tém qualidade de vida impactada, exigindo acfes emergenciais para garantir a
estabilidade socioeconémica.

O acesso a energia elétrica nas comunidades ribeirinhas € complexo, com muitos
moradores enfrentando problemas de qualidade e uma insatisfacdo generalizada com a
qualidade do servico. Apesar do reconhecimento de beneficios econémicos, a maioria dos
moradores ndo percebe melhorias significativas em sua qualidade de vida. A falta de
conhecimento sobre consumo e tarifas eleva a vulnerabilidade social e econdmica,
especialmente entre aqueles que vivem com rendimentos baixos e dependentes de programas
sociais, colabora com o distanciamento de uma solugdo mais cabal.

As comunidades expressam uma preferéncia pela energia solar, vendendo-a como uma
solucdo viavel e sustentavel. Mas, a implementacdo de tecnologias alternativas é ainda
incipiente e necessita de politicas publicas que garantam capacitacdo e acompanhamento.

A estrutura do sistema elétrico é mais adequada em &areas densamente povoadas, mas
nas regides mais remotas, a geracdo de energia € limitada e a energia térmica predomina. A
falta de oferta constante e confidvel de energia contribui para a vulnerabilidade das
comunidades, que especialmente de orientacdes que promovem a educacdo sobre o uso
sustentavel da energia.

E fundamental que as estratégias energéticas considerem as necessidades das
comunidades locais, promovam a equidade e utilizem a energia como ferramenta para
melhorar a qualidade de vida dos habitantes rurais do Amazonas, garantindo que os beneficios
da eletrificacdo sejam eficazes e sustentaveis.

Fazendo uma andlise das comunidades isoladas e conectadas ao SIN no Estado do
Amazonas ao longo do percurso do Linhdo de Tucurui ou adjacéncias, revela um cenario
complexo, onde a utilizacdo da energia elétrica impacta diretamente a situacao
socioecondmica dos moradores. A identificacdo dessas comunidades e a avaliagdo de suas
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condigdes sdo essenciais para entender as particularidades e os desafios enfrentados por essas
populacbes, 0 que evidencia que muitas das problematicas das comunidades rurais eram
subtraidas no fechamento dos documentos norteadores, o que distancia a insercéo de politicas
publicas que venham a atender as necessidades das localidades, de acordo com suas
especificidades.

O levantamento das causas de vulnerabilidade social nesses contextos é fundamental
para delinear as consequéncias do uso da energia elétrica. As diferencas na estrutura de
geragdo, os custos e a oferta de recursos mantidos variam significativamente entre as
comunidades isoladas e conectadas ao SIN, o que exige uma abordagem diferenciada em
politicas pablicas e intervenc@es sociais.

A apresentacéo entre os dados encontrados nas comunidades visitadas e as informacoes
disponiveis na literatura permitem um perfil mais completo das condic¢des de identidade das
populacdes locais e de suas atividades socioeconémicas. Essa compreensdo aprofundada é
vital para a formulacdo de estratégias que considerem as especificidades de cada comunidade,
promovendo um desenvolvimento mais equitativo e sustentavel.

Assim, sugerir maneiras de compensagdo praticas e inteligentes para a gestdo da
energia elétrica sustentavel nas comunidades € uma etapa fundamental para garantir um futuro
mais estavel e prospero.

A colaboracao entre operadoras de rede de transmissdo e parceiros independentes pode
viabilizar a implementagdo de sistemas de energia com custo zero ou baixo custo de
manutencgéo e operacdo, garantindo que as comunidades tenham acesso a uma fonte de energia
confiavel e acessivel. Essas iniciativas podem ndo apenas mitigar a vulnerabilidade social,
mas também fomentar o desenvolvimento sustentavel, melhorar a qualidade de vida e

promover a inclusdo social nas regides mais afetadas.
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ANEXOS

ANEXO 1- Questionario aplicado aos Comunitarios das localidades em Urucara (Perimetro Urbano e
Rural — Castanhal); Comunidade Julido; Nossa Senhora de Fatima e Colénia Central no Taruma Mirim.

Os Sistemas Elétricos Isolados: impacto Socioecondmico nas comunidades rurais do Amazonas

n

o percurso do linh&o de Tucurui

Caro cidaddo, gostariamos de contar com sua participagdo nessa pesquisa, de cunho estritamente
académico sobre energia elétrica, relagdo com o sistema de Transmissao Tucurui - Manaus e impactos
socioecondmicos com uso da energia.

