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RESUMO

A questdo sobre o dificil acesso as comunidades mais isoladas de centros urbanos
foi responsavel pelo desencadeamento da criagdo de alguns projetos alternativos para se
eletrificar comunidades com essas peculiaridades; a exemplo o0 “LUZ PARA TODOS”
do Ministério das Minas e Energia. No entanto, ainda ha comunidades que persistem
com tal problematica. Foram criadas alternativas emergenciais, algumas sob cunho
governamental e outras por cunho particular, com o intuito de promover o pequeno
produtor (principalmente rural) a gerar sua propria energia, como resultado disso foram
sendo criadas resolugGes normativas que facilitavam esse tipo de pratica, como a
Resolucdo Normativa de n° 482 de Abril de 2012 da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica - ANEEL, que trata da permissdo dada ao consumidor brasileiro de produzir
energia elétrica a partir de micro e minissistemas provenientes de fontes renovaveis com
a possibilidade de injecdo do excedente a rede de distribuicdo de uma Concessionaria,
com retorno em forma de créditos. O presente trabalho aborda o caso da regido do
Acaizal do Prata que abrange varias comunidades, e que sofreu com a falta de energia
elétrica e tendo sua existéncia ameacada. O que protagoniza este estudo é a
implementacdo de uma microcentral hidrelétrica de incentivo particular, com o uso de
Turbinas Indalma, esta por sua vez, fabricada de modo artesanal no interior do Para,
apresentando surpreendentes resultados e caracteristicas. A iniciativa desse projeto se
deve aos proprios moradores das comunidades do Acaizal que a partir desse fato
alcancaram outras conquistas como criacdo de uma cooperativa de producdo de
alimentos, eletrificacdo das escolas, entre outras. Todavia além de mostrar esses
avancos, sera feito uma analise de alguns cenarios de modo mais técnico, como a
catalogagédo da instalagio como um todo, para se tenha em vista a possibilidade de
ampliacdo desse empreendimento com uma possivel conexdo a rede (rapida sintese),
bem como andlise de problemas nas instalacfes e suas devidas adequacBes que serdo
necessarias. Em suma a partir da introducdo da microcentral hidrelétrica no local,
apontar os impactos diretos e indiretos na vida dos comunitarios e enfatizando a
importancia da utilizacdo desses pequenos empreendimentos na vida de popula¢fes que
perecem sem energia elétrica.

Palavras Chaves: Microcentral Hidrelétrica. Energia Renovavel. Geragdo Distribuida.
Geracdo Descentralizada de Energia Elétrica. Turbina Indalma.



ABSTRACT

The question about the difficult access to the most isolated communities of urban
centers was responsible for the creation of some alternative projects to electrify
communities with these peculiarities; such as the "LIGHT FOR EVERYONE" of the
Ministry of Mines and Energy. However, there are still some communities that persist
with such problem. Emergent alternatives were created, some under governmental and
others for particular purpose, in order to promote the small producer (mostly rural) to
produce their own energy, as a result of which normative resolutions were created to
make easier this type of practice, such as Normative Resolution no. 482 of April 2012
of the National Electric Energy Agency - ANEEL, which deals with the permission
given to the Brazilian consumer to produce electricity from micro and mini-systems
from renewable sources with the possibility of injecting surplus to the grid of a
Concessionaire, with the return in the form of credits. The present work deals with the
case of a region of Acaizal do Prata that covers several communities, and which
suffered from the lack of electric energy and had its existence threatened. The main
focus of this study is the implementation of a micro central hydroelectric provided by
particular incentive, with the use of Indalma Turbines, which in the other hand is
handcrafted in the interior of Pard, presenting surprising results and characteristics. The
initiative of this project is due to the residents of the communities of Acaizal that from
that fact reached other achievements like the creation of a cooperative of food
production, electrification of the schools, among others. However, in addition to
showing these advances, an analysis of some scenarios will be done in a more technical
way, such as the cataloging of the whole installation, in order to allow for the expansion
of this project with a possible connection to the network (rapid synthesis) as well as
analysis of problems in the installations and their adjustments that will be necessary. In
general, starting with the introduction of the hydroelectric power plant at the site, to
point out the direct and indirect impacts on community life and emphasizing the
importance of using these small enterprises in the lives of populations that perish
without electricity

Key Words: Small hydroelectric plants. Renewable energy. Distributed generation.
Decentralized electricity generation. Indalma Turbine.
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1. INTRODUCAO

1.1 TEMA E PROBLEMATIZACAO

O crescimento na geracdo de energia a partir de recursos renovaveis de forma
distribuida se deve a algumas mudangas da Politica energética e um aumento de
incentivos oferecidos pelo Governo, nos Gltimos anos.

Segundo Bertoncello (2011), a nova politica energética brasileira esta visando
incentivar empreendimentos de pequeno porte que utilizem fontes renovaveis para a
producdo de energia elétrica.

O Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica - PROINFA,
instituido pela Lei n® 10.438, de 26 de abril de 2002 e revisado pela Lei n°® 10.762, de 11
de novembro de 2003, dispbe sobre a expansdao da oferta de energia elétrica
emergencial, ou seja, tem como objetivo a diversificacdo da matriz energética brasileira
e a busca por solugbes de cunho regional com a utilizagdo de fontes renovaveis de
energia (solar, edlica, biomassa e PCH).

O mesmo é reforcado por Campos (2007) quando diz que em consequéncia do
quadro econémico ambiental e adicionalmente, com a crise de energia elétrica e o plano
de racionamento vivenciado pelo pais em 2001, chamou-se a aten¢do mais uma vez para
a necessidade de diversificar a matriz energética, motivando a criacdo de mecanismos
legais para regulamentar e fomentar o uso dessas fontes alternativas de energia.

A problematica da distribuicdo de energia elétrica na Amazoénia principalmente
nas comunidades isoladas ainda é uma questdo ndo solucionada apesar de termos a
implantacdo de diversas agdes do estado como: Luz para todos, travessia da linha de
Transmissdo de Energia pela margem esquerda do Rio Amazonas interligando Manaus
e Macapé ao Sistema Interligado Nacional — SIN.

Os autores a seguir apresentam argumentos e discussdes sobre o atendimento de
energia elétrica em comunidades isoladas.

Para Tiago Filho et al (2008), a energia elétrica é, sem davida, um fator
modificador da vida do homem do campo uma vez que possibilita, através dos
equipamentos que aciona, economia de tempo nas atividades rurais, liberando tempo

para outras atividades como a educacéo e o lazer. Um dos fatores limitantes ao acesso a
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energia elétrica na Amazodnia pode ser explicado através da expressdo “comunidade
isolada”. Esse termo utilizado para o setor elétrico brasileiro ¢ simples, pois se trata de
comunidade eletricamente isolada, ou seja, que ndo estd conectada ao SIN,
diferenciando-se apenas pelo fato de ser ou nao atendida pelos servicos de eletricidade
(BLASQUES, 2005 apud SOARES NETO, 2012).

Para Souza apud Soares Neto (2012), o mercado disperso & composto de
comunidades isoladas, sendo caracterizado como um mercado em desenvolvimento,
representado por grupos que ndo possuem 0 servico de energia elétrica e que possuem
pequenas unidades geradoras a diesel. Alem disso, subdivide o mercado disperso em
cinco grupos:

= Grupo I: Populagdes tradicionais como seringueiros e pescadores;

= Grupo Il: Populac@es tradicionais como extrativistas, seringueiros e ribeirinhos
gue habitam &reas de Reserva Extrativista;

= Grupo IlI: populac6es alocadas em areas de reforma agréria

= Grupo 1V: populagdes de reservas indigenas

= Grupo V: populagbes que ndo se enquadram nos grupos anteriores;

ELS (2008) mostra a opcdo de geracdo de energia elétrica a partir dos proprios
recursos naturais e renovaveis das comunidades tradicionais na regido Amazonica em
uma de suas teses que aborda a problematica relativa a eletrificacdo rural dessas
comunidades. A alternativa apontada por ele seria uma expansdo convencional da rede
elétrica a partir da uma usina geradora central, ja que essas comunidades costumam
viver de modo disperso em grandes areas distantes dos centros urbanos.

ELS (2008) também pontua sobre haver véarios argumentos a favor do uso de
geracdo descentralizada. As premissas apresentadas fazem parte da realidade em
construcdo de algumas comunidades que ja detém de algum tipo de geracdo de energia
elétrica. Uma comunidade, vilarejo ou vila, quando gera sua prépria energia, significa
que ndo precisa importa-la, dinamizando sua economia local, ressaltando que essa
comunidade pode até mesmo exportar a energia gerada ou agregar valor a producéo
com a energia.

