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Introducéo

A instalacdo de sistemas hibridos em comunidades
remotas € uma solu¢do crucial para fornecer energia
nessas areas, pois muitas delas atualmente carecem de
combustiveis fosseis para a geragdo de eletricidade, o que
acarreta em um impacto ambiental significativo.

A tarefa de analisar o impacto ambiental da
implementacdo  desses  sistemas  hibridos em
comunidades isoladas ¢ complexa e envolve a

compreensdo dos efeitos que eles podem ter no meio
ambiente. Isso requer uma consideracdo de vérios
aspectos, incluindo o uso de recursos naturais. Sistemas
hibridos frequentemente incorporam fontes de energia
renovaveis, o que pode reduzir a dependéncia de
combustiveis fosseis e diminuir as emissdes de gases de
efeito estufa.

Além da andlise ambiental, ¢ imperativo avaliar o
impacto social da implementacdo desse sistema. Isso
envolve examinar como essa tecnologia pode beneficiar
comunidades proporcionando
eletricidade e melhorando a qualidade de vida. No
entanto, ¢ igualmente importante considerar os desafios e

isoladas, acesso a

impactos potenciais negativos, como a necessidade de
treinamento e capacitagdo da populacdo local para a
manuten¢do dos sistemas, bem como possiveis conflitos
relacionados a propriedade e gestdo desses recursos.

Dessa forma, o objetivo desta pesquisa ¢ duplo: coletar
dados e informagdes sobre comunidades isoladas e
realizar uma analise abrangente da técnica-econOmica
dos sistemas simulados. Além disso, busca-se avaliar os

impactos sociais e ambientais causados por essas
implementa¢des nas comunidades, a fim de promover
uma transicao sustentavel e benéfica para todas as partes
envolvidas.

Metodologia

Na metodologia deste resumo, foi adotada uma
abordagem detalhada e estruturada da pesquisa.
Inicialmente, os objetivos do estudo e os possiveis passos
para atingir esses objetivos sdo claramente definidos.
Segue na figura 1 o diagrama das atividades elaboradas
ao longo do projeto.

Figura 1 — Diagrama das atividades
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1. Estado da Arte

A tematica do projeto, foi realizada pesquisa de artigos
para compreensdo do tema, sistema hibrido, analisar o
impacto que ele pode causar em uma comunidade. Depois
de escolhidas as comunidades para simula¢do de um
sistema hibridos, para as mesmas, foram feitas as analises
dos impactos causados nas comunidades, sendo eles os
impactos ambientais, sociais e¢ a viabilidade técno-
econdmicas.

2 Analise dos Impactos da Instalacio do Sistema
Hibridos

A instalagdo de um sistema hibrido em uma comunidade
isolada pode ter impactos tanto sociais quanto ambientais
significativos. Em termos sociais, a introducdo de um
sistema hibrido pode melhorar a qualidade de vida e o
bem-estar da comunidade, proporcionando acesso a
Isso pode impactar
positivamente saude, educacdo e
comunicacdo, além de promover o desenvolvimento
econdmico local [1].

energia limpa e confiavel.

areas como

Segundo [1] os impactos ambientais negativos, de carater
loca, regional e mundial, resultantes da produgéo e do uso
da energia representam, indiscutivelmente, a ameaca a
saude e ao bem estar da atual e das futuras geracdes,
conforme os estudos mais recentes relacionados ao
aquecimento global e as mudangas climaticas. Isso indica
a necessidade de mudanga ao vigente paradigma do
desenvolvimento energético, que ndo ¢ sustentavel tanto
do ponto de vista ambiental quanto por questdes de
carater econdmico, geopolitico, social e humanitario.

3. Impacto dos equipamentos

A turbina eélica ¢ desenhada para converter energia limpa
sem produzir emissdes de CO; durante a operagdo. No
entanto, poluentes sdo emitidos e a energia ¢ usada
através dos processos de fabricacdo, de construcdo e de
reutilizacdo e reciclagem. Isto significa, que a energia
eolica ndo € completamente livre de emissoes de gases de
efeito estufa. Nao existe uma tecnologia totalmente livre
de emissoes de poluentes [2].

De acordo com [2], muitos autores chegam a conclusio
que a etapa onde é mais notavel o impacto ambiental é na
manufatura, e as emissdes dependem dos métodos de
produgdo de cada turbina. Segundo [2] explicam que

quanto maior o tamanho da turbina eolica, menor a
quantidade de emissoes produzidas. O local de instalagdo
onde possui uma consideravel média de ventos, também
influi reduzindo o impacto ambiental das turbinas edlicas

[3].

Segundo o estudo realizado por [4], o intervalo de
emissoes de gases de efeito estufa sobre o ciclo de vida
da energia eoélica encontra-se entre 0,4 ¢ 364,8 g CO»-
eq/kWh, com um valor médio de 34,1 g CO»- eq/kWh. A
cultivagdo e fabricacdo representam o 71% das emissoes,
seguido da construgdo com 24%, ¢ a operagdo e
reciclagem com a porcentagem restante de (5%).

O ciclo de vida dos sistemas paineis fotovoltaicos
consiste nas seguintes fases: a primeira é a fase de
fabricacao ou manufatura, a segunda fase ¢ de transporte,
a terceira ¢ a fase de operagdo e por ultima a fase de
reciclagem [5]. Como acontece na tecnologia edlica, a
energia fotovoltaica ndo produz poluentes na fase de
operagdo. Os impactos ambientais ocorrem nas etapas de
fabricacdo e de transporte [6].

Quando as plantas dos paineis fotovoltaicas sdo
instaladas no campo, a industria agricola perde terreno
para utilizar na plantagdo de alimentos, porque os paineis
fotovoltaicos criam sombra no chdo, o qual faz que o solo
ndo receba radia¢do solar, dificultando o processo de
fotossintese na vegetagdo. No entanto, quando os
modulos fotovoltaicos sdo instalados nos telhados dos
edificios, em estacionamentos € casas, ndo € necessario
terreno adicional. Esta escolha de locagdo depende do

tamanho do sistema fotovoltaico [6].

De acordo com o estudo realizado por [4], o intervalo de
emissoes de gases de efeito estufa sobre o ciclo de vida
da energia solar estd entre 1 e 218 g CO2-eq/kWh, com
um valor médio de 49,9 g CO, eq/kWh. A cultivagdo e
fabricacdo representam o 71% das emissdes, seguido da
construcdo com 19%, a operagdo tem o 13% e reciclagem
com a porcentagem restante (3,3%).

Resultados e discussao
1 Analise do Local de Estudo

Foi definido como o local de estudo a reserva extrativista
de Cunia. Depois de escolhida foram feitas todas as
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simulagdes necessarias para assim verificar se a
instalagdo do sistema seria viavel na comunidade.

1.1 Reserva Extrativista Cunia

Local de estudo escolhido para a aplicagdo da simulagdo
para o ICEM foi a Reserva Extrativista (RESEX) Lago
Cunia. Que portanto, de acordo com o [7], a RESEX Lago
do Cunia (8° 18'S, 63° 29' W) seria composta por quatro
nucleos habitacionais principais (Silva Lopes Aratjo,
Neves, Pupunhas lado esquerdo e Pupunhas lado direito)
e outros dois nucleos menores e mais distantes (Araga ¢
Bela Palmeira). Na figura 2 vemos a localizagdo da
RESEX Lago Cunia.

Figura 2 — Reserva Extrativista Lago Cunia
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Nestes nticleos vivem cerca de 400 pessoas, perfazendo
um total de 83 familias [8]. Quanto as atividades
econdmicas desenvolvidas na reserva, afirma-se que
aproximadamente 70% referem-se & pesca e ao
extrativismo, com uma parcela menor presente na

agricultura, servico publico e negocios proprios [7].
2. Dimensionamento da potencial usina hibrida

Ap0s a simulacdo para a instalagdo de um sistema hibrido
na RESEX e a verificacdo do melhor modelo de energia
renovavel ideal para o local é composto pelos seguintes
equipamentos: painéis fotovoltaicos, baterias, turbinas
eodlicas, gerador a diesel, célula combustivel, eletrolisador
e inversores. Segue na figura 3 a esquematizacdo do
sistema.

Figura 3 — Esquema do Sistema

=
: e

SOLAR PANELS - l = DIESEL GENERATOR

Wl

i

»

t GRID (AC)®

)
s f—

Fonte: iIHOGA

=

ELECTROLYZER pr—

) o

A

FUEL CELL

ER

Veremos a seguir a tabela 1, que mostra de maneira mais
detalhada os equipamentos utilizados na simulagao.

Tabela 1 — Componentes do sistema

Equipamentos Modelo Energia
Painel Fotovoltaico PV 100 100 Wp
Bateria Bat240kWh 0,24MWh
Gerador a diesel Disiel 150kW S50KVA
Célula combustivel ~ FuelCell1kW 1kW
Eletrolizador Elyzer2kW 2kW
Inversos Inv-Ch75kW 75kW

Fonte: iIHOGA
3. Impacto ambiental e social do sistema hibrido

A nivel ambiental, os inventarios de equipamentos podem
descrever o impacto de projetos simulados, a fim de
compreender o seu impacto na vida humana e nos
ecossistemas terrestres e aquaticos. A alta concentragdo
de didxido de carbono leva a uma série de alteracGes
climaticas, como poluigao do ar, formacao de chuva acida
e desequilibrio do efeito estufa. Consequentemente
ha elevacdo da temperatura da Terra, que traz consigo os
efeitos das mudancas climaticas [9]. Segundo o [10] o
impacto causado pelas emissdes de CO, no sistema
aquatico por ano seria de 3,93*10°'° e no terrestre cerca
de 1,44*10* assim demonstrando que a implementagdo
ndo causaria risco a nenhuma espécie.

Segundo [11] o consumo de energia mostra-se altamente
relacionado a indicadores sociais como as taxa de
analfabetismo, mortalidade infantil, expectativa de vida
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ao nascer e fertilidade e até mesmo, com outros indices
compostos como o Indice de Desenvolvimento Humano
(IDH). Quanto ao impacto social ao analisar o impacto do
projeto na area protegida ¢ através do (IDH), baseado no
acesso da comunidade a energia elétrica. Segundo o [10],
temos que o consumo médio anual ¢ de cerca de 88,377
MWh/ano. E a gerag¢do de emprego segundo a simulagio
seria de apenas 1 emprego.

Conclusodes

A escolha da Reserva Extrativista do lago Cunid como
local de pesquisa para aplica¢ao de simulagao do sistema
hibrido de energia foi fundamental para avaliar sua
viabilidade na comunidade. Compreendendo a
complexidade e a diversidade dos centros habitacionais
habitados por aproximadamente 400 pessoas dentro da
constatamos que as principais atividades
econémicas s30 a pesca € 0 extrativismo, com menor
envolvimento da empresas

reserva,

agricultura e das
independentes.

Apoés cuidadosas simulagdes, projetamos um sistema
hibrido composto por painéis fotovoltaicos, baterias,
geradores a diesel, células de combustivel, eletrolisadores
e inversores. A analise detalhada dos componentes revela
a capacidade do sistema de atender as necessidades
energéticas da comunidade.

Considerando os impactos ambientais, as simulagdes
mostram que a implementagdo do sistema hibrido ndo
representa riscos significativos para os ecossistemas
locais e que as emissdes de CO; estdo dentro de niveis
aceitaveis. Em termos de impacto social, o fornecimento
de eletricidade tem uma relag¢do direta com indicadores
sociais como o Indice de Desenvolvimento Humano,
embora a criagdo direta de emprego seja limitada.

Em resumo, os resultados da simulagdo mostram que a
instalacdo de um sistema hibrido na Reserva Extrativista
do Lago Cunid é viavel do ponto de vista técnico e
ambiental e poderia ajudar a melhorar o acesso a energia
para a comunidade, embora o seu impacto direto na
criacdo de empregos seja limitado. Esta abordagem
sustentavel pode trazer beneficios significativos para a
qualidade de vida dos residentes da reserva, ao mesmo
tempo que minimiza o impacto ambiental.
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