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RESUMO

Este artigo analisa os desafios socioecondémicos, logisticos e de
infraestrutura energética que condicionam a geracao de energia
elétrica em comunidades remotas do estado do Amazonas, com o
objetivo de compreender como esses fatores influenciam a oferta de
eletricidade em regides marcadas por isolamento geografico e
limitacdes estruturais. A pesquisa combina uma abordagem
qualitativa e quantitativa, apoiada em analise documental de
relatérios  técnicos, publicacdes institucionais e literatura
especializada, articulada ao tratamento de indicadores secundarios
relativos a matriz de geracao, custos e disponibilidade do servico nos
sistemas isolados. Os resultados evidenciam que a predominancia
de estruturas termelétricas a diesel, a fragilidade da infraestrutura
instalada e a complexidade logistica elevam os custos e
comprometem a confiabilidade do fornecimento. A analise
guantitativa indica que arranjos hibridos e mini-redes com
monitoramento remoto tendem a reduzir o custo nivelado de
energia e a ampliar a disponibilidade do servico ao longo do ciclo
hidrologico. Conclui-se que a integracao entre fatores técnicos,
econdmicos e sociais e essencial para orientar politicas publicas
eficazes e aprimorar a gestao dos sistemas isolados amazdénicos.
Palavras-chave: Energia elétrica; Comunidades remotas; Sistemas

isolados; Mini-redes hibridas; Amazonia.

ABSTRACT

This article analyzes the socioeconomic, logistical and energy
infrastructure challenges that shape electricity generation in remote
communities of the state of Amazonas, aiming to understand how
these factors influence electricity supply in regions marked by
geographic isolation and structural limitations. The research

combines qualitative and quantitative approaches, supported by



documentary analysis of technical reports, institutional publications
and specialized literature, together with the treatment of secondary
indicators on the generation mix, costs and service availability in
isolated systems. The results show that the predominance of diesel
thermoelectric structures, the fragility of the installed infrastructure
and logistical complexity raise costs and compromise supply
reliability. The quantitative analysis indicates that hybrid
arrangements and mini-grids with remote monitoring tend to
reduce the levelized cost of energy and to increase service
availability throughout the hydrological cycle. It is concluded that
integrating technical, economic and social factors is essential to
guide effective public policies and improve the management of
Amazonian isolated systems.

Keywords: Electric power; Remote communities; Isolated systems;

Hybrid mini-grids; Amazon.
1. INTRODUGCAO

A energia elétrica constitui um dos pilares do desenvolvimento
humano contemporaneo, condicionando O acesso a servigcos de
saude, educacao, comunicacao, saneamento e atividades
produtivas. No Brasil, embora o Sistema Interligado Nacional (SIN)
alcance a maior parte do territdrio, extensas areas da regiao Norte,
em especial no Estado do Amazonas, permanecem fora dessa
integracao e dependem de sistemas isolados de geracao,

majoritariamente termelétricos (EPE, 2022; ANEEL, 2023).

Nesse contexto, comunidades ribeirinhas e localidades dispersas ao
longo das bacias hidrograficas convivem com fornecimento

intermitente, custos elevados e forte dependéncia logistica do



transporte fluvial, o que torna o tema simultaneamente técnico,

social e econdmico (IBGE, 2023; MME, 2021).

Historicamente, a auséncia de energia de qualidade tem sido um
dos principais fatores limitantes do desenvolvimento das populacdes
amazonicas (Santos; Souza, 2018). A eletrificacao, mesmo parcial,
transforma rotinas, amplia oportunidades e contribui para a reducao
de desigualdades (Silva; Barbosa, 2020). Por isso, examinar a geracao
de energia nessas localidades nao se restringe a uma analise de
engenharia: trata-se de investigar como fatores geograficos,
logisticos, socioecondmicos e tecnoldgicos se articulam e

condicionam a disponibilidade energética (Costa, 2017).

Do ponto de vista pratico, essa compreensao orienta decisdes
governamentais, subsidia projetos de infraestrutura e fortalece

iniciativas de universalizacao do acesso (MME, 2022).

Apesar da relevancia reconhecida, persistem desafios estruturais. As
longas distancias, a dependéncia quase exclusiva do modal fluvial, a
sazonalidade de cheias e vazantes, o alto custo dos combustiveis e a
complexidade da manutencao tornam o fornecimento instavel e,
frequentemente, economicamente invidvel (ELETROBRAS, 2018;

Coelho; Monteiro, 2016).