A questdo da légica do atendimento nas areas rurais é levantada por Els (2008)
como uma critica, visto que primeiro é atendido aos grandes consumidores, complexos
agroindustriais mais proximos com o servi¢o de fornecimento de energia elétrica e s

depois atender os menores e mais distantes, onde a expansdo dos sistemas se orienta
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pela I6gica da oferta, favorecendo as cargas que sdo mais viaveis economicamente e nao
pela l6gica da demanda.
De mesmo modo isso é levantado por Tiago Filho et al (2008) que ainda cita uma

reacao advinda disso:
“A  baixa atratividade da eletrificacdo rural para as
concessionarias causa 0 baixo interesse de implementacao da
eletrificacdo rural sob a 6tica privada. Como forma de reduzir
essa desigualdade, surgiram cooperativas de eletrificacdo
rural, que em conjunto com a participacdo financeira de
governos estaduais e municipais buscavam fornecer

eletricidade a pequenos”.

Apesar de o setor elétrico contar com um sem-nimero de normas, recomendacdes,
manuais de projeto e modelos de gestdo de negdcio para empreendimentos em energia
elétrica, a maioria € voltada para os de grande porte e para sistemas elétricos
interligados, (ROSA, 2007 apud TIAGO FILHO et al, 2008).

Segundo Tiago Filho et al (2008), o maior nimero de pessoas que ndo tém acesso
a energia elétrica no meio rural reside na Regido Norte, e é nesta regido onde se pode
considerar que serdo encontrados os maiores desafios para universalizacdo da energia,
isto devido as dimens@es da regido, dificuldade de utilizacdo de rede de transmissédo e
pelo alto indice de pulverizacdo das comunidades, cerca de 2,5 milhdes de pessoas, 0
que corresponde a 62,5% da populacéo rural.

A chegada de energia elétrica as areas rurais em regides menos favorecidas, de
dificil acesso e baixa renda, proporciona um impacto positivo na melhoria da qualidade
de vida e acesso a condicGes basicas para exercicio da cidadania. Atingir esse objetivo
significa um avanco no Pais rumo a sustentabilidade, (PARENTE, 2008).

Sdo encontradas barreiras para o0 abastecimento de comunidades isoladas na
Regido Amazodnica, em virtude de expandir a rede elétrica, bem como inviabilizacdo
técnica e econbmica para sua implementacdo, como a auséncia de infraestrutura
rodoviaria, extensa area geogréfica e dispersdo populacional, (ELS, 2008) (ELS et al,
2010).

Dentre as diversas alternativas de prover comunidades onde 0 acesso a energia é
dificultado, Els (2008) diz que a principal solucdo implementada ainda é a geracédo
descentralizada com geracdo térmica com combustiveis fosseis, a exemplo as milhares
de vilas e cidades que na regido amazonica sdo atendidas com grupos motogeradores

diesel gerando energia elétrica a noite. Como forma de mitigar o uso de fontes nocivas
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ao meio ambiente, sdo apresentadas tecnologias de geracdo descentralizadas baseadas
em fontes de energia renovaveis, podendo ser usadas para atender a povos e populagoes

tradicionais quando a proximidade do recurso natural viabilizar a instalacéo.

1.2 OBJETIVOS
121 GERAL

Realizar um estudo sobre uma instalacdo de geracdo hidrelétrica na Regido do
Acaizal do Prata, verificando a influéncia desse empreendimento na vida da populacéo
local como uma solucdo da problematica de geracdo de energia em comunidades

isoladas.

1.2.2 ESPECIFICOS

=  Analisar o cenario da implementacdo da microcentral hidrelétrica (uCH) no
Acaizal do Prata.

=  Analisar o cendrio apds da chegada das linhas de distribuicdo de energia do
“Luz para Todos” do Ministéerio de Minas e Energia— MME.

=  Mostrar como a implementagdo da uCH e posteriormente a chegada do “Luz
para todos” influenciaram a vida dos comunitarios, bem como a economia do
lugar e disseminacdo de conhecimentos;

=  Avaliar qualitativamente o funcionamento de equipamentos presentes em
uma Unidade Geradora hidrelétrica;

= Verificar o nivel de adequacdo em que essa unidade geradora opera;

=  Trazer uma proposta de possiveis melhorias a serem atendidas para que essa
unidade possa, minimamente, estar adequada conforme normas atuais de
geracdo de energia elétrica.

1.3 METODOLOGIA

A metodologia que foi adotada esteve de acordo com a abordagem exploratoria de
Gil (2007), que consiste no contato direto com o problema possibilitando maiores
possibilidades de estratégia, contanto com levantamento bibliografico, questionarios,
analises de outros casos parecidos.

Os procedimentos adotados consistiram em consultas bibliograficas das normas

vigentes, manuais, artigos e teses relativas a instalacdo e operacdo de uma Central
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Geradora Hidrelétrica - CGH, bem como condigdes para que sejam possiveis esses
processos, principalmente para uma microcentral hidrelétrica (uCH). A bibliografia
relativa a energizacdo de comunidades isoladas na Amazonia também foi revisada para
mostrar que esse cenario ainda é comum.

Paralelamente a essas pesquisas, foram realizadas visitas técnicas para
reconhecimento do local, tanto da uCH, como a comunidade em si. As visitas
aconteceram durante toda a elaboracdo deste trabalho, incluindo entrevistas com os
moradores, representante da comunidade, cooperativa e responsavel pela manutencao
do microssistema existente.

Foram realizados levantamento de dados técnicos dos equipamentos, catalogagéo
dos mesmos e que compdem o grupo gerador, e identificacdo de toda a estrutura civil.
Realizou-se dimensionamento da estrutura civil para trabalhos futuros em andamentos
também.

Recentemente houve uma visita ao laboratério de Termofluidos da Universidade
de Brasilia-UnB, Faculdade UnB Gama-FGA, onde se pbde entender melhor o
funcionamento de uma central hidrelétrica de pequeno porte, tendo como apoio uma
Bancada para ensaio de uma turbina do tipo Indalma e assim conhecer mais sobre seu
modo de operagdo de modo geral.

Os recursos financeiros para aplicacdo desse estudo de caso, como as Vvisitas
técnicas, a visita ao Laboratério de Termofluidos em Brasilia foram financiados pela
Instituicdo Brasileira Capes por intermédio do Programa Pré6 - Amaz6nia:
Biodiversidade e Sustentabilidade, projeto este que tem como titulo “Desenvolvimento

de Tecnologia em Turbinas Hidraulicas para Geragéo de Energia na Amazonia”.

1.4 JUSTIFICATIVA

H& um ponto muito importante que se encaixa exatamente no contexto em que se
encontram as varias pequenas unidades hidrelétricas funcionando na Amazonia, e essa
por sua vez é levantada por Di Lascio & Barreto (2009), de que as informacgdes sobre
elas sdo escassas.

O estudo do caso da regido do Acaizal do Prata a partir da insercdo da uCH para
suprimento da necessidade elétrica trouxe um impacto significativo para a vida de todas
as comunidades envolvidas, no entanto ainda ha uma grande deficiéncia relacionadas a

quantidade de informac6es que ndo sdo suficientes.
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DI LASCIO & BARRETO (2009) sugerem que seja efetuado um levantamento in
loco para avaliar de forma efetiva quais estdo sendo os custos de operacdo e manutencao
dessas usinas. Levantamento esse que diz respeito a pesquisa de campo, levantamento
de informacGes nas localidades relacionadas, buscando a melhor forma de reunir o
maior numero de informacGes possiveis sobre o modo de geracdo, influéncia nas
atividades dos comunitarios, como economia, educagéo profissionalizante e etc.

Baseado nisso, surgiu a ideia de realizar um estudo sobre uma instalagédo de
geracdo hidrelétrica nas Comunidades do Acaizal do Prata e verificar como a

problematica de geracao de energia neste local foi solucionada.

1.5 ESTRURURA DO TRABALHO

O capitulo 1 trata-se de uma breve contextualizacdo sobre o cenario de
comunidades isoladas e ja apresenta o caso desse trabalho como o tema e
problematizacdo, bem como o motivo para a escolha do tema, objetivos, e a
metodologia utilizada para o alcance dos resultados almejados.

No capitulo 2 serdo abordados assuntos que sao conceitos importantes que vao
deste a relevancia que trata a geracdo hidraulica como uma boa possibilidade para o
atendimento em comunidades isoladas, sob a forma de centrais hidrelétricas (mini e
micro), mediante aproveitamento de calhas de rios e igarapés e de outros corpos de
agua, minimizando o impacto ambiental elevando dessa forma a importancia social do
projeto além de mencionar, através da literatura pesquisada, que a geracao hidraulica,
principalmente as centrais de pequeno porte, em especial as microcentrais hidrelétricas
como fundamentais ao complexo do parque energético adequando-se devido a sua
capilaridade, ao atendimento em comunidades isoladas, sem 0s impactos sociais e
ambientais ocasionados pelas grandes usinas.

