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Abstract

This article summarizes the findings of a study on assessment of the emissions reduction of
GHG by introducing solar photovoltaics systems in remote areas of Bahia, in Brazil. Two
main components of the study were the field survey to estimate the amount of fuels, which
have been replaced with the introduction of PV panels and an estimative, developed at the
laboratories, of amount of fuels which would be replaced to give the same benefits —
particularly lighting, of the PV panels. It was evident that effective consumption on the range
of four to five liters of diesel/kerosene, as found in the field, reflecting the poor consumption
of energy, would not justify any initiative to apply for CDM credits. However, consumption
of fuels would be much higher to produce the same quality of life founded after the
introduction of panels. Some suggestions were also incorporated to assure sustainability of the
projects, minimizing potential leakages observed in several similar projects. Final conclusion
is PV could be an option to supply remote areas, but current prices paid for emission
reductions, transaction costs and estimated amounts of reduction do not justify to apply for
credits.

1. Introducao

O presente estudo foi realizado pela Universidade Salvador - UNIFACS - com recursos do
Ministério do Meio Ambiente através do Fundo Nacional do Meio Ambiente, em parceria
com a Embaixada da Holanda. A Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia — COELBA
— foi parceira de desenvolvimento do projeto.O presente estudo teve por objetivo analisar a
viabilidade técnica, operacional e ambiental para enquadramento no Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL) da instalagdo de 9.000 sistemas fotovoltaicos em pequenas
localidades ndo atendidas pelos servigos publicos de energia elétrica convencional, situadas
em areas rurais remotas do Estado da Bahia. O estudo foi desenvolvido tendo como referéncia
o Projeto de Energia Solar da COELBA, concessionaria estadual de energia elétrica, que esta
instalando, com recursos do Programa Luz no Campo, 9.000 sistemas fotovoltaicos para
atendimento de residéncias ndo eletrificadas. Os sistemas fotovoltaicos instalados nessas
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comunidades substituirdo os combustiveis fosseis — o0leo diesel, querosene e gas — utilizados
para iluminagdo dos domicilios.

Em geral o atendimento a essas areas, através da rede elétrica convencional, apresentam altos
custos de investimentos iniciais e expectativa de baixa receita pelos servigos prestados, razao
pela qual para a concessiondria ndo ¢ economicamente vidvel levar energia elétrica via
extensdo da rede para esse tipo de comunidade. O resultado ¢ triplamente perverso para as
populagdes que vivem nessas areas. Primeiro, porque elas sdo privadas do acesso ao servigo
publico de energia elétrica, fundamental para o seu desenvolvimento socio-econdmico,
ambiental e cultural. Em segundo, porque a alternativa utilizada, ou seja, a queima direta de
combustiveis fosseis no interior das residéncias, além da baixissima qualidade da iluminagao
que ¢ capaz de oferecer, tem se mostrada extremamente nociva a saude das pessoas.
Finalmente, porém ndo menos importante, porque os gastos das familias com esses
energéticos sao muito elevados, considerando o seu baixissimo poder aquisitivo.

Pretendia-se com esta avaliacdo que este projeto viesse a ser elegivel dentro do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo - MDL. Considerando que existem poucos trabalhos de pesquisa
especificos sobre este tema, particularmente no Brasil, a UNIFACS desenvolveu o estudo na
perspectiva que o projeto tornasse-se sustentavel e replicavel, diante da possibilidade de que
20 % do mercado nao atendido da Bahia (aproximadamente 500.000 residéncias) venham a
ser atendido com sistemas solares.

2. Caracterizacio das regides/comunidades e da popula¢ido a ser beneficiada com o
projeto

A COELBA esta implantando o projeto em comunidades rurais ainda nao eletrificadas,
localizadas em distintas regides do Estado da Bahia, cuja populacdo, a exemplo de outras
areas rurais do pais, tem as seguintes caracteristicas:

e Baixa densidade, geralmente associada a grande dispersao das comunidades;

e Baixa capacidade de pagamento devido ao baixo nivel de renda, muitas vezes
irregular, dado que est4 associada a sazonalidade das culturas agricolas;

e Baixa necessidade de consumo de energia elétrica.

A caracterizagao das comunidades ¢ baseada em uma pesquisa de campo realizada no periodo
de janeiro a fevereiro de 2003, numa amostra de 80 unidades domiciliares distribuidas em 20
distintas localidades das 252 ja contempladas com os sistemas fotovoltaicos no ambito do
projeto. As localidades pesquisadas situam-se nas zonas rurais, distando em média 10 ou 15
km das sedes municipais. Sao pequenos aglomerados, dispersos geograficamente, sendo que
em sua maioria ndo dispde de espagos comunitarios (pragas, centros comunitarios, escolas,
etc). No total o projeto ja implantou cerca de 1.400 sistemas.