Desde ja agradeco sua colaboracao, respondendo as questées, deixando consciente que sua identidade
sera mantida no mais absoluto sigilo.

Atenciosamente

Pesquisadora: Aline dos Santos Atherly Pedraca - Programa de P6s-graduagéo em Engenharia Elétrica

da Universidade Federal do Amazonas (PPGEE/UFAM)

Marque a sua comunidade

(

(
(
(
(

1
(

2
(

3
e

(

4
d
(

5
c

6
e

(

7
al

) Urucara - Perimetro urbano/ rural (
) Castanhal- Urucara -AM
) Colbnia Central- DBS- BioTupé- Manaus-AM
) Comunidade Julido - RDS- BioTupé- Manaus-AM
) Comunidade Nossa Senhora de Fatima _ Taruma Mirim
) Outra Comunidade -. Qual:

. A sua comunidade possui acesso regular a energia elétrica proveniente do Linh&do de Tucurui?
) Sim () Nao

. Alinstalagédo do Linh&o de Tucurui melhorou significativamente a qualidade de vida na sua comunidade?
) Sim () Nao

. A sua comunidade experimentou um aumento nas oportunidades de emprego e desenvolvimento
condmico apos a chegada do Linh&o de Tucurui?
) Sim () Néo

. Antes da instalacdo do Linh&o de Tucurui, sua comunidade dependia exclusivamente de geradores a
iesel ou outras fontes de energia ndo renovaveis para suprir suas necessidades energéticas?
) Sim () N&o

.Numa escala de 1 a5, onde (1) representa nenhuma mudanca positiva e (5) representa total concordancia
om mudanga positiva. Como vocé avalia o sistema de geracao de energia que opera em sua comunidade.
2 4 5

. A estrutura atual dos SEI ou SIN em sua comunidade é suficiente para atender a todas as necessidades
nergéticas locais?
) Sim () Ndo

. Aforma de geracao de energia praticada nos SEI* ou SIN** da comunidade, contribui para a manipulacéo
mbiental ou causa impactos negativos a saude e bem-estar social? (* Sistemas elétricos isolados; **

Sistema Interligado Nacional)

(

8
d
(

9

) Sim () Ndo

. Sua comunidade tem acesso a recursos sustentaveis que poderiam ser usados para melhorar a oferta
e energia elétrica de forma mais eficiente e ecologicamente corretas?

) Sim (') Nao

. A falta de uma oferta constante e confiavel de energia elétrica nos SEI ou SIN na sua comunidade

contribui para a vulnerabilidade social e econdmica dos moradores?

(

) Sim () Néo
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10. Numa escala de 1 a 5, sendo (1) pouco efetivo e (5) totalmente efetiva. Como vocé avalia o aspecto
socioambiental do sistema de energizagéo rural em sua localidade?
1 2 3 4 5

11. Vocé considera que a implementacdo do linhdo de Tucurui tem trazido beneficios econdmicos
significativos para as comunidades rurais do Amazonas?
() Sim () Nao

12. As atividades socioecondmicas nas comunidades rurais do Amazonas, no percurso do linhdo de
Tucurui, refletem as informag8es que veiculam nas midias da imprensa e propagandas governamentais?
() Sim () Nao

13. Vocé considera que o impacto socioecondmico dos Sistemas Elétricos Isolados nas comunidades rurais
do Amazonas é semelhante ao que se propaga nos canais de divulgagdo de noticias e na literatura?
() Sim () Nao

14. Vocé considera que as condi¢Ges de identidade das populagdes rurais e 0 acesso a direitos basicos,
estdo de acordo com o determinado pela Legislag&o brasileira?
() Sim () Nao

15. Sobre o grau de satisfagdo com os servicos de energia elétrica ofertados, no processo evolutivo, no
ambito rural, que nota vocé daria para esse sistema. Sendo, numa escala de 1 a 5, onde (1) esta totalmente
insatisfeito e (5) esta totalmente satisfeito.