Aspectos relativos a Energia Hidraulica e ao Cenario de Insercdo de Pequenos
Produtores de Energia Elétrica como Solucdo para Reforcar a Matriz Energética
Brasileira serdo relatados, destacando-se as principais contribuicdes encontradas e
também, no topico, A Insercdo de Micro e Minigeracdo a Rede Elétrica de
Distribuicdo de uma Concessionéria de Energia, aspectos concernentes aos marcos
regulatorios e a forma de conexdo entre uma unidade de Geragdo Distribuida - GD e a

rede elétrica serdo revisadas.
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Outros assuntos, ndo menos importante, foram acrescentamos ao capitulo para
situar a Classificacdo e o Cenario das Micro e Minicentrais perante a legislacdo
brasileira bem como reportar, as opinides de alguns especialistas sobre a atencdo para a
necessidade de diversificacdo da matriz energética mediante o quadro econémico e
ambiental, que se colocaram em evidéncia no Brasil a partir da crise de energia elétrica
e do plano de racionamento, vividos em 2001 no pais. Encerramos o tdpico apresentado:
os elementos de natureza técnica que fazem parte de Microcentrais Geradoras; as
evidéncias das Vantagens e das Desvantagens do uso dessas unidades e, sem
profundidade, balancos fisicos para a avaliacdo da quantidade de energia que pode ser
produzida por uma Microcentral, por fim uma breve visdo da literatura em relacdo as
Turbinas Hidraulicas para empreendimentos de pequeno porte e sua classificacéo.

O capitulo 3 traz a Turbina Indalma como protagonista de energizacao de varias
comunidades (Turbina Indalma Como Protagonista Na Eletrificacdo Rural Na
Regido Oeste Do Pard) bem como caracteristicas gerais e seu diferencial. Sao
levantados alguns trabalhos de pesquisa relacionados a ela, como testes para
comprovacao de seu rendimento envolvendo equipamentos desenvolvidos justamente
para meio em que opera.

Ainda neste capitulo, sdo levantadas as inUmeras comunidades que possuem a
implantacdo de centrais geradoras utilizando a turbina Indalma, mostrando a grande
repercussao dessa alternativa e ressaltando a importancia de tal feito.

A partir do capitulo 4, consideram-se os resultados adquiridos, apresentando o
caso da Regido do Acaizal do Prata, bem como os cenérios pela qual passou e o atual,
destacando as mudancas ocorridas desde a construcdo da central geradora. Aponta 0s
desafios que foram enfrentados pelos comunitéarios, os mecanismos utilizados para
solucionéa-los, e os desafios atuais como também o que esta sendo feito para achar a
melhor alternativa, mediante o fornecimento de energia.

O capitulo 5 traz consigo o0 modo como a chegada da uCH influenciou e esta
influenciando na economia das comunidades pertencentes a regido. Aborda também os
planos referentes ao destino da energia que nao esta sendo utilizada no momento.

O detalhamento de todas as partes da microcentral esta contido no capitulo 6, bem
como a catalogacdo dos equipamentos eletromecanicos.

O capitulo 7 aborda uma proposta prévia para revitalizar a central. Apesar de
abastecer a quase 13 anos as comunidades desse eixo, a microcentral apresenta riscos

que comprometem a geracdo de energia. Esse capitulo abrange em resumo, um estudo
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que esta sendo desenvolvido para tornar apropriada a mesma de acordo com normas de
seguranca e possiveis modificagdes em sua estrutura de modo a melhorar seu
funcionamento.

A concluséo e principais discussdes sobre as a uCH desde sua concepgdo e a
relacdo que mantém com a regido a qual esta instalada, a proposta do estudo para
revitalizacdo e possivel adequacdo as normas requeridas dos empreendimentos dessa
natureza, trabalhos futuros que mostram grande potencial, estdo colocados no capitulo
8.

2. REFERENCIAL TEORICO

As secdes a seqguir trardo conceitos e ideias que sdo de extrema importancia para o

entendimento do cenario aqui estudado.

21 UMA ALTERNATIVA PARA GERACAO DE ENERGIA
DESCENTRALIZADA

A fonte renovavel evidenciada aqui serd a Hidraulica e é defendida por uma série
de autores como alternativa de implementagdo em comunidades inseridas nos grupos
que ndo possuem energia elétrica.

Para Parente (2008), a geracdo hidraulica € uma boa possibilidade para o
atendimento em comunidades isoladas em forma de centrais hidrelétricas (mini e
micro), mediante aproveitamento de calhas de rios e igarapés e de outros corpos de
agua, minimizando o impacto ambiental, elevando dessa forma a importancia social do
projeto.

CAMPOS (2007) também menciona a geracdo hidraulica, principalmente as
centrais de pequeno porte, em especial as microcentrais hidrelétricas como
fundamentais ao complexo do parque energético adequando-se devido a sua
capilaridade, ao atendimento em comunidades isoladas, sem 0s impactos sociais e
ambientais ocasionados pelas grandes usinas, ressaltando também que essas centrais
atendem de forma eficaz as necessidades de pequenos povoados e aglomerados que
servem de polo de desenvolvimento, resultando em importantes beneficios sociais,
ambientais e econémicos.

A ANEEL manifesta-se acerca da geracdo descentralizada de energia elétrica

enfatizando as politicas de estimulo que estdo promovendo a crescente participagdo de
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fontes alternativas na matriz energética nacional (Lei n® 10.438, de 26 de abril de 2002 e
revisado pela Lei n® 10.762, de 11 de novembro de 2003 que institui 0 PROINFA)
estando neste contexto as pequenas centrais hidrelétricas desempenhando um papel
importante.

Sobre a geracdo descentralizada a partir do uso das energias renovaveis, Ciéncia
Hoje apud Soares Neto (2012) disserta que quase sempre as comunidades tém fontes
locais de energia renovavel que podem ser usadas para garantir o seu abastecimento
elétrico e aponta o grande potencial hidraulico disponivel em seu territorio em forma de
hidroeletricidade, uma das melhores solugdes técnica e econdmica para a geracdo de
eletricidade.

Nas ultimas décadas, o aumento dos precos da energia, combinado com as
recentes preocupacGes ambientais, fez com que o interesse pelas microcentrais
aumentasse, Vvisto que essas constituem uma fonte de energia segura e de baixo custo,
particularmente em areas mais remotas, (NOGUEIRA et al, 2007).

Varias iniciativas surgiram por conta da demanda na regido Amazonica, e um
dos exemplos é a Empresa Indalma, que instalou algumas estruturas em
Santarém” e em cidades adjacentes. Nesses locais, foram encontrados pequenos recursos
hidricos que revelaram potencial para geracdo de energia com 0 uso de microcentrais
hidrelétricas compostas de turbinas modificadas artesanalmente a partir do modelo de
turbinas Francis (ELS, 2008 apud CALIXTO, 2015).

Em Els (2008) outros empreendimentos também surgiram com a mesma
proposta, beneficiando um ndmero significativo de familias dessa regido (em torno de
580) com o fornecimento de energia, mas ndo estdo inseridos no setor elétrico
brasileiro, caracterizando-se como sistemas isolados.

PARENTE (2008), ao realizar estudos sobre projetos integrados de geracéo e
distribuicdo de energia elétrica na Amazonia, vé que cada projeto tem sua finalidade e
alcance e pode ser visto como a busca do remédio para a oferta de energia elétrica em
areas isoladas.

Na regido Oeste do estado do Pard existem varias comunidades que se
enguadravam na problematica de ndo possuir acesso a energia elétrica.

Um caso em especial e que é digno de um olhar mais cauteloso € o caso da

regido do Acaizal do Prata que abrange quatro comunidades — Fé em Deus, Sao

" Santarém ¢é uma das principais cidades da regido Oeste do estado do Para
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Raimundo, Acaizal e Prata, localizado em uma area de fronteira Santarém/Belterra, com
uma distancia de aproximadamente 62 km do Centro de Santarém. Segundo a pesquisa
realizada, a comunidade até a década de 90 sofria com a falta de acesso a energia
elétrica, mas a partir de 2003 houve a implantacdo de uma geracao de energia elétrica
advinda de fonte hidraulica descentralizada, de pequeno porte e que permanece até hoje
em funcionamento. A iniciativa partiu dos préprios moradores dessa comunidade, que
logo conseguiram algumas parcerias para que 0 projeto desta unidade, mais
especificamente uma microcentral hidrelétrica, pudesse ser executado.

Ao contrario de outras comunidades, essa regido foi uma das poucas que resistiu
ao éxodo rural e consequente contribuicdo para seu ndo desaparecimento, e a insergéo
dessa microcentral hidrelétrica foi o estopim para que a situacdo pudesse ser revertida.
Isso serd tratado mais especificamente, com o desenvolvimento dos tépicos a seguir

deste trabalho.

2.2 ENERGIA HIDRAULICA E O CENARIO DE INSERCAO DE
PEQUENOS PRODUTORES DE ENERGIA ELETRICA COMO SOLUCAO
PARA REFORCAR A MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA

Por definicdo, de acordo com a Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANNEL,
energia hidraulica resulta da irradiacdo solar e da energia potencial gravitacional, que
provocam a evaporacdo, condensacao e precipitacdo da dgua sobre a superficie terrestre.
E uma energia renovavel que representa uma parcela significativa da matriz energética
mundial e possui tecnologias de aproveitamento devidamente consolidadas.

