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APRESENTAÇÃO


			Este livro é fruto de uma inquietação e interesse pela região Amazônica, onde nasci – sou fruto da imigração japonesa na região. Assim, tenho o meu pai Toshio Miki, In memoriam, pelas suas especiais recomendações em sempre perseverar nos estudos e pesquisas; as pessoas que formam o meu núcleo familiar, Pérsida da Silva Ribeiro Miki e Hiro Ribeiro Miki, que me transformam em uma pessoa melhor a cada dia e contribuíram significativamente neste processo e principalmente a Deus, que me deu a sabedoria necessária para chegar a esta fase em minha vida, mantendo-me focado e determinado na realização deste sonho agora publicado.


			A relevância da presente obra consiste em contribuir para o desenvolvimento científico e tecnológico da região, com a obtenção de um sistema FV em comunidade isolada no estado do Amazonas, com o uso da ACV e ASCV. Nesse caso, a geração e distribuição da energia elétrica para o estado do Amazonas têm o enfoque especial para as comunidades isoladas incluídas na RMM, especificamente à comunidade isolada de Sobrado/AM. 


			A contribuição desses resultados da ASCV encontra-se na possibilidade de replicabilidade para as 11 miniusinas fotovoltaicas incluindo os cinco municípios Autazes, Barcelos, Beruri, Eirunepé e Maués, envolvendo as onze comunidades isoladas: São Sebastião do Rio Preto, Terra Nova, Nossa Senhora do Carmo, Mourão, Santo Antônio, Nossa Senhora de Nazaré, Santa Luzia, Santa Maria, São José, Aracari, Bom Jesus do Puduari, por meio do acesso à eletricidade oriunda dos SAPV.


			Considerando o quadro exposto, as principais questões apresentadas que motivaram a pesquisa foram:


			

					
•	Quais são os obstáculos enfrentados pelos sistemas autônomos de geração fotovoltaica SAPV, nas comunidades isoladas do estado do Amazonas?



					
•	Qual é o ciclo de vida dos sistemas autônomos de geração fotovoltaica, pelo Programa Luz para Todos e implementadas pela Eletrobras Amazonas Energia?



					
•	Quais são os benefícios sociais da ASCV para as comunidades isoladas a partir da instalação dos sistemas autônomos de geração fotovoltaica? 



			


			Diante disso, teve-se como objetivo geral avaliar o modelo de geração e uso da energia fotovoltaica em comunidades isoladas no estado do Amazonas, com a abordagem do ciclo de vida.


			Quanto aos objetivos específicos, estes compreenderam em:


			

					
•	efetuar o levantamento de dados por meio de literatura científica com relação ao uso da energia, no mundo, no Brasil e no estado do Amazonas;



					
•	efetuar o levantamento de dados por meio de literatura científica com relação à geração de energia FV, no mundo, no Brasil e no estado do Amazonas;



					
•	usar os conceitos e definições de ACV para o modelo de geração FV implementado na comunidade isolada de Sobrado/AM;



					
•	usar os conceitos e definições da ASCV para identificar as melhorias na qualidade de vida em relação à renda e ao nível de escolaridade na comunidade isolada de Sobrado/AM;



					
•	inventariar o ciclo de vida ambiental para sistema FV destinado à geração de energia elétrica na comunidade isolada de Sobrado;



					
•	avaliar a aplicabilidade da ASCV pela implementação do sistema FV destinado à geração de energia elétrica na comunidade isolada de Sobrado;



					
•	obter indicadores quantitativos, pela aplicação do método da pesquisa da ACV e da AACV, nas emissões de GEE por CO2, adequados às características de geração e distribuição do suprimento de energia elétrica para a comunidade isolada de Sobrado;



					
•	obter indicadores quantitativos, pela aplicação do método da pesquisa da ASCV, de acordo com as recomendações das diretrizes das fichas metodológicas para a renda mensal e os parâmetros do nível de escolaridade.



			


			Acredita-se que a contribuição deste trabalho está em apresentar elementos constitutivos à realidade amazônica que possam embasar novos desdobramentos a outras comunidades isoladas da região, tendo como referência a energia fotovoltaica.