A densidade populacional (habitantes/localidade) das comunidades ¢ bastante variavel, de 5 a
125 habitantes/localidades. Por sua vez a distribuicao dos domicilios dentro da comunidade
também ndo ¢ uniforme, mas espalhada, com distancias variando para mais de 500 metros.

O pertfil socio-econdmico dessa parcela da populagdo caracteriza-se pelo baixo nivel de renda,
na maioria dos casos a renda média familiar é inferior a um salario minimo, baixo nivel
educacional e de acesso a diversos servigos € bens duraveis de consumo, a exemplo de
esgotamento sanitario, coleta de lixo, geladeira, televisor, etc. O tamanho médio das familias
¢ de quatro membros. A atividade econdmica ¢ muito reduzida, restringindo-se a chamada
economia de subsisténcia, ou seja, praticamente toda a producdo ¢ realizada para consumo
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proprio. A agricultura de subsisténcia estd concentrada na producdo de mandioca, feijao e
milho, além da pecuaria, com predomindncia do rebanho bovino e caprino, a depender da
regido na qual esta localizada. Os pequenos excedentes da producdo sdo comercializados nos
préprios municipios ou seu entorno. A maior parte dos chefes de familias trabalha em suas
pequenas propriedades, e eventualmente para terceiros, quando encontram trabalho. Apenas
uma pequena parcela da producdo destina-se a venda para aquisi¢do de outros produtos
necessarios a sobrevivéncia familiar.

Os energéticos consumidos em pequenas quantidades sdo usados para coccio,
iluminacao e informacao/entretenimento. Em todas as residéncias ha a utilizacdo do
fogao a lenha, que é obtida no proprio terreno ou em vegetacdes proximas. Poucas
residéncias utilizam o botijao de gas de 13 kg, cujo uso é bastante controlado, uma vez
que o consumo de um botijao estende-se por cerca de 3 a 6 meses, e nio ¢é reabastecido
seguidamente, estando sujeito a capacidade de pagamento do usuario. Normalmente é
usado apenas para preparar o café da manha, uma vez que o fogio a lenha demora em
aquecer.

A iluminagdo residencial se d4 predominantemente pelo uso de lamparinas, candeeiros e fifos
que utilizam 6leo diesel e, em menor escala, o querosene. Adicionalmente a estes utensilios,
algumas familias usam velas e outros equipamentos de iluminagdo, a exemplo de lampido a
gas. E importante observar que o 6leo diesel substituiu o querosene como fonte de energia em
virtude de seu custo ser mais baixo, ainda que seja mais prejudicial a saude, por ser mais
poluente.

Foram agregadas mais duas localidades na pesquisa, objeto de uma outra pesquisa
desenvolvida pela UNIF ACSY, os seguintes resultados foram encontrados relativamente
ao consumo e gastos energéticos para atendimento as necessidades de iluminacio e
informacao/entretenimento.

* O dleo diesel ¢ o combustivel predominante no uso para iluminagao, encontrado em 83,5%
das familias pesquisadas, com consumo médio mensal da ordem de 3,0 litros e gastos de R$
4,75/més. Observa-se ainda que 57% das familias usam apenas este combustivel para
iluminagao;

e Depois do diesel, o querosene ¢ o combustivel mais consumido, embora presente em
apenas 12,8% das residéncias, com consumo médio mensal de 3,64 litros e gastos da
ordem de R$ 6,01 em média, seguido de velas presentes em 39% dos domicilios
pesquisados, com consumo médio mensal de 4 magos (32 velas) e gastos de RS 4,67,

e Considerando o mix de fontes usadas, diesel-vela e querosene-vela sdo os principais,
presentes em respectivamente 19,27% e 7,34% das familias pesquisadas;

e Pilha e baterias sdo as fontes de energia utilizadas para funcionar aparelhos de radio e
TV, sendo que a pilha ¢ usada por 84% das familias, geralmente nos radios,
representando um gasto mensal de R$ 4,36, enquanto a bateria ¢ usada em apenas
22% dos domicilios, equivalendo a uma gasto mensal de RS 4,58;

e O gasto médio mensal das familias com fontes de combustiveis para iluminagdo e
informacdo ¢ de R$ 6,90.