A energia hidraulica para o desenvolvimento do pais tem sido expressiva, seja no
atendimento das diversas demandas da economia — atividades industriais, agricolas,
comercial e de servicos (ANNEL, 2002). Essa contribuicdo reflete diretamente na
sociedade em forma de melhorias do conforto das habitacdes e da qualidade de vida das
pessoas. Além disso, participa da integracdo e desenvolvimento de regides distantes dos
grandes centros urbanos e industriais (comunidades isoladas).

Ha dois argumentos que de fato sdo palpaveis para esse tipo de recurso, e referem-
se ao baixo custo no suprimento na comparagdo com outras fontes (carvao, petroleo,
uranio e gas natural) reforcando o fato de as usinas hidrelétricas ndo provocarem a

emissdo de gases causadores do efeito estufa (ANEEL, 2002).
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A energia hidraulica como fonte primaria para a geracdo de energia elétrica é a
que predomina no Brasil. A existéncia de grandes potenciais hidraulicos e a busca pela
reducdo no custo de geracdo fez com que, por muito tempo, essa energia fosse
produzida em grandes centrais hidrelétricas, apesar de estas implicarem em um impacto
ambiental consideravel, resultante da formacdo do reservatorio, (NOGUEIRA et al,
2007).

Da mesma forma, Tolmasquim (2016) também enfatiza que a hidroeletricidade
tem sido a principal fonte de geracdo do sistema elétrico brasileiro por véarias décadas,
tanto pela sua competitividade econémica quanto pela abundancia deste recurso
energético a nivel nacional. Trata-se de uma tecnologia madura e confidvel que, no
contexto atual de maior preocupacdo com as emissfes de gases de efeito estufa,
apresenta a vantagem adicional de ser uma fonte renovavel de geracao.

A IEA (International Energy Agency) apresenta balangos energéticos abrangentes
para todos 0s maiores paises produtores e consumidores de energia do mundo, no Key
Worlds Energy Statistics. Em sua ultima edicdo (2016), fornece dados dos maiores
produtores de energia hidrelétrica com ano base 2014 e inicio de 2015, e aponta o Brasil
como o terceiro pais entre os dez maiores, com 9.4% de toda a producdo mundial, atras
somente de Rep. Popular da China (26,7%) e Canadé (9,6%).

De acordo com o Boletim de Monitoramento do Sistema Elétrico Brasileiro, no
més de janeiro de 2015 a capacidade instalada total de geracdo de energia elétrica do
Brasil atingiu 134.008 MW. Em comparagdo com 0 mesmo més em 2014, houve
expansdo de 3.277 MW de geragdo de fonte hidraulica, de 1.429 MW de fontes térmicas
e de 2.729 MW de geracdo edlica, considerando os Ambientes de Contratacdo Regulada
e Livre (ACR e ACL). Esses valores podem ser observados a partir da capacidade

instalada (em porcentagem) fiscalizada pela ANNEL, como mostrados na Figura 01.
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Figura 1 - Matriz de Capacidade Instalada de Geragdo de Energia Elétrica do Brasil

Eodlica 3,7%

Solar <0,1%

Hidraulica 66,6%

Biomassa 9,2%

Petréleo * 6,8%

Térmica 29,7%
Carvao 2,7%

Nuclear 1,5%

FONTE: ANEEL (BIG: 30/01/2015)

A Empresa de Pesquisa Energética — EPE no Anuario Estatistico de Energia
Elétrica de ano base 2014 relata que a regido Norte em relacdo ao cenario Nacional de
geracdo de energia elétrica detém 13,7% dessa participacao, sendo que 7,10% disso
equivalem a geracdo no Estado do Para. E interessante ressaltar que a participagio das
energias renovaveis esta cada vez mais inserida no cenario de geragdo de energia
elétrica na regido, contribuindo para a diminuicdo dos impactos ambientais existentes.

O Para é o estado dotado de maior potencial hidrico nacional e exportador de
eletricidade, possui seu servigo publico de distribuicdo de energia elétrica sob concessao
das Centrais Elétricas do Para - CELPA, enquanto o mercado de geracdo hidrica é de
dominio das Centrais Elétricas do Norte do Brasil (Eletronorte), (BORGES &
ZOUAIN, 2010). Ainda assim essa a regido possui 0 maior numero de pessoas sem
eletricidade.

Direciona-se essa questdo para tornar viavel economicamente a inser¢do de
pequenos produtores no cenario de geracdo (incluindo a hidraulica) e comercializacédo
de energia elétrica, e a intensificacdo no uso das energias renovaveis.

A partir dessa premissa, NOGUEIRA et al (2007) discorre sobre beneficios da
utilizacdo da energia hidraulica em centrais de pequeno porte:

“A energia é produzida a uma taxa constante; sendo
assim, a necessidade de armazenamento em baterias é
quase inexistente e a energia esta disponivel a qualquer
hora. Apresentam concepgdo simplificada, que lhes
proporciona baixo custo de implantacdo e manutencdo e

facilidade na operacdo. A tecnologia é de facil adequacéo
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para fabricacao e utilizacdo em paises em desenvolvimento

ou em dreas remotas’.

Sdo encontradas algumas limitacdes levantadas ainda por NOGUEIRA et al
(2007) a cerca desse tema, pois é uma tecnologia de lugar especifico, os locais
precisam ser localizados proximos ao ponto onde a energia sera utilizada. Como
normalmente sdo instalados em riachos, a poténcia méxima é limitada e ndo pode ser
aumentada caso haja crescimento da demanda. H& alguns casos em que a poténcia
disponivel é reduzida ou inexistente em periodo de seca. Porém, € o tipo de tecnologia
mais adequada para determinados perfis de localidades como as comunidades isoladas.

A insercdo de centrais geradoras em comunidades isoladas (especificamente
microcentrais hidrelétricas) levando eletricidade segura e a baixo custo aumenta as
chances de competitividade nas formas de producdo e cria novos empregos diretos e
indiretos, (CAMPQS, 2007).

2.3 A INSERCAO DE MICRO E MINIGERACAO A REDE ELETRICA DE
DISTRIBUICAO DE UMA CONCESSIONARIA DE ENERGIA

Uma das questdes importantes e que vem sendo discutida com bastante frequéncia
dentro deste tema € a que trata dos critérios e requisitos impostos para uma possivel
conexdo de geradores de centrais de pequeno porte a linha de transmissdo de uma
concessiondria de energia.

A apresentacdo deste tOpico é necessaria, pois de acordo com a ANEEL, o
conceito de Geracdo Distribuida - GD compreende centrais geradoras de energia
elétrica, de qualquer poténcia, com instalacGes conectadas diretamente de distribuicdo
ou através de instalacbes de consumidores, podendo operar em paralelo ou de forma
isolada ou despachadas ou ndo pelo ONS-Operador Nacional do Sistema Elétrico.

Desse modo é importante também fazer um pequeno estudo sobre a geracao
conectada a rede, além de somente sistemas isolados.

Para regulamentar a forma como esses agentes geradores de energia distribuida
conectam-se ao sistema, cada concessionaria, em sua area de atuacdo, dispde de
instrucbes normativas baseando-se nas normas técnicas da ANNEL que visam
apresentar os requisitos basicos que o agente gerador deve atender para conectar as suas
redes de distribuicdo, (COPEL, 2006) (CELESC, 2006) (COPEL, 2008) (CELPA;
CEMAR, 2014).
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A Agéncia Nacional de Energia Elétrica-ANEEL, classificava de trés formas:
Centrais Geradoras Hidrelétricas (CGH, com at¢é 1 MW de poténcia instalada),
Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH, acima de 1 MW até 30 MW de poténcia
instalada) e Usina Hidrelétrica de Energia (UHE, com mais de 30 MW).

A Resolucdo Normativa n° 482/2012 “Estabelece as condicdes gerais para o
acesso de microgeracdo e minigeragdo distribuida aos sistemas de distribuicdo de
energia elétrica, o sistema de compensacdo de energia elétrica, e d& outras
providéncias”. No entanto, essa Resolucdo vem sendo constantemente modificada desde
2012. Em 24 de Novembro de 2015, a Diretoria da ANEEL aprovou alteracbes que
aprimoram essa resolucdo, de forma a tornar o processo de conexdo dos micro e
minigeradores distribuidos mais simples e rapido, além de aumentar o publico alvo.

Na audiéncia Publica realizada pela ANEEL em 24/11/15, foi aprovada a
Resolucdo Normativa n° 687, que altera a REN 482 de 17 de Abril de 2012. A
Resolugdo ainda é mesma, porém com alguns artigos modificados pela REN 687.

Segundo as alteracOes previstas pela ANEEL, destacam-se a permisséo do uso de
qualquer fonte renovavel, além da cogeracdo qualificada, denominando-se microgeracédo
distribuida a central geradora com poténcia instalada até 75 kW e minigeracdo
distribuida aquela com poténcia acima de 75 kW e menor ou igual a 5 MW (sendo 3
MW para a fonte hidrica), conectadas na rede de distribuicdo por meio de instalacGes de
unidades consumidoras.