			Dessa forma, faz-se o agradecimento a todos os moradores da comunidade isolada de Sobrado, pela especial contribuição para a concretização da pesquisa, ao Sr. Raimundo Orange dos Santos Alves e Sr.ª Izabel (presidente e vice-presidente da comunidade isolada de Sobrado), ao Sr. José Roque (tesoureiro e administrador comunitário), e pela acolhida durante a semana da pesquisa de campo, à família Maciel e à Sr.ª Raimunda Euciete e ao Sr. Dirley (piloteiro-condutor na visitação aos moradores do igarapé de Sobrado). 


			Ainda, aos amigos de trabalho do laboratório, Ana C. Plens, Manoel Méndez, Carla Rombaldo e Jose Armando, pelo companheirismo, apoio e atenção. Aos colegas Daniel Garrido Monaro, Eduardo Ciaco, Michael Trommer, Silvio Campos, Paulo Yamamoto pelo companheirismo durante esses anos. E por último, mas não menos importante, aos pesquisadores da Amazônia Marilene Corrêa da Silva de Freitas e Marcílio de Freitas, pelo incentivo para a pesquisa de doutorado, que agora se torna livro.


			O autor


			 


			





PREFÁCIO


			Em função do aumento do consumo de energia pela humanidade, sua produção está ligada aos danos que ela causa ao meio ambiente, de modo que, para a produção tornar-se sustentável, existem caminhos como a ecoeficiência, redução de desperdício e o uso de energias renováveis. Assim, a utilização das fontes renováveis de energia, como solar, eólica, hidráulica, biocombustíveis, tornam essenciais para alcançar a sustentabilidade dentro do setor produtivo. 


			A produção mundial de energia deve seguir um modelo sustentável, voltada à substituição de combustíveis fósseis, como carvão, óleo e gás, por fontes menos agressivas ao meio ambiente, promovendo o aumento da eficiência em toda a cadeia do setor energético, desde a geração, até o consumo.


			Com relação à matriz energética mundial, o Brasil se encontra em uma posição de destaque no que diz respeito ao uso de energias renováveis. No ano de 2016, enquanto a média mundial girou em torno de 15%, o Brasil atingiu índice da ordem de 45%.


			Ainda pouco explorada e de fonte renovável, a energia solar pode ser uma opção para a substituição do uso de energias fósseis, tendo-se em vista que tanto os países desenvolvidos, como os em desenvolvimento, não utilizam nem 1% dessa energia em sua matriz energética. 


			A energia solar é uma fonte alternativa, que pode ser obtida em, praticamente, qualquer lugar. Para isso, são necessárias placas solares, conjunto de baterias e, caso não seja interligado à rede elétrica, um inversor de frequência e um sistema de proteção contra curto-circuito.


			O uso combinado da energia solar traz um retorno econômico melhor ao consumidor. Além disso, resulta em benefícios ao meio ambiente, como diminuição da emissão de gases de efeito estufa, independência da rede elétrica, entre outros.


			O Brasil, por meio de sistemas individuais de geração de energia elétrica com fontes intermitentes a partir da instalação de placas fotovoltaicas em residências conectadas à rede elétrica, possibilitou o uso de energia elétrica em comunidades isoladas, trazendo renda a essas famílias.


			No contexto das energias renováveis, em especial o uso da energia solar, nesta obra o autor faz o uso de uma ferramenta, denominada Avaliação do Ciclo de Vida (ACV), que foi utilizada para avaliar e comparar os benefícios do sistema fotovoltaico para geração de eletricidade em comunidades rurais isoladas da região amazônica.


			A ACV inclui a totalidade das etapas do produto, processo ou atividade, a partir da extração, processamento de matérias-primas, fabricação, transporte e distribuição, uso e reuso, manutenção, reciclagem, reutilização e a disposição final. A quantificação da ACV, por meio de inventários, engloba os balanços de massa, de energia e a emissão de gases de efeito estufa (GEE), dentre outros.


			A ACV pode fornecer informações para apoiar o planejamento ou posicionar um produto no mercado, com base em seus desempenhos ambientais e sociais satisfatórios, pelas aplicações que envolvam mudanças nas práticas, ou seja, a partir das modificações dos padrões de produção e consumo, em consonância com os objetivos da produção e consumo sustentáveis.


			A ACV é uma técnica utilizada para comparar e analisar a energia requerida pelas unidades fotovoltaicas e os impactos ambientais associados com o desenvolvimento de produtos ao longo do seu ciclo de vida, sendo constituída de quatro estágios: objetivo e definição do escopo, análise de inventário, avaliação e interpretação do impacto.