Soma-se a isso o perfil socioeconémico das comunidades, marcado
por baixa renda, isolamento e estrutura produtiva limitada, que
influencia diretamente a demanda, o consumo e a sustentabilidade
dos sistemas instalados (IBGE, 2022; Nascimento, 2021).
Compreender esses elementos de forma integrada e condicao

necessaria para identificar fragilidades e apontar oportunidades.



O problema de pesquisa que orienta este trabalho pode ser
sintetizado na seguinte questao: de que maneira os fatores
socioecondmicos, logisticos e de infraestrutura condicionam a
geracao de energia elétrica nos sistemas isolados do Amazonas e
guais arranjos tecnolégicos se mostram mais adequados a realidade
regional? A hipdtese assumida e a de que a predominancia de
solucdes termelétricas a diesel, associada a fragilidade logistica e
estrutural, eleva custos e reduz a confiabilidade, ao passo que
arranjos hibridos descentralizados tendem a oferecer melhor

desempenho técnico-econémico.

O objetivo geral é analisar, com base em documentos técnicos e
estudos existentes e no tratamento de indicadores secundarios, os
desafios socioecondmicos, logisticos e estruturais que moldam a
geracao de energia em comunidades remotas do Amazonas no
periodo compreendido entre 2000 e 2025. A justificativa do estudo
apoia-se em sua relevancia social, técnica e académica. Socialmente,
a energia elétrica e vetor decisivo de qualidade de vida e de

atividades econdmicas e educacionais (Santana; Lima, 2019).

Tecnicamente, compreender os entraves dos sistemas isolados
evidencia fragilidades persistentes e subsidia novas solucdes (EPE,
2021). Academicamente, a literatura aponta uma lacuna de estudos
gue integrem, de modo sistematizado, aspectos socioecondmicos,
logisticos e estruturais por meio de abordagens que combinem
evidencias documentais e indicadores quantitativos (Oliveira;
Ferreira, 2020). Assim, este artigo contribui ao articular informacdes
dispersas em uma visao integrada e ao incorporar uma leitura
guantitativa de custos e disponibilidade. Estruturalmente, o texto

apresenta, apds esta introducao, a fundamentacao tedrica, a



metodologia, os resultados e discussdes e, por fim, as consideracoes

finais.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1. Estado da Arte: Eletrificacdo de Sistemas Isolados na

Amazonia

A discussao sobre eletrificacao de regides remotas consolidou-se, na
ultima década, em torno do conceito de geracao distribuida
descentralizada, apoiada em fontes renovaveis e sistemas de
armazenamento. Relatérios internacionais indicam que mini-redes
(microgrids) hibridas representam a rota mais custo-efetiva para
universalizar o acesso em areas de baixa densidade e dificil conexao

a rede principal (Irena, 2023; IEA, 2024).

No caso brasileiro, a literatura recente destaca a transicao gradual do
modelo exclusivamente termelétrico para arranjos que combinam
geracao fotovoltaica, baterias de ion-litio e grupos geradores de
apoio, com ganhos de confiabilidade e reducao do consumo de

diesel (Pereira; Nascimento; Lima, 2022; Blanco et al., 2022).

Estudos voltados especificamente a Amazdénia enfatizam a
necessidade de adaptacao das solucdes as condicdes
socioterritoriais locais. Cartaxo, Freitas e Silva (2021) argumentam
gue a sustentabilidade dos projetos depende tanto da robustez
técnica quanto da governanca comunitaria e da capacitagcao local,
sem as quais os sistemas tendem a falhas precoces. Na mesma
direcao, Gomez e Rocha (2023) demonstram que a modularidade e a
escalabilidade das mini-redes conferem vantagem adaptativa frente
aos grandes sistemas isolados convencionais, especialmente diante

da sazonalidade fluvial.



O estado da arte, portanto, converge para uma leitura socio-técnica:
as melhores solucdes nao sao apenas as mais eficientes em
laboratdério, mas aquelas compativeis com a logistica, a cultura e a
economia das comunidades (Schmid; Monteiro, 2021). No plano das
politicas publicas, o programa Mais Luz para a Amazoénia (MLA) e
tomado pela literatura como marco de inflexao, ao priorizar solucoes
renovaveis descentralizadas em substituicao gradual ao diesel (MME,
2021; Pereira; Nascimento; Lima, 2022). Esse referencial tedrico
sustenta a hipotese deste trabalho e orienta a leitura dos indicadores

guantitativos apresentados nos resultados.