*! Instalagdo e monitoramento de sistemas solares para o projeto conjunto com a BP SOLAR, nas localidades de
Mato Verde e Sitio do Mato , localizadas no municipio de Serra do Ramalho.
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3. Identificacdo da linha de base e selecio da mais adequada

Conforme definido nos procedimentos aprovados pelo Conselho Executivo do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo — MDL, a metodologia para o cenario de referéncia ou linha de base
de um projeto de pequena escala pode ser elaborada segundo uma das alternativas a seguir
discriminadas:

¢ Emissoes histéricas ou atuais existentes;

e Emissdes provenientes de tecnologias que se apresentam economicamente atrativas,
levando em consideracao barreiras ao investimento;

e M¢édia das emissdes de atividades similares ao projeto, considerando-se os 5 anos
antecedentes. As similaridades social, econdmica, ambiental e tecnoldgica devem ser
apontadas, junto a comprovacdo de que seu desempenho esteja entre os primeiros 20%
de sua categoria.

O cenario de referéncia ou linha de base quantifica as emissdes de gases do efeito estufa na
auséncia deste projeto e, portanto, sua adicionalidade. Na sua determinacdo devem ser
considerados as politicas e fatores relevantes sob a Otica setorial e/ou nacional, como a
politica do setor energético.

Para este projeto foram adotadas a primeira e terceira das alternativas anteriormente,
consideradas para o MDL: a primeira com base nas emissdes histdricas medidas antes da
implantacdao do projeto, informacao que foi de facil obtencdo e confiabilidade, considerando
que o projeto ainda tem pouco tempo de implantacdo, o que facilita recuperar a memoria do
consumo de energéticos antes da instalacdo dos sistemas fotovoltaicos; e a segunda adotando-
se valores default (média de emissdes) de atividades similares ao projeto.

Estes dados foram comparados com o nivel de emissdes de outros projetos similares,
apresentados em diferentes estudos, realizados com base em experiéncia de outros projetos
com sistemas fotovoltaicos para residéncias, implantados em distintos paises, que nao o
Brasil.

4. Metodologia para o calculo das emissoes evitadas com o projeto

Para calcular as emissoes evitadas com a implementagao do projeto trés cenarios de referéncia
ou linhas de base foram utilizados:

e Cenario 1: valor historico da emissdes, medida pelo consumo aparente do mix de
combustiveis fosseis usados para iluminagao (6leo diesel, querosene e¢ GLP)
substituidos, a partir dos dados da pesquisa de campo realizadas nas comunidades
beneficiadas com projetos de sistemas fotovoltaicos;

e Cenario 2: valor de emissdes medidas pelo consumo aparente do combustivel
predominantemente usado para a iluminagao, no caso oleo diesel; e,

e (Cenario 3: valor default da proposta de F.D.J. Nieuwenhout e S. L. Kaufman, que ¢ o
menor valor default dentre os estudos avaliados em projetos semelhantes.

A adogao dos trés cenarios justifica-se pelos seguintes aspectos: o valor médio do historico de
emissoes do projeto, baseado nos dados levantados junto as comunidades pesquisadas foi
considerado muito baixo e pode ndo estar refletindo o consumo efetivo do universo, uma vez
que ndo constitui uma amostra representativa deste universo; os estudos para medir as
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emissoes evitadas, conforme as referéncias bibliograficas utilizadas, adotam como
metodologia de calculo valores de consumo médio relativos ao consumo médio do
combustivel mais utilizado. Adicionalmente, foram considerados os seguintes critérios para os
cenarios de referéncia:

O fator determinante da redugdo de emissoes € o uso anterior de combustiveis fosseis
e de velas utilizados na ilumina¢ao dos domicilios;

A substitui¢do do o6leo diesel usado na iluminac¢do responde pela maior parte da
reducdo de emissdes, embora outras fontes como querosene e gas também contribuam;

Viarios fatores interferem na estimativa do potencial de emissdes por projeto:
disponibilidade do sistema fotovoltaico (poténcia, nimero de horas de utilizacdo),
desenho do sistema, existéncia de pregos subsidiados para os combustiveis fosseis,
nivel de renda da populagdo, habitos culturais e normas locais;

Sistemas que recebem uma manutencdo adequada aumentam o fator de
disponibilidade. O pagamento de uma taxa pelo servico e linhas de
crédito/financiamento do sistema estimula a sua manutencao;

Um valor constante de emissdes ao longo de sua vida ttil;

A emissdo das baterias ndo foi considerada, uma vez que o seu carregamento ¢ feito
nas sedes municipais interligadas ao sistema elétrico de nacional cuja base ¢
predominante hidraulica, e por isso ndo emissora;

Uma expectativa da indisponibilidade dos sistemas fotovoltaicos, através de valores
default. Valores mais altos devem ser atribuidos para sistemas onde estdo previstos os
pagamentos de taxas pelo uso do servico (85%), sdo financiados (80%) ou vendidos
(65%);

Valor de emissdes calculado para 335 dias/ano, considerando que durante um periodo
de 30 dias/ano o sistema fotovoltaico pode apresentar defeitos/falhas, o que acarretara
o consumo de combustiveis fosseis (vazamento).