1 2 3 4 5

16. Vocé considera viavel para as operadoras da rede de transmisséo instalar sistemas de energia solar
em comunidades rurais ao longo do linhdo de Tucurui?
() Sim () Nao

17. Vocé considera que as operadoras ou parceiros independentes podem fornecer manutengéo regular e
gratuita para sistemas de energia renovavel nas comunidades rurais?
() Sim () Nao

18. Vocé concorda que as parcerias com ONGs e governos locais podem garantir a capacitacdo dos
moradores para operarem e manterem 0s sistemas de energia renovavel instalados?
() Sim () Néao

19. Vocé considera que é possivel obter financiamento de programas governamentais ou internacionais
para cobrir os custos iniciais de implementacao de sistemas de energia renovavel nessas comunidades?
() Sim () Néao

20. Numa escala temporal de aplicagdo da integracédo nacional com energia elétrica, em sua comunidade,
analisando o passado e o presente, que nota vocé daria para as vantagens adicionadas com a eletrificacéo
das localidades. Marque na escala de 1 a 5, sendo (1) nenhuma vantagem e (5) muitas vantagens.

1 2 3 4 5

21. Na sua comunidade, em face do fornecimento de energia elétrica, a falta de energia mais longa ocorrida
foi de

() até 10dias (

) até 15 dias

() 20 ou mais dias

22. Com relagdo a manutengdo de alimentos, medicamentos, educacgéo, quando ocorre a falta inesperada
de energia em periodos mais prolongados, como vocés conseguem agir?

() Salgade alimentos, aulas no calor e vacinas para a sede municipal

() Parte do material se perde por ndo ter como aproveitar

() Recorre-se aos usuarios que tém fontes alternativas instaladas nalocalidade.

() Nada se faz, pois ninguém tem condi¢des de manter essas demandas.
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23. Quando falta energia elétrica na comunidade, o que mais afeta na vida de vocés?
() o atendimento a salde e as necessidades basicas com aguas;

() o funcionamento das escolas

( )Amanutencao dos alimentos

() as atividades laborais

() o entretenimento e a comunicagéo

AGRADECIMENTOS
Deixamos aqui nossa gratiddo pela contribuicdo prestada, cientifico que o sigilo das informacdes é a garantia de nossa
imparcialidade e respeito a todos.
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ANEXO 2- DEMONSTRATIVO DE SAIDA PARA AS ANALISES DOS DADOS

SAVE OUTFILE="C:\Users\yunie\Downloads\Atherly Assessoria Consultoria\Dados\base de dados.sav'

/COMPRESSED.
DATASET ACTIVATE ConjuntodeDados0.

SAVE OUTFILE="C:\Users\yunie\Downloads\Atherly Assessoria Consultoria\Dados\base de dados.sav'

/COMPRESSED.

CROSSTABS
ITABLES=VAR00025 BY VAR00001
/[FORMAT=AVALUE TABLES

/CELLS=ROW
Observacgdes
Saida criada 21-JUN-2024 10:23:30
Comentarios
Entrada Dados C:\Users\yunie\Downloads\Atherly Assessoria

Consultoria\Dados\base de dados.sav

Conjunto de dados ativo

ConjuntodeDados0

Filtro <none>
Ponderacéo <none>
Dividir Arquivo <none>

N de linhas em arquivo de
dados de trabalho

201

Tratamento |Definicdo de omisso

Os valores omissos definidos pelo usuério sdo tratados como

de valor OMIsSSOos.
omisso
Casos utilizados As estatisticas de cada tabela séo baseadas em todos os casos
com dados validos na(s) amplitude(s) especificada(s) para todas as
variaveis de cada tabela.
Sintaxe CROSSTABS

/ITABLES=VAR00025 BY VAR00001
/FORMAT=AVALUE TABLES
/CELLS=ROW

/COUNT ROUND CELL.

Recursos Tempo do processador 00:00:00,00
Tempo decorrido 00:00:00,01
Dimensdes solicitadas 2
Células disponiveis 524245
/COUNT ROUND CELL.
Tabulacdes cruzadas
Resumo de processamento de casos
Casos
Valido Omisso Total

N | Porcentagem | N | Porcentagem | N

Comunidades * 1. A sua comunidade possui acesso regular 201 100,0% 0 0,0%| 201
a energia elétrica proveniente do Linhdo de Tucurui?