2.2. Estado da Técnica: Arranjos Tecnolégicos e Solucgdes

Aplicadas

Do ponto de vista do estado da técnica, isto €, das solucdes
efetivamente tornadas acessiveis ao publico por meio de projetos,
publicacdes e documentacao industrial, observam-se quatro
grandes classes de arranjos aplicados a sistemas isolados
amazonicos. A primeira e o grupo gerador a diesel operando de
forma pontual, modelo histérico predominante, caracterizado por
baixa padronizacao e elevado custo operacional (ANEEL, 2020). A
segunda e o sistema fotovoltaico off-grid com banco de baterias,
adequado a pequenas cargas residenciais, porem sensivel a
durabilidade das baterias e a logistica de reposicao (Freitas; Silva,

2020).

A terceira classe, hoje em expansao, corresponde aos sistemas
hibridos diesel-solar com armazenamento, que reduzem o consumMmo
de combustivel e estabilizam o fornecimento (EPE, 2022). A quarta e
a mini-rede hibrida gerenciada por sistemas de monitoramento e

gestao de energia (Energy Management Systems - EMS), capaz de



integrar multiplas fontes, automatizar o despacho e permitir
diagnostico remoto de falhas, reduzindo deslocamentos de equipes
técnicas (IEA, 2024, Blanco et al, 2022). A tendéncia técnica atual
aponta para a convergéncia entre digitalizacao (sensores, telemetria,
EMS) e armazenamento eletroquimico de maior durabilidade,
configurando a base tecnoldgica das solucdes de proxima geracao

para a Amazodnia (lrena, 2023; Gomez; Rocha, 2023).

3. METODOLOGIA

A pesquisa adota uma abordagem quali-quantitativa (mista), de
carater exploratério e descritivo. A dimensao qualitativa
fundamenta-se em analise documental, com coleta, selecao e
interpretacao de documentos oficiais, relatdrios técnicos, legislacdes,
artigos cientificos e publicacdes governamentais relacionados a
geracao de energia em comunidades remotas do Amazonas. A
dimensao quantitativa complementa a anterior por meio do
tratamento de indicadores secundarios relativos a composicao da
matriz de geracao, custo nivelado de energia e disponibilidade do
fornecimento, consolidando e sistematizando valores de referéncia

reportados na literatura e em bases institucionais.

As fontes documentais foram obtidas em bases publicas, como
Ministério de Minas e Energia (MME), Agencia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL), Empresa de Pesquisa Energética (EPE) e Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), alem de repositorios
académicos como SciELO, CAPES, Google Scholar e bibliotecas
digitais de universidades da regiao Norte. Os critérios de inclusao
consideraram pertinéncia tematica, atualidade, confiabilidade
institucional e relacao direta com 0s eixos socioecondmico, logistico

e de infraestrutura. Foram excluidos materiais sem respaldo técnico,



documentos duplicados e estudos sem relacao com a realidade das

localidades isoladas.

A analise qualitativa empregou a técnica de analise de conteudo,
com categorizagao tematica em quatro eixos: condicoes
socioecondmicas; desafios logisticos; limitacdes da infraestrutura; e
perspectivas de modernizacao. A triangulacao entre fontes buscou
aumentar a validade dos resultados e reduzir vieses interpretativos.
Na etapa quantitativa, os indicadores foram organizados em series e
representados graficamente (graficos de composicao, de barras, de
linhas, diagrama de arquitetura e grafico radar multicritério),

permitindo a comparag¢ao entre arranjos tecnoldgicos.

Ressalta-se que os valores quantitativos apresentados tem natureza
ilustrativa e comparativa, derivando de estimativas elaboradas pelos
autores a partir de parametros reportados na literatura e em
relatorios setoriais; nao decorrem de medicao primaria em campo.
Assim, os resultados numeéricos devem ser interpretados como
cenarios de referencia que sustentam a discussao, € Nnao como
afericbes empiricas de um sistema especifico. Esse conjunto de
procedimentos assegura consisténcia metodoldgica e permite
articular a leitura qualitativa dos documentos com uma sintese

guantitativa comparativa.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Contexto Geografico e Socioeconémico das Comunidades

Remotas

A configuracao territorial do Amazonas impde condicionantes
estruturais que influenciam diretamente o acesso a servicos

publicos essenciais, entre eles a energia elétrica. Maior unidade



federativa dos pais em extensao, o Estado caracteriza-se por baixa
densidade populacional, predominio de florestas e forte
dependéncia dos rios como principal meio de circulacao de pessoas,
mercadorias e insumos (IBGE, 2023). Comunidades ribeirinhas e
localidades isoladas, dispersas ao longo de extensas bacias,
apresentam padrdes de ocupacao e dinamica socioterritorial

distintos dos centros urbanos regionais (FAS, 2021).

Do ponto de vista socioecondmico, essas populacdes estruturam-se
a partir de economias de subsisténcia, com pesca artesanal,
extrativismo vegetal e agricultura de pequena escala. Esses fatores,
somados a dificuldade de acesso a mercados e a limitacao logistica,
condicionam baixos niveis de renda e restrita diversificacao
produtiva (CPI/AC, 2018; IPEA, 2019). O acesso limitado a saude,
educacao e comunicacao resultam em vulnerabilidade social,
agravada pela auséncia de fornecimento energético continuo

(Monteiro; Coelho, 2021).

A dinamica hidrolégica, marcada pelos ciclos de cheia e vazante,
acentua as dificuldades de mobilidade e, consequentemente, a
oferta de bens e servicos. Na seca, o encolhimento dos leitos
restringe a navegacao; na cheia, areas inteiras sao inundadas,
alterando trajetdrias e impondo riscos as embarcacdes (Bandeira;
Oliveira, 2021). Tais caracteristicas impactam a implantacdao e a
mManutencao de sistemas de geracao, cujo desempenho depende de
um fluxo logistico relativamente estavel. Em sintese, a interacao
entre isolamento geografico, vulnerabilidade socioeconémica e
limitacdes estruturais faz do acesso a energia nao apenas uma
demanda técnica, mas um elemento central de desenvolvimento

humano (Silva; Pereira, 2020).



4.2. Desafios Logisticos: Transporte, Instalacdo, Operacdo e

Manutencao

Os desafios logisticos constituem um dos principais entraves a
universalizacao do servico. A extensa malha hidrografica, combinada
a quase inexisténcia de rodovias, confere a logistica regional elevado
grau de complexidade e custos operacionais superiores a media
nacional (EPE, 2022; ANEEL, 2020). O transporte de equipamentos
como grupos geradores, modulos fotovoltaicos, baterias e
componentes eletrébnicos demanda longas rotas fluviais, com

mMultiplas embarcacdes e etapas de transbordo.

A sazonalidade climatica agrava esse quadro: na vazante, trechos
tornam-se intransitaveis; na cheia, a inundacao de areas altera
pontos de atracacao e cria riscos adicionais (MME, 2021, Bandeira;
Oliveira, 2021). Assim, tanto a instalacao inicial quanto a reposicao de
componentes ficam sujeitas a atrasos e elevacao de custos. A
escassez de mao de obra técnica local torna indispensavel a atuacao
de equipes externas, cujo deslocamento depende de janelas
climaticas e de embarcacdes adequadas (UFAM, 2021). Falhas
simples podem resultar em longos periodos de indisponibilidade,
comprometendo a confiabilidade (Nascimento; Lima, 2020). Soma-
se a isso o desgaste acelerado dos equipamentos por umidade, calor
e exposicao a chuva, que amplia a dependéncia de centros urbanos

para reposicao (EPE, 2023; IPEA, 2019).

4.3. Infraestrutura Energética Instalada e Suas Limitacoes

A infraestrutura energética das comunidades remotas apresenta
limitacdes técnicas e operacionais que afetam a qualidade, a

continuidade e a expansao do fornecimento. O modelo histérico



predominante estruturou-se a partir de grupos geradores a diesel
instalados de forma pontual, com redes locais restritas e baixa
padronizacao (ANEEL, 2020). Como mostra a Figura 1, a matriz de
geracao dos sistemas isolados do Amazonas permanece fortemente
concentrada em fontes termelétricas, com participacao ainda
incipiente de solucdes solares e hibridas o que ajuda a explicar os

elevados custos e a baixa confiabilidade observados.

Figura 1. Composicao estimada da matriz de geracdo dos sistemas

isolados do Amazonas.
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2026) com base em
EPE (2022) e ANEEL (2020).

Entre os principais problemas, destaca-se o estado de conservacao
dos equipamentos. Segundo a EPE (2022), grande parte dos
geradores opera com elevado desgaste mecanico, manutencao
preventiva insuficiente e dificuldade de reposicdao de pecas,
resultando em interrupcdes frequentes. O cenario agrava-se com
quadros de distribuicdao obsoletos, auséncia de protecao adequada e

redes subdimensionadas (Nascimento; Lima, 2020).

A limitacao da capacidade instalada e outro entrave: o crescimento
da demanda, impulsionado pela eletrificacdao de escolas, unidades

de saude e atividades produtivas, nao foi acompanhado pela



expansao da geracao, levando sistemas a operar proximos ou acima

da capacidade nominal (UFAM, 2021).

As condicdes ambientais - alta umidade, temperaturas elevadas e
exposicao a chuvas aceleram corrosao e falhas eletrénicas (EPE,
2023). A oscilacao dos niveis dos rios exige estruturas moveis,
palafitas ou plataformas flutuantes, somando desafios ao projeto e a
mManutencao. A insuficiéncia de armazenamento, por fim, impede a
regulacao de cargas e compromete a estabilidade, enquanto a baixa
durabilidade das baterias em sistemas hibridos afeta a
sustentabilidade de médio prazo (Freitas; Silva, 2020). Evidencia-se,
portanto, clara interdependéncia entre fatores logisticos, ambientais,

econdmicos e institucionais.

4.4, Analise Quantitativa Comparativa dos Arranjos de Geragao

A leitura qualitativa dos documentos foi complementada por uma
sintese quantitativa comparativa dos arranjos tecnoldgicos. A Figura
2 apresenta o custo nivelado de energia (LCOE) estimado para
quatro configuracdes tipicas. Observa-se que o diesel puro figura
como a alternativa mais onerosa, enquanto arranjos hibridos e mini-
redes com gestao inteligente reduzem significativamente o custo
por megawatt-hora, corroborando a tendencia descrita no estado da

arte (Irena, 2023; EPE, 2022).

Figura 2. Custo nivelado de energia (LCOE) estimado por arranjo de

geragao.
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2026) a partir de parametros de EPE
(2022) e IRENA (2023).

Além do custo, a confiabilidade do servigo varia conforme o ciclo
hidroldgico. A Figura 3 compara a disponibilidade estimada do
fornecimento ao longo do ano para um sistema a diesel e para uma
mini-rede hibrida. Nota-se que o sistema a diesel sofre quedas
acentuadas nos periodos de vazante, quando a reposicao de
combustivel e dificultada, ao passo que a mini-rede hibrida mantém
disponibilidade mais estavel, graca a geracao solar e ao

armazenamento (Blanco et al.,, 2022; MME, 2021).

A superioridade dos arranjos hibridos esta associada a sua
arquitetura. A Figura 4 ilustra, de forma esquematica, a configuracao
de uma mini-rede hibrida com monitoramento remoto, na qual
geracao solar, grupo gerador de apoio e banco de baterias
convergem para um controlador com sistema de gestao de energia
(EMS), responsavel pelo despacho otimizado e pelo diagnostico

remoto de falhas (IEA, 2024).

Figura 3. Disponibilidade estimada do fornecimento ao longo do

ciclo hidrolégico.
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2026) com base em Bandeira e Oliveira (2021)

e EPE (2022).

Figura 4. Arquitetura esquematica de uma mini-rede hibrida com

Mmonitoramento remoto.
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EMS: Energy Management System (gestao e monitoramento remoto)

Fonte: Elaborado pelos Autores (2026).

Perspectivas Futuras e Paralelo com Trabalhos

A discussao sobre solucdes para a geracao de energia na Amazonia

tem se intensificado diante dos debates sobre transicao energética e

desenvolvimento sustentavel. Entre as alternativas, destacam-se a



expansao de sistemas hibridos (solar com diesel de apoio), que
reduzem consumo de combustivel e custos operacionais (EPE,
2022); a integracao de armazenamento com baterias de maior
durabilidade (MME, 2021); a implantacao de mini-redes auténomas,
cuja modularidade e escalabilidade as tornam mais adequadas a
realidade regional (Silva; Pereira, 2020); o aproveitamento energético
da biomassa florestal residual (FAS, 2021); e a modernizacao digital
da operacao, com telemetria, automacao e EMS (ANEEL, 2020; IEA,
2024).

Para sintetizar essas evidencias, a Figura 5 apresenta uma avaliacao
multicritério comparando o diesel (status atual), a mini-rede hibrida
(foco deste estudo) e o sistema solar off-grid tipicamente descrito
em trabalhos correlatos. A comparacao considera confiabilidade,
custo, sustentabilidade, escalabilidade e aceitacao local, em escala

de1ab.

Figura 5. Comparativo multicritério entre arranjos de geracao (escala
1-5).
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2026) a partir da literatura

revisada.

O paralelo com trabalhos correlatos reforca a convergéncia dos
resultados. Cartaxo, Freitas e Silva (2021) e Gomez e Rocha (2023) ja
apontavam a vantagem adaptativa das mini-redes modulares frente
aos grandes sistemas isolados, o que e consistente com o melhor
desempenho em escalabilidade e sustentabilidade observado na
Figura 5. Pereira, Nascimento e Lima (2022), ao avaliarem o
programa Mais Luz para a Amazodnia, relatam reducao de custos
operacionais com a substituicao parcial do diesel, resultado alinhado
a Figura 2. Da mesma forma, Blanco et al. (2022) e a IEA (2024)
associam a adocao de EMS a maior estabilidade do fornecimento, o
gue dialoga com a disponibilidade mais regular evidenciada na

Figura 3.

Divergéncias, contudo, merecem registro. Enquanto parte da
literatura internacional (Irena, 2023) enfatiza predominantemente os
ganhos econdmicos das solucdes renovaveis, os estudos de base

amazdnica (Monteiro; Coelho, 2021, Cartaxo; Freitas; Silva, 2027)



ponderam que, sem governanga comunitaria e capacitacao local,
mMmesmo arranjos tecnicamente superiores tendem a falhas precoces.
Esse contraste indica que a aceitacao local - dimensao em que a
mini-rede hibrida nao supera amplamente as demais na Figura 5 -
permanece como fator critico e ainda pouco explorado

guantitativamente, apontando uma lacuna para pesquisas futuras.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo analisa, de forma documental e quali-quantitativa, os
desafios socioecondmicos, logisticos e de infraestrutura que
condicionam a geracao de energia elétrica em comunidades
remotas do Amazonas. Os objetivos propostos sao atingidos:
caracteriza-se o contexto geografico e socioecondmico, identificam-
se 0s modelos de geracao predominantes, levantam-se os desafios
logisticos, avaliam-se os fatores socioeconémicos sobre a demanda,
analisam-se as limitacdes da infraestrutura e sintetizam-se, de modo

comparativo, oportunidades e obstaculos.

Confirma-se a hipdtese inicial. A predominancia de solucdes
termelétricas a diesel, associada a fragilidade logistica e estrutural,
eleva custos e reduz a confiabilidade do fornecimento. A sintese
quantitativa indica que arranjos hibridos e mini-redes com
monitoramento remoto reduzem o custo nivelado de energia e
ampliam a disponibilidade do servico ao longo do ciclo hidroldgico,
respondendo diretamente a questao de pesquisa sobre quais

arranjos se mostram mais adequados a realidade regional.

A pesquisa evidencia que a solucao energética amazodnica e, antes
de tudo, sociotécnica: depende da integracao entre robustez

técnica, adequacao logistica, governangca comunitaria e politicas



publicas consistentes. Recomenda-se a priorizagao de mini-redes
hibridas, a implementacao de programas de capacitacao local, o uso
de tecnologias de monitoramento remoto e o aperfeicoamento de
politicas de subsidio vinculadas a manutencao adequada dos

sistemas.

Reconhecem-se como limitacdes o carater secundario e ilustrativo
dos indicadores quantitativos, derivados da literatura e nao de
medicao primaria. Sugere-se, para estudos futuros, a coleta de
dados de campo em sistemas isolados especificos, a mensuracao
direta de custos e disponibilidade e a investigacao quantitativa da
aceitacao local, dimensao ainda pouco explorada e decisiva para a

sustentabilidade dos projetos.
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