5. Calculo das emissdes evitadas com o projeto e sua adicionalidade

Os célculos das emissdes totais do projeto nos trés cenarios de referéncia estdo discriminados
na Tabela 1 a seguir:

Tabela 1 - Total das emissdes evitadas de CO, com o projeto

Cenarios Valor médio das | Numero de Total anual de | Total das emissoes

emissoes sistemas emissoes durante a vida util
(kg CO,/335 fotovoltaicos | (kg CO,/ano) | do projeto (em t)
dias/ano) B C=AxB D= Cx 10 anos/
A 1000)

Cenario 1

(Valor histérico) 89,34 9.000 804.060 8.040,60

Cenrio 2 119,26 9.000 1.073.340 10.733,40

(Diesel)

Cenario 3

(valor default 184,56 9.000 1.661.040 16.610,40

internacional)

Fonte: Equipe UNIFACS
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Considerando que na auséncia do projeto a alternativa para as comunidades beneficiadas era
continuar a usar a mesmas fontes energéticas substituidas pelo sistema fotovoltaico (diesel,
querosene, GLP e velas, etc.), o valor das emissdes evitadas representa a adicionalidade
proporcionada pelo projeto, haja vista que na sua auséncia, ndo haveria redu¢do de emissdes.
Para os trés cendrios o valor global das emissdes varia entre o minimo de 8.040,60 t/CO,/ano
para o primeiro cendrio, o mais conservador, ¢ 0 maximo de 16.610,40 t/CO,/ano, ao adotar-
se o valor default internacional.

6. Conclusoes

A execucdo deste contrato possibilitou a realizacdo do primeiro estudo no Brasil que definiu
uma linha de base para calcular a reducdo de emissdes de CO, associadas a geragdo de
energia solar, em substitui¢do a fontes de energia ndo renovavel em sistemas de eletrificagdo
isolada. Permitiu, ainda, sensibilizar a concessionaria local para o tema do comércio de
emissoes, que pode representar uma contribuicdo para garantir a sustentabilidade dos projetos.

O valor do investimento inicial do projeto da COELBA, relativo aos 9.000 sistemas ¢ de US$
6 milhdes, considerando o custo médio de R$ 2.000,00 por sistema, incluindo compra de
equipamentos e instalacdo, conforme informacao fornecida pela propria empresa. Considera-
se a cotagdo do dolar a US$ 3,00 por R$1,00.

A partir do investimento total, calculou-se o custo incremental das emissdes evitadas
(US$/tonelada de CO,), efetuou-se uma andlise de sensibilidade do projeto, considerando
quatro valores de referéncia para a cotagdo da tonelada de CO,: US5,00, US$ 7,00, US$ 10,00
e US$ 30,00. Finalmente calculou-se o impacto percentual da receita gerada com a venda de
créditos pelo valor do investimento inicial. Os resultados estdo ilustrados na Tabela 2.

Tabela 2 - Impacto das receitas com crédito de carbono sobre o investimento do projeto

Cenarios/ Custo Receitas Receitas Receitas/
Incremental/
Valor US$ t/CO2 Emissoes Certificacdo| Certificacdo | Investimento
Evitadas (USS) (USS) (RS) Inicial
USS$ 5,00 746,22  40.202,36 120.607,09 0,67%
USS$ 7,00 746,22 56.283,31 168.849,93 0,94%
USS$ 10,00 746,22 80.404,73 241.214,18 1,34%
Cenario 2
USS$ 5,00 559,00 53.667,00 161.001,00 0,89%
USS$ 7,00 559,00 75.133,80 225.401,40 1,25%
USS$ 10,00 559,00 107.334,00 322.002,00 1,79%
Cenario 3
USS$ 5,00 361,21 83.054,51 249.163,52 1,38%
USS 7,00 361,21 116.276,31 348.828,93 1,94%
USS$ 10,00 361,21 166.109,01 498.327,04 2,77%

Fonte: Equipe da UNIFACS

A analise destes dados permite concluir que o impacto da certificagdo do projeto no dmbito do
MDL varia na propor¢ao direta da cotacdo da tonelada de carbono no mercado e do nivel de
emissdes evitadas. Seu impacto ndo ¢ significativo, considerando que como o projeto vem
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sendo implantado em &reas rurais muito pobres, o consumo de combustiveis fosseis ¢ muito
baixo o implica em niveis de emissdes igualmente depreciadas. Para os cenarios utilizados
este valor representa entre 0,67% e 8,31% do investimento inicial.
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