Resumo de processamento de casos

Casos

Total

Porcentagem
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Comunidades * 1. A sua comunidade possui acesso regular & energia
elétrica proveniente do Linhao de Tucurui?

100,0%

Tabulagdo cruzada Comunidades * 1. A sua comunidade possui acesso regular a energia elétrica
Observagdes
Saida criada 21-JUN-2024 10:48:21
Comentarios
Entrada Dados C:\Users\yunie\Downloads\Atherly Assessoria
Consultoria\Dados\base de dados.sav
Conjunto de dados ativo ConjuntodeDados0
Filtro <none>
Ponderacgéo <none>
Dividir Arquivo <none>
N de linhas em arquivo de 201
dados de trabalho
Tratamento de | Definicdo de omisso Os valores omissos definidos pelo usuario sao tratados como
valor omisso OMmIssos.
Casos utilizados As estatisticas de cada tabela sdo baseadas em todos os casos
com dados validos na(s) amplitude(s) especificada(s) para todas as
variaveis de cada tabela.
Sintaxe CROSSTABS
/ITABLES=VARO00025 BY VAR00005
/FORMAT=AVALUE TABLES
/CELLS=COUNT COLUMN
/COUNT ROUND CELL
/BARCHART.
Recursos Tempo do processador 00:00:00,73
Tempo decorrido 00:00:30,95
Dimens@es solicitadas y
Células disponiveis 524245
proveniente do Linh&o de Tucurui?
% em Comunidades
1. A sua comunidade possui acesso regular a
energia elétrica proveniente do Linhdo de Tucurui? Total
Nao Sim
Comun | Castanhal- Urucara 52,4% 47,6% 100,0%
idades
Colbnia Central- DB 47,8% 52,2% 100,0%
Julido - RDS- BioTu 53,3% 46,7% 100,0%
Nossa Senhora de Fa 41,0% 59,0% 100,0%
Urucara - P. urbano 54,1% 45,9% 100,0%
Total 50,2% 49,8% 100,0%
CROSSTABS

ITABLES=VAR00025 BY VAR00005
/[FORMAT=AVALUE TABLES
/CELLS=COUNT COLUMN
/COUNT ROUND CELL
/BARCHART.

120



TabulagBes cruzadas

Resumo de processamento de casos

Casos

Valido

Omisso

Total

N Porcentagem | N

Porcentagem N

Comunidades * 4. Antes da instalagéo do Linh&o de Tucuruf, 201 100,0%( O
sua comunidade dependia exclusivamente de geradores a

diesel ou outras fontes de energia ndo renovaveis para suprir
suas necessidades energéticas?

0,0%| 201

Resumo de processamento de casos

Casos

Total

reno

Tabulacdo cruzada Comunidades * 4. Antes dainstalagdo do Linhado de Tucurui, s
dependia exclusivamente de geradores a diesel ou outras fontes de energia ndo

suas necessidades energéticas?

energia ndo renovaveis para suprir suas
necessid

4. Antes da instalagdo do Linh&o de Tucurui,
dependia exclusivamente de geradores a diesel

Nao

N %

Comunidades |Castanhal- Urucara

15 21,79

Colbnia Central- DB

14 14,5%

Julido - RDS- BioTu

20 29,0%

Nossa Senhora de Fa 12 17,4%

Urucara - P. urbano

12 17,4%

Total

69 100,0%

Porcentagem

Comunidades * 4. Antes da instalacéo do Linh&do de Tucurui, sua comunidade dependia
exclusivamente de geradores a diesel ou outras fontes de energia ndo renovaveis para
suprir suas necessidades energéticas?

100,0%

suas necessidades energéticas?

Tabulagao cruzada Comunidades * 4. Antes dainstalagdo do Linh&o de Tucurui, sua comunidade
dependia exclusivamente de geradores adiesel ou outras fontes de energia ndo renovaveis para suprir

4. Antes da instalagdo do Linhdo de Tucurui, sua
comunidade dependia exclusivamente de
geradores a diesel ou outras fontes de energia ndo
renovaveis para suprir suas necessidades

energéticas? Total
Sim
% N %
Comunidad |[Castanhal- Urucara 20,5% 42 20,9%
es
Colénia Central- DB 9,8% 23 11,4%
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Julido - RDS- BioTu 30,3% 60 29,9%
Nossa Senhora de Fa 20,5% 39 19,4%
Urucard - P. urbano 18,9% 37 18,4%
Total 100,0% 201 100,0%
Observagdes
Saida criada 21-JUN-2024 10:50:28
Comentarios
Entrada Dados C:\Users\yunie\Downloads\Atherly Assessoria
Consultoria\Dados\base de dados.sav
Conjunto de dados ativo ConjuntodeDados0
Filtro <none>
Ponderagéo <none>
Dividir Arquivo <none>
N de linhas em arquivo de 201
dados de trabalho
Tratamento de  |Definicdo de omisso Os valores omissos definidos pelo usuério sdo tratados como
valor omisso OMIsSSos.
Casos utilizados As estatisticas de cada tabela sdo baseadas em todos os
casos com dados validos na(s) amplitude(s) especificada(s)
para todas as variaveis de cada tabela.
Sintaxe CROSSTABS
/TABLES=VAR00025 BY VAR00005
/FORMAT=AVALUE TABLES
/CELLS=ROW
/COUNT ROUND CELL
/BARCHART.
Recursos Tempo do processador 00:00:00,16
Tempo decorrido 00:00:00,11
Dimensoes solicitadas 2
Células disponiveis 524245

OUTPUT MODIFY
/SELECT TABLES
/IF COMMANDS=["Crosstabs(LAST)"] SUBTYPES=["Crosstabulation]
ITABLE PIVOT=[R1,C1].
OUTPUT MODIFY
/SELECT TABLES
/IF COMMANDS=["Crosstabs(LAST)"] SUBTYPES=["Crosstabulation"]
ITABLECELLS SELECT=[PERCENT] APPLYTO=COLUMNHEADER REPLACE="%"
/TABLECELLS SELECT=[COUNT] APPLYTO=COLUMNHEADER REPLACE="N".
CROSSTABS
ITABLES=VAR00025 BY VAR00005
/[FORMAT=AVALUE TABLES
/CELLS=ROW
/COUNT ROUND CELL
/BARCHART.
TabulagBes cruzadas

Resumo de processamento de casos

Casos
Valido Omisso Total

N Porcentagem | N | Porcentagem N
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Comunidades * 4. Antes da instalacdo do Linhdo de
Tucurui, sua comunidade dependia exclusivamente de
geradores a diesel ou outras fontes de energia néo
renovaveis para suprir suas necessidades energéticas?

201

100,0%( O

0,0%| 201

Resumo de processamento de casos

Casos

Total

Porcentagem

suas necessidades energéticas?

Comunidades * 4. Antes da instalacdo do Linh&o de Tucurui, sua comunidade dependia
exclusivamente de geradores a diesel ou outras fontes de energia ndo renovaveis para suprir

100,0%

Os dados podem ser acessados integralmente no link.

https://drive.google.com/file/d/1 dAZH3uB6HIDSgluDGIR6e7d-0tNAauT/view?usp=drive link
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https://drive.google.com/file/d/1_dAZH3uB6HiDSqluDGlR6e7d-0tNAauT/view?usp=drive_link

ANEXO 3- RELATORIO FOTOGRAFICO

Imagens destacadas nas visitas as localidades para coleta de dados.

Figura 12:
Vista da Comunidade Castanhal- Urucara-
AM.

~ 7 de fev. de 2024 15:57:2
2.507716231048107S 57.698061279952526
Rua Coronel Pint
Urucar|
Amazona
Castanhal/Urucard-A

Figura 13 -

Acesso via Terrestre a Comunidade
Castanhal — Urucard -AM

Figura 14-
Vistada entrada da Comunidade

Castanhal- Urucara-AM

7 de fev. de 2024 16:19:2:
2.5284277042374015S 57.70584396086633
Castanhal/Urucara-A
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— POSTO DE SAUDE _

Dr. FERNANDO FALABELLA
~ Prefeito de Urucara

‘Marcos Antonio M. de Carvalho
Vice-Prefeito de Urucara

OTAVIO BRAGA ALVES =
= retario Municipal de Saude

Figura 15:

Placa no Posto de Satde em Castanhal
— Urucara Am

Figura 16-
Vistado Porto da Comunidade

Julido- RDS Biotupé

Figura 17

Vista InstalacOes elétricas

em Julido — RDS Bio Tupé
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