A partir dessa alteracdo torna-se mais facil para que pessoas e empresas possam
produzir sua propria energia, a partir de fontes renovaveis e assim também acessar o
sistema de distribuicdo de energia elétrica.

Sdo apresentadas a seguir, importantes melhorias advindas dessas resolugfes e
suas alteracbes. Deve-se ressaltar que entraram em vigor em 01 de Marco de 2016.
Dentre as principais, destacam-se:

1) Estabelecimento das modalidades de autoconsumo remoto e geragédo
compartilhada (a energia gerada pode ser repartida entre os conddminos em
porcentagens definidas pelos proprios consumidores);

2) Possibilidades de compensacédo de créditos de energia entre matrizes e filiais de

grupos empresariais;

3) Sistemas de geracéo distribuida condominiais (pessoas fisicas e juridicas);

4) Ampliacdo da poténcia de minigeracdo de 1 MW para 5 MW,
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5) Ampliacdo da duracdo dos créditos de energia elétrica de 36 meses para 60
meses;

6) Reducdo dos prazos de tramitacdo de pedidos junto as distribuidoras;

7) Padronizacdo dos formularios de pedidos de acesso para todo territorio
Nacional,

8) Submisséo e acompanhamento de novos pedidos pela internet a partir de 2017,

9) Correcdo de obstaculos criados com pedidos de alteracdo de padrdo de entrada,
de acordo com a nova redacdo do PRODIST:

H& algumas consideracfes acerca do item 2 que é importante frisar, quando a
quantidade de energia gerada em determinado més for superior a energia consumida
naquele periodo, o consumidor ficard& com créditos que podem ser utilizados para
diminuir a fatura dos meses seguintes (autoconsumo remoto).

A ANEEL cria a figura da “geracdo compartilhada”, para possibilitar que diversos
interessados se unam em um consorcio ou em uma cooperativa, instalem uma micro ou
minigeracdo distribuida e utilizem a energia gerada para reducdo das faturas dos
consorciados ou cooperados, citada no item 1.

Além disso, o prazo total para a distribuidora conectar usinas de até 75 kW, que
era de 82 dias, foi reduzido para 34 dias.

Para maiores esclarecimentos referentes a compensacgdo de créditos de energia, a
REN 687 traz consigo o detalhamento de como seria esse possivel funcionamento.

A compensacdo de energia é conceituada pela Resolucdo Normativa de n°
482/2012 (alterada pela Resolugdo Normativa de n°® 687/2015) como a energia ativa no
sistema de distribuicdo por uma unidade consumidora que é cedida a titulo de
empréstimo gratuito para a distribuidora, passando a unidade consumidora a ter um
crédito em quantidade de energia ativa possuindo um prazo que antes era de 3 anos,
agora para 60 meses (5 anos) para ser consumida. Como pode ser entendido, esse
conceito caracteriza-se como uma troca de energia, basicamente.

O faturamento de unidade consumidora que integra o sistema de compensacao de
energia elétrica inclui varios procedimentos que estara de acordo com determinadas
situacgdes, estdo listados no artigo sétimo da resolugdo em quest&o.

Na unidade consumidora onde se localiza uma microgeracao distribuida, a energia
elétrica ativa que sera faturada, consiste na energia consumida, ou seja, a energia

injetada e se houver excedente de energia acumulada em ciclos de faturamentos
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anteriores, por posto tarifario, se for o caso. As componentes da tarifa devem ser
contabilizadas em R$/MWHh.

Quando a energia injetada for superior a energia consumida, esse excedente de
energia serd calculado como a diferenca entre 0 montante de energia injetada e o
montante de energia consumida. Esse montante de energia ativa injetada também pode
ser utilizado para compensar o consumo de outras unidades consumidoras, caso nédo
tenha sido compensado na propria unidade consumidora e compreende os diferentes
tipos de empreendimentos que a compensacao de energia abrange.

A compensacao elétrica sempre sera feita primeiramente no posto tarifario onde
ocorre a geracao e depois nos demais postos.

A porcentagem de energia excedente para cada unidade consumidora que
participa do sistema de compensacdo de energia deve ser decidida pela unidade onde se
localiza a mini ou microcentral distribuida.

Quando a compensagdo de determinada unidade encerra — se dentro do mesmo
ciclo de faturamento, os créditos devem permanecer na mesma unidade. Se o
faturamento acontecer em modalidade convencional®, os créditos serdo considerados
fora do periodo de ponta e deverdo ser utilizados em outra unidade consumidora.

De acordo com Modulo 3 do PRODIST - Procedimento de Distribuicdo de
Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional, sdo necessarias algumas etapas para a
viabilizacdo da conexao ao sistema de compensacao de créditos de energia elétrica.

A maior questdo de interesse e gue se encaixa na Geracdo Distribuida de pequeno
porte, esta detalhada na secéo 3.7 desse mddulo (Mdédulo 3).

Esta secdo do modulo 3 trata do Acesso de Micro e Minigeracdo Distribuida e tem
como objetivo descrever os procedimentos para 0 acesso dessas centrais que participam
do Sistema de Compensacao de Energia Elétrica ao Sistemas de distribuicao.

A partir desta secéo, é possivel observar uma maior flexibilidade ao se tratar de
centrais de pequeno porte, visto que para a central geradora classificada como micro ou
minigeracdo, sdo obrigatdrias apenas as etapas de solicitacdo de acesso e parecer de
acesso, sendo facultadas a consulta de acesso e a informacéo de acesso. A Figura 02 foi

retirada da Nota técnica emitida pela ANNEL que trata das etapas de conexdo e

" Também chamada de modalidade tarifaria Convencional Bindmia, aplicada as unidades consumidoras
do grupo A (alta tensdo) caracterizada por tarifas de consumo de energia elétrica e demanda de poténcia,
independentemente das horas de utilizacdo do dia. Esta modalidade serd extinta a partir da revisdo
tarifaria da distribuidora, segundo a ANEEL.



33

requisitos para o sistema de conexao, que € disponibilizada para as concessionarias de
energia elétrica.

Figura 2 - Etapas de acesso dos micro e minigeradores ao Sistema de Distribuicdo da CELPA

Até 60 dias

Solicitagdo de Emissdo do .
[ acesso ]_.[ parecer de acesso J — Até 30 Dias (*)

Emissao do
relatdrio da vistoria
Até 15 Dias

l

A %0 d
[ provag<lo co ]Alé?Dias

Acordo

operativo

Celebragio [

Ateé 90 Dias

ponto de conexao

(*) a partir da solicitagdo de vistoria por parte do acessante.

FONTE: CELPA, CEMAR (2014).

De acordo com o Art. 7° da REN 687 que altera o Art. 8° da REN 482, o custo de
adequacdo do sistema de medicdo de uma microgeracdo distribuida é de
responsabilidade da Distribuidora, enquanto que para uma minigeracdo distribuida e
compartilhada, a responsabilidade técnica e financeira é do interessado. Esses custos se
referem a diferenca entre os custos dos componentes do sistema de medicdo que sdo
requeridos para o sistema de compensacdo de energia elétrica e os componentes do
sistema de medicdo utilizados nas unidades consumidoras do mesmo nivel de tensao.

A REN 687 também altera o Art. 10 da REN 482 através do Art. 8, que atribui a
Distribuidora a responsabilidade de adequar o sistema de medicdo e de dar inicio ao
sistema de compensacao de acordo com os prazos que ja foram decididos nos processos
para a possivel conexao (etapas para viabilizacdo), (REN 687, PRODIST-Mdodulo 3).

E de responsabilidade da Distribuidora também de reunir todas as informacdes
das unidades consumidoras envolvidas na compensagdo e registrar junto a ANEEL.
Para isso € cedido um modelo de formulario de acesso para geracgéo distribuida que cada
distribuidora deve adotar.

No que se refere ao sistema de medicdo, deve atender as mesmas especificagdes

exigidas para unidades consumidoras conectadas no mesmo nivel de tensao de micro ou
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minigeracgéo distribuida, acrescido da funcionalidade de medicdo bidirecional de energia
elétrica ativa. E constando que para esse tipo de conexdo de geragdo distribuida, em
unidade consumidora existente sem a necessidade de aumento da poténcia
disponibilizada, a distribuidora ndo pode exigir adequacdo do padrdo de entrada da
unidade consumidora em funcdo da substituicdo do sistema de medicdo existente,
exceto se for constatado irregularidades referente ao ndo cumprimento das normas e
padrdes técnicos, ou inviabilidade para se instalar um novo sistema de medicéo (se¢do
3.7 do PRODIST-ANEEL).

2.4 CLASSIFICACAO E CENARIO DAS MICRO E MINICENTRAIS

A microgeracdo € a producdo de energia elétrica através de instalacdes de pequena
escala usando fontes renovaveis.

Entre as diferentes fontes de energias renovaveis destaca-se a hidroeletricidade,
através das HCH e mCH e das unidades hidrocinéticas que, além de ser uma energia
renovavel e ndo poluente, com elas se evita o custo das linhas de transmissdo (TIAGO
FILHO et al, 2008).

As uCH's e as mCH's compdem sistemas simplificados de geracdo de energia
elétrica, muito mais simples que os das centrais hidrelétricas, o que faz com que as
acOes necessarias para sua implementacdo sejam diferentes em relacdo as grandes
centrais, (TIAGO FILHO et al, 2008).

A ANEEL classificava as pequenas centrais geradoras pela poténcia instalada,
Segundo a Portaria N° 136, de 6 de outubro de 1987, do DNAEE e a resolucdo N° 394

da ANEEL, bem como a Resolucdo Normativa 482 de 2012 , como sugere a Figura 03.
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Figura 3 - Classificacdo das centrais hidrelétricas quanto a poténcia segundo a ANEEL e DNAEE

CLASSIFICACAO SIGL FAIXA DE POTENCIA (KW)
A DNAEE ANEEL | PROPOSTA
CERPCH
Picocentral Hidrelétrica nCH Ate 5 - Ate S
Microcentral pCH De 5 até 100 - De 5a 100
Hidrelétrica
Minicentral Hidrelétrica | mCH | De 100 até 1000 - De 100 a
1000
Pequena Central PCH D 1000 ate la 1 a30.000
Hidrelétrica 10000 30.000

FONTE: ANEEL, 1998.

De acordo com as novas alteracbes da ANNEL pela Resolugdo Normativa 687,

classifica as Centrais geradoras hidrelétricas - CGH de acordo com a poténcia instalada:

Tabela 1: Classificagdo das Centrais quanto a Poténcia Instalada.

Classificacdo das Poténcia P (kW)
Centrais
MICRO P<75
MINI 75< P < 5000

(< 3000 para fonte hidrica)

Fonte: Informac®es fornecidas pela ANEEL.

A microgeracdo se classificard em termos de P < 75kW, enquanto que a
minigeracdo pode ser conceituada, entdo, como a central geradora de energia elétrica,
com poténcia instalada superior a 75 kW e ndo mais a partir de 100 kW e menor ou
igual a 3 MW para fontes hidricas ou menor ou igual a 5 MW para cogeracao
qualificada, conforme regulamentacdo da ANEEL, ou para as demais fontes renovaveis
de energia elétrica, conectada na rede de distribuicdo por meio de instalacdes de
unidades consumidoras.

De acordo com Tiago Filho et al (2008), o esperado com a implantagdo das micro
e minicentrais na regido Amazonica de uma forma sustentavel, administrada dentro de

um ambiente sinérgico e equilibrado, através do usos produtivo da eletricidade € que
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gere impactos positivos sob pilares de inclusdo social, prudéncia ambiental e viabilidade
econdmica.

A primeira geracdo descentralizada de energia elétrica com fonte renovavel em
forma de microcentral hidrelétrica, que se tem registro numa comunidade tradicional na
Amazonia, foi realizada no Suriname (Amazonia) em 1981, que foi chamada de Puketi,
como € registrado por Els (2008), sendo uma experiéncia que funcionou por
aproximadamente 6 anos e depois foi abandonada por dificuldades em assisténcia
técnica adequada.

O uso de CGH (centrais geradoras hidrelétricas) ndo € um assunto novo, como é
colocado por Els (2008), é um assunto considerado bem difundido no Brasil, porém,
apresenta sua aplicacdo concentrada na regido Sul e Sudeste. ELS elaborou uma espécie
de mapa da distribuicdo e quantidade de CGH no Brasil com base no ano de 2007, a
partir de dados disponibilizados pelo BIG (Banco de informacdes de Geracdo), como

pode ser visualizado na Figura 04.
Figura 4 - Quantidade e distribui¢do de CGH’s em 2007 no Brasil
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FONTE: ELS (2008).

As microcentrais hidrelétricas sdo as mais adequadas para serem implantadas nas
fazendas para possibilitar o fornecimento de eletricidade as propriedades rurais. Elas séo

construidas aproveitando-se cursos d'agua com vazdes e quedas relativamente pequenas,
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através de obras simples, baratas e com os menores impactos ambientais (NOGUEIRA,
2007).
NOGUEIRA et al (2007), ainda lista 0 que onde pode ser justificada a implantagéo

de um empreendimento desse tipo:

Nas propriedades que se encontram localizadas distantes das redes de
distribuicdo de eletricidade das concessionarias;

Nas fazendas onde o consumo de energia elétrica é elevado;

Nas propriedades onde se deseja abastecimento em rede trifasica e a
concessionaria so atende em rede monofasica. A vantagem das linhas trifasicas
é a de permitirem o acionamento de motores trifasicos, que s&o mais baratos
que os monofasicos, demandam menores custos de manutencdo e, Sdo
encontrados com maiores poténcias;

Para atender a povoados e comunidades rurais, cujos habitantes possuem baixa

qualidade de vida;

Para a insercdo social, com uso da energia na melhoria das condigdes das
atividades produtivas de uma fazenda ou de uma comunidade;
Para atendimento a programas de universalizacdo do uso da energia elétrica,

etc;

TIAGO FILHO et al (2008) ainda sob essa perspectiva enxerga a importancia de

definir uma linha de atuacdo a partir de um diagnostico amplo. Quanto mais apurado

esse diagndstico dessas areas, melhores serdo as chances de fazer gerar resultados

satisfatorios para a comunidade, levando-se em consideracdo as seguintes areas-chaves:

2.5

Organizacao e estrutura;
Estratégia da comunidade;
Recursos Humanos;
Recursos materiais locais;
Gestdo financeira;
Vendas;

Nivel de competitividade (qualidade e produtividade);

COMPONENTES DE MICROCENTRAIS GERADORAS
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Para uma central o projeto prevé os componentes: barragem, tomada d’agua,
sistema de aducdo, camara de carga, conduto forcado e casa de méaquinas, 0 que

basicamente sugere a ilustragcdo da Figura 05.

Figura 5 - Principais componentes de uma microcentral hidrelétrica

desvio do rio
{Barragem)

uso final da energia

“~corredeira

linha de trans missao
e ou/ distribuigao

conduto forgado

{ “gerador
“controles

FONTE: CERPCH (2006).

Conceituando sinteticamente, temos: |
Barragem/Represa:

E a estrutura componente do aproveitamento responsavel por criar um desnivel
hidraulico localizado. Assim sendo a barragem deve elevar o nivel das aguas do rio,
permitindo o afogamento da tomada de 4gua. No caso de microcentrais, a altura da
barragem prevista é da ordem de 3 metros. A barragem tem altura reduzida e geralmente
é construida em trechos encachoeirados do rio onde ja existe uma variacdo de cotas de
fundo entre inicio e final do trecho, que permita o aproveitamento da queda natural para
produzir a queda desejada. O tipo da barragem deve ser escolhido em funcdo das
caracteristicas dos materiais disponiveis e levando em conta o balanceamento dos
mesmos no aproveitamento integrado de todas as obras (DNAEE & ELETROBRAS,
1985) (ELETROBRAS, 2000).

Represas, que sdo estruturas menores, € simplesmente “selam” e regularizam o
leito do rio elevando o nivel de montante e possibilitando o desvio da dgua do rio para a
tomada d’agua (NOGUEIRA et al, 2007).
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As barragens raramente sdo construidas somente para uma microcentral, mas
algumas vezes, uma pequena barragem € integrada a uma microcentral de geracdo de
energia para o controle de cheias e para 0 uso com sistemas de irrigacdo. Em alguns
casos, essas barragens de microcentrais sdo adaptadas para suprimento de agua, ou
utilizadas para fornecer uma vazdo ‘“remanescente”, ou seja, a vazdo minima
especificada pelos comités reguladores para salvaguardar peixes e plantas que estdo a
jusante (abaixo) da barragem, (NOGUEIRA et al, 2007).

Vertedouro:

Tem a funcdo de proteger a barragem e as demais partes nas ocasides de chuvas
intensas e &guas altas, permitindo o escoamento das cheias com seguranca. S&o
dimensionados com as informacdes sobre a frequéncia e intensidade das maiores cheias
registradas. Com um tratamento estatistico € possivel prever, associado a um certo risco,
um valor de cheia maximo, (NOGUEIRA et al, 2007).

Dependendo do porte da obra, geralmente, nos projetos de PCH podem ser
definidos trés tipos basicos de solucdo para extravasamento do excesso de agua afluente
ao local do aproveitamento (ELETROBRAS, 2000):

= Por um canal lateral, em cota elevada em relacdo ao leito natural do rio, com
soleira vertedoura a jusante;

= Por sobre o proprio corpo da barragem, ao longo de toda a extensdo da crista
ou parte dela;

= Através da combinacéo dos tipos acima citados;

A melhor solucdo dependera das condicdes topograficas e geoldgico-geotécnicas
de cada local, que condicionam a definicdo do arranjo geral das obras e da
vazdo de projeto do vertedouro.

Tomada d’agua:

E a estrutura civil responsavel por captar a a4gua de montante e leva-la até o
sistema de aducdo, regular a vazdo de entrada e retirar os detritos, folhas e galhos
carreados pelo curso d’agua. Normalmente € projetada para receber os seguintes
acessorios: comporta de controle, uma secdo de desarenagdo, comporta desarenadora e
uma grade grossa, (NOGUEIRA et al, 2007).

Céamara de Carga:
Para a Eletrobras a camara de carga € a estrutura, posicionada entre o canal de

aducdo e a tomada d’agua propriamente dita, destinada a promover a transi¢ao entre 0
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escoamento a superficie livre, no canal de aducdo, e 0 escoamento sob pressdo no
conduto forgado.

A cémara de carga tem a finalidade de dimensionar sua estrutura e oS
equipamentos mecanicos de protecdo e fechamento iguais a tomada d’agua.
Dependendo das condigdes topogeologicas do terreno, a tomada d’agua que capta no rio
a &gua necessaria para movimentar a turbina, pode descarregar a agua em um canal
aberto de aducdo ou em uma tubulacdo de baixa pressdo, que conduzem a &gua até um
ponto mais conveniente para a instalacdo da tubulacdo forcada, (ELETROBRAS &
DNAEE, 1985).

Sistema de aducéo:

Nos casos dos aproveitamentos por derivacdo, quando € aproveitada a
conformacao topografica de uma queda natural e a barragem tem por objetivo apenas
garantir o afogamento da boca da estrutura de captacdo, torna-se geralmente necessaria
a utilizagdo de um canal de adugdo ou uma tubulagdo ligando a tomada d’agua de
captacdo até a camara de carga, a qual por sua vez acopla-se a tubulagdo forcada,
(ELETROBRAS & DNAEE, 1985).

A escolha da secéo tipica mais adequada para o canal vai depender das condicdes
topogréficas e geoldgico-geotécnicos da ombreira em cada local onde o canal serd
implantado. Poderdo ser adotados canais trapezoidais, em solo, ou retangulares, em
rocha, ou sem revestimento, (ELETROBRAS, 2000).

Normalmente é constituido por um trecho com pequena declividade (baixa
pressdo), com um canal aberto ou uma tubulagéo de baixa pressao e por um trecho com
declividade mais acentuada (alta pressao), ou conduto forcado, esse sempre construido
com tubos. Na maior parte dos casos, na transi¢ao entre o trecho de alta e o de baixa
pressdo é colocada uma camara de carga. Quando o comprimento do conduto forcado é
muito elevado é necessario usar as chaminés de equilibrio (NOGUEIRA et al, 2007).
Casa de Méaquinas:

A casa de maquinas é a edificacdo que abriga os grupos geradores destinados a
producdo de energia elétrica, bem como os equipamentos auxiliares necessarios ao
funcionamento da central hidrelétrica. E a parte principal da central hidrelétrica, dela
partem as linhas da rede elétrica; nela estdo concentrados os indicadores; dispositivos de
protecdo; e quadro de controle, (ELETROBRAS & DNAEE, 1985).

No interior da casa de maquinas € que estdo abrigados a turbina, o gerador (ou o

moinho ou qualquer outro equipamento) e o sistema de comando e controle.
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Normalmente a casa de maquinas deve ficar situada um pouco acima do nivel de cheia
do rio. Em centrais maiores, ela pode ser uma edificacdo com duas ou trés salas para
abrigar os equipamentos eletromecanicos e oferecer acomodacdo para os operadores,
(NOGUEIRA et al, 2007).

Canal de Fuga:

O canal de fuga, a jusante do tubo de sucgdo, entre a casa € 0 rio, € o canal através
do qual a vazao turbinada € restituida ao rio. O dimensionamento de sua geometria sera
sempre condicionado pelo tipo e dimensBes da casa de forca e pela distancia entre a
casa de forca e o rio, (ELETROBRAS, 2000).

Em outras palavras, é a estrutura que faz a reconducdo da &gua ao rio apos a
passagem pela turbina, (ELETROBRAS & DNAEE, 1985).

Equipamentos eletromecanicos necessarios em um grupo gerador:
= Geradores elétricos

Basicamente os geradores sdo responsaveis por transformarem energia mecanica,
que ¢ fornecida por uma turbina, em energia elétrica. Possuem rendimento da ordem de
85% a 90% para a faixa de poténcia de microcentrais. A grande maioria dos geradores
utilizados em microcentrais € do tipo sincrono, que faz justamente a conversdo de
energia mecanica em elétrica, apesar de também serem usados geradores de inducao,
que na verdade sdo motores de inducdo operando como geradores. Nesse caso é
necessario acoplar ao motor um banco de capacitores para a formacdo do campo
magnético necessario para a geracdo de energia elétrica. Embora os geradores de
inducéo apresentem custo de inicial de manuten¢do menor, os geradores sincronos, séo
mais caros, porém apresentam maior eficiéncia, além de dispositivo que permita
controle da velocidade (regulador de carga). Quando se trata de um gerador acionado
por uma turbina hidraulica, por exemplo, deve ser aumentada a quantidade de agua que
passa pela turbina, (NOGUEIRA et al, 2007).

A maioria dos sistemas de distribuicdo de energia em todo o mundo utilizam
geradores do tipo trifasico, ou seja, os consumidores residenciais poderdo ser
alimentados com trés fases (com trés circuitos no estator) dos sistemas trifasicos, com
duas das fases ou apenas uma delas, (STANIO JUNIOR et al, 2007).

Para funcionarem, os geradores sincronos precisam de um sistema de excitacéo,
responsavel pela producdo do campo magnético necessario para a geragdo de tensao.
Os geradores de menor poténcia sdo do tipo autorregulado, nos quais a energia para

excitacdo provém de uma amostra da propria tensdo gerada. Esse sistema de excitacéo
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possui baixo custo, porém ndo possui um bom desempenho. Quando se trata do nivel de
poténcia das microcentrais, € normal a op¢do por geracdo em baixa-tensdo, geralmente
no nivel de 220/127 (V), que é a tensdo padronizada da maioria dos equipamentos
elétricos e eletrénicos existentes, (NOGUEIRA et al, 2007).

Figura 6 - Modelo de gerador utilizado em microcentrais

FONTE: GRUPO BAMBOZZI, (2006-2011) (Divulgagio)

= Reguladores de Velocidade

Eles sdo necessario para manter constante a velocidade de rotacdo do conjunto
gerador, mantendo assim a frequéncia de tensdo gerada, (STANIO JUNIOR et al, 2007)
(NOGUEIRA et al, 2007). A regulacdo da velocidade pode ser feita ajustando-se a
quantidade de agua que passa pela turbina ou ainda mantendo-se constante a quantidade
de agua e a poténcia elétrica da carga conectada nos terminais do gerador (controlador
de carga). A opcdo de regulador de carga é adequada apenas para pequenas poténcias de
geracdo, da ordem de até 20 (kW).

Os reguladores de velocidade s&o uma combinacdo de dispositivos e de
mecanismos que detectam os desvios da velocidade e os convertem em uma mudanca
na posicao de um servomotor. Quando o elemento sensor de velocidade detecta o desvio
do ponto ajustado; este sinal de desvio € convertido e amplificado para excitar um
atuador, hidraulico ou elétrico, que controla o fluxo de &gua que passa pela turbina,
(NOGUEIRA et al, 2007).
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Figura 7 - Dispositivo de controle de velocidade presente, na turbina

FONTE: HACKER GERAGAO, (201-) (Divulgagio)

= Chaveamento e prote¢do

Esse sistema deve ser instalado entre o gerador e a carga, ou entre o gerador e 0
transformador. E equipamento de manobra que permite a ligagio e o desligamento
manual do gerador, bem como seu desligamento automatico quando houver sobrecarga
ou curto-circuito (NOGUEIRA et al, 2007).

Para microcentrais sdo utilizados normalmente disjuntores de baixa-tensdo em
caixa moldada, que s&o equipamentos robustos, e que apresentam boa seguranca
operacional e baixo custo. A corrente nominal do disjuntor deve ser igual ou

ligeiramente superior a corrente nominal do gerador, (NOGUEIRA et al, 2007).

Figura 8 - Exemplos de dispositivos de chaveamento e prote¢éo

FONTE: C4SOLAR (2017) (Digulvago).

= Transformadores elevadores
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Basicamente o transformador € utilizado para mudar niveis de tensdo. Se ele eleva
0 nivel de tenséo ele é chamado de Transformador elevador, quando reduz o nivel de
tensdo ele é chamado de Transformador Abaixador. Devem ser utilizadas tensdes mais
elevadas se houver uma distancia grande entre o gerador e as cargas, para que diminua a
corrente e também as perdas e quedas de tensdo, (STANIO JUNIOR et al, 2007)
(NOGUEIRA et al, 2007).

Para microcentrais dar-se preferéncia a utilizagdo de transformadores com tenséo
secundaria de 13,8 Kv, que é uma tensdo padronizada para redes de distribuicdo. Esses
transformadores sdo construidos para instalacdo ao tempo, permitindo com que sejam
montados em um poste no lado externo da casa de maquinas, proporcionando uma
instalacdo simples, de baixo custo e segura, (NOGUEIRA et al, 2007).

Para o dimensionamento do transformador recomenda-se a escolha da poténcia do
transformador igual a poténcia maxima do gerador, em kVA. A tensdo nominal do
primario deve ser igual a tensdo no gerador, e a tensdo nominal do secundério igual a
tensdo adotada para a linha. O transformador ndo deve utilizar fluido isolante que seja
toxico e poluente, (ELETROBRAS & DNAEE, 1985).

Figura 9 - Exemplo de transformadores

FONTE: MUNDO DA ELETRICA, (2017) (Divulgagio).

= Subestagéo e Linhas de transmisséo

De acordo com o manual para microcentrais hidrelétricas da Eletrobras e DNAEE
(1985), as subestacGes para microcentrais hidrelétricas devem ser instaladas junto a casa
de maquinas.

A linha de transmissao é responsavel pelo transporte da energia gerada até o ponto

de consumo. Tratando-se de linhas aéreas de transmissdo, tanto em baixa-tensdo quanto
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em média-tensdo é recomendada a utilizagdo de cabos de aluminio nu, por serem mais
baratos e mais leves, (NOGUEIRA et al, 2007).

Figura 10 - Linhas de Transmissao de energia

FONTE: JBT TELECOM (2017) (Divulgag&o).

2.6 VANTAGENS E DESVANTAGENS DAS MICROCENTRAIS
HIDRELETRICAS
Resumidamente sdo apresentadas algumas vantagens e limitagcdes na cartilha de
microcentrais hidrelétricas, encontrados em (NOGUEIRA et al, 2007).
Vantagens:

" . Como ndo ha grandes barragens ou grandes obras hidraulicas, grandes
alagamentos, problemas enfrentados pelas grandes usinas hidrelétricas, como
deslocamento de populacgdes e estratificacdo dos reservatorios, sdo evitados;

. Para esse tipo de alternativa 0s custos totais sdo menores se
comparados as outras fontes;

" N&o € necessario o uso de combustiveis;

. A manutencdo é bastante simples, pois apresenta uma concepc¢do
simples. Resumem-se na lubrificacdo periodica dos rolamentos e na substitui¢do
de correias de transmissdo, quando necessario, alguns trabalhos de conservacdo
das estruturas, como pintura e limpeza. Desse modo o0 custo de manutencdo é
baixo;

" Tecnologia robusta, apresentando vida til elevada, cerca de 20 anos,

podendo atingir cerca de 50 ou 60 anos, sem maiores investimentos;
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" Essas centrais ndo emitem dioxido de Carbono (CO2), ou qualquer outro
residuo que seja prejudicial a satde;

" Sdo silenciosas e trabalham com uma perda de calor reduzida;

" E uma tecnologia antiga e sendo, portanto bem dominada e estabelecida;
Desvantagens:
" E uma tecnologia de local especifico, sendo necessarios locais com as

caracteristicas requeridas, ou seja, locais proximos ao ponto onde a energia sera
utilizada.
" Por serem instalados em pequenos riachos, ou qualquer pequena queda, a
poténcia méxima é limitada caso haja aumento da demanda
. Ha lugares em que em periodo de seca a poténcia disponivel é reduzida
ou inexistente;
Apesar de A Agéncia Nacional de Energia Elétrica classificar como pequenos o0s
impactos ambientais se comparados ao impactos de natureza das grandes usinas
hidrelétricas, motivo pelo qual torna esses pequenos negdcios interessantes
ambientalmente, esses impactos necessitam ser estudados, como é realizado para as
PCH’s. Para Centrais hidrelétricas classificadas como micro e mini, os impactos séo
consideravelmente reduzidos.
De acordo com a Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente-
CONAMA n° 1 de23 de Janeiro de 1986, conceitua o impacto ambiental a partir do
art.1°:

“Para feito desta Resolugdo, considera-se impacto ambiental
qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do meio ambiente, causando por qualquer forma
de matéria ou energia resultante das atividades humanas
que, direta ou indiretamente afetam:

| —a salde, ou seguranca e 0 bem- estar da populacéo;

I — as atividades sociais e econdmicas;

Il —a biota;

IV — as condicBes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V —a qualidade dos recursos ambientais. ”

Seguindo essa resolugdo, o art.2° trata das atividades de licenciamento de
atividades modificadoras do meio ambiente que necessitam de elaboracdo de Estudo de
Impacto ambiental e respectivo relatorio de impacto ambiental — RIMA, submetidos a
aprovacao do 6rgdo estadual competente e da Secretaria Especial do Meio Ambiente —
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SEMA em carater supletivo. O inciso VII deste artigo classifica obras hidraulicas para
exploragdo de recursos hidricos, tais como: barragem para fins hidrelétricos, acima de
10MW, de saneamento ou de irrigacao, abertura de canais para navegacdo, drenagem ou
irrigacao, abertura de canais, retificagdo de cursos d’agua, abertura de barras
embocaduras, transposicdo de bacias, diques, como dependentes desses estudos. Assim
também como € reforgada no inciso Xl, a dependéncia desses estudos para usinas de
geracdo de eletricidades para qualquer que seja a fonte de energia priméaria apenas
acima de 10 MW,

De acordo com a classificacdo de centrais geradoras hidrelétricas a partir da
ANEEL, ficariam isentas dessa determinagdo as microcentrais e minicentrais, seguindo
esta resolucdo. De qualquer modo é importante analisar esses impactos, por menores

que sejam antes de qualquer implantacdo de empreendimentos dessa natureza.

2.7  PRINCIPIOS IMPORTANTES PARA A GERACAO DE ENERGIA A
PARTIR DE TURBINAS HIDRAULICAS

Alguns conceitos sobre energia hidraulica e suas derivacGes sdo necessarios para
que esse estudo se torne mais robusto.
Poténcia Hidraulica

A energia que ¢ naturalmente dissipada em um curso d’agua quando este escoa
através de um desnivel topografico é chamada de poténcia hidraulica (Nogueira et al,
2007) ou também a poténcia fornecida a uma turbina pelo fluido que € igual ao peso
especifico y vezes a vazdo volumétrica Q vezes o valor da altura liquida de carga H,
encontrado na NBR 228 (ABNT, 1990). Temos a Equagdo 01:

P,=y.Q.H 1)

H é a altura de queda liquida, sendo a energia hidraulica, ou altura liquida de
carga disponivel na turbina, enquanto que y é denotado como sendo o produto da massa
especifica da &gua (p) pela aceleracéo da gravidade (g).

A unidade de medida, para cada grandeza fisica, é dada pela tabela abaixo:

Tabela 2: Grandezas e suas respectivas unidades
Grandeza Unidade de medida
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P, (Pot. hidraulica) kw
p (massa especifica H,0) kg/m3
g (aceleracdo da m/s?
gravidade)
H (alt. queda liquida) m
Q (vaz&o vol.) m3/s

FONTE: Proprio autor

Poténcia de Eixo

E a Poténcia necessaria para acionar o gerador, e pode ser determinada pela
Equacéo 02:

P,=w.T (2)

Onde 7 (N.m) (N. € o momento do motor (torque), fornecido pelo eixo da
turbina e w(rad.s™1) é o nimero de rotacdes.
Rendimento da Turbina

Pode-se obter sinteticamente o rendimento a partir de Fox (2012) ou White
(2011), pela razdo entre a poténcia de eixo e a poténcia hidraulica da turbina, temos

entdo a Equacéo 03:
P,
n=-= 3)
Poténcia do Gerador

A poténcia do gerador € determinada apds o célculo da poténcia disponivel no
eixo da turbina (ELETROBRAS, 2000), dado pela Equacio 04:

Ps = P (5 @)

cosg
Onde, P; ¢é a poténcia do gerador em kVA, n; é o rendimento do gerador, e
cosg € o fator de poténcia do gerador.
Rendimento do Gerador
O rendimento do gerador deve ser obtido junto ao fabricante do equipamento. Na
falta de informag@es, podem ser utilizados os seguintes valores (ELETROBRAS, 2000):
= 96% para geradores até 1 MVA,;
= 97% para geradores até 10 MVA,
= 98% para geradores até 30 MVA.
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2.8 TURBINAS HIDRAULICAS PARA EMPREENDIMENTOS DE
PEQUENO PORTE E SUA CLASSIFICACAO

Segundo Nogueira et al (2007), as turbinas hidraulicas, basicamente, sendo elas
pequenas ou grandes, sdo classificadas como turbomaquinas motrizes de fluxo continuo
que operam segundo o principio da a¢do ou da reacdo, como € conceituado:

Turbinas de acéo - a energia hidraulica disponivel é transformada em energia
cinética para, depois de incidir nas pas do rotor, transformar-se em mecanica: tudo isto
ocorre a pressdo atmosferica. Classificam-se como turbinas de acdo: as turbinas Pelton
com um ou mais jatos, a turbina de Fluxo Cruzado, Michell-Banki, e a turbina Turgo.

Turbinas de reacdo - o rotor é completamente submergido na d4gua. Com o
escoamento da agua, ocorre uma variacdo de pressdo e de velocidade no escoamento,
entre a estrada e a saida do rotor. O uso