			As definições incluem o uso de serviços e produtos que correspondam às necessidades básicas para uma melhor qualidade de vida, minimizando o uso de recursos naturais e materiais tóxicos, bem como as emissões de resíduos e de poluentes durante o ciclo de vida, de maneira a não pôr em risco as necessidades das gerações futuras. Isso, para que os bens de consumo sejam elaborados para que satisfaçam as necessidades humanas, proporcionando qualidade de vida, reduzindo a intensidade na extração dos recursos naturais.


			A avaliação de impacto ambiental do ciclo de vida é realizada a partir da análise dos GEE pela taxa de emissão de CO2, proposta pela comparação com outras opções de suprimentos de energia elétrica, como o sistema diesel elétrico isolado. Também, a avaliação pode ser feita por meio de outras fontes renováveis com baixa emissão de CO2, como os sistemas fotovoltaicos autônomos e os conectados à rede, que não contribuem para o aumento do potencial de aquecimento global, na fase de operação da miniusina fotovoltaica, sendo uma opção mais adequada para as localidades remotas, por exemplo, em comunidades isoladas da região amazônica.


			O objeto de pesquisa desta obra, na forma de um estudo de caso, elegeu o sistema autônomo de energia fotovoltaica, da sede da Apasco - Associação dos Produtores Agrícolas da Comunidade do Sobrado, localizado no município de Novo Airão/AM. 


			A localização geográfica engloba uma área de proteção ambiental integral com a inclusão do Parque Nacional de Anavilhanas, o Parque do Jaú, Parque Estadual do Rio Negro – Setor Norte, com uma população de 17.199 habitantes, além de pertencer à região metropolitana de Manaus. Também apresenta condição de permanência na forma de sistema elétrico isolado e descentralizado, mesmo após a integração à malha elétrica nacional pelo SIN do município de Manaus.


			O modelo de geração e o uso da energia fotovoltaica, nessa comunidade isolada no estado do AM, por meio da ACV, desvelou a interação com os moradores da comunidade isolada de Sobrado/AM, em relação com os sistemas de geração e eletrificação, convencionalmente utilizados na Amazônia.


			Também, a ACV permitiu concluir que o modelo de geração fotovoltaica viabilizou o suprimento de energia elétrica em regime contínuo com a utilização de recursos energéticos locais, proporcionando o acesso universal à eletricidade aos habitantes daquela localidade, além de um horizonte promissor com um amplo espectro de aplicações em comunidades isoladas no cenário mundial, nacional e regional.


			Com relação ao autor, Prof. Dr. André Jun Miki, tive a oportunidade e satisfação de trabalhar com ele por quatro anos, como orientador e parceiro junto ao PPGEP – Programa de Pós Graduação em Engenharia de Produção da Unimep (Universidade Metodista de Piracicaba). A linha de pesquisa do PPGEP que engloba seu trabalho é a de Energia, Meio Ambiente e Produção Limpa. Além disso, o desenvolvimento do seu trabalho de doutorado teve o apoio e a participação decisiva da Fapeam (Fundação de Apoio à Pesquisa do Estado do Amazonas).


			Além da competência técnica, o Prof. Dr. André Jun Miki é um entusiasta das questões que envolvem a sustentabilidade, no contexto da energia e do meio ambiente; sendo que essas qualidades poderão ser vistas e comprovadas pelo leitor, na medida que se aprofundar na leitura desta excelente obra.


			Julho/2018


			Prof. Dr. Aparecido dos Reis Coutinho


			Graduação: licenciatura em Física (Unesp – Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita Filho, 1981); mestrado: Ciências – Energia Nuclear na Agricultura (USP – Universidade de São Paulo, 1984); doutorado: Física (Unicamp – Universidade Estadual de Campinas, 1992); pós-doutorado: Física de Plasmas (ITA – Instituto Tecnológico da Aeronáutica, 1997).
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INTRODUÇÃO


			Neste item é feita descrição da importância do presente trabalho para a geração e distribuição sustentável de energia elétrica no estado do Amazonas, conforme os aspectos: técnicos, econômicos, ambientais, sociais, e os instrumentos regulatórios, por meio da abordagem do conceito de Triple Bottom Line (TBL), envolvendo a avaliação do ciclo de vida (ACV) e as suas ferramentas de análise do impacto ambiental pela emissão de gases de efeito estufa (GEE) por CO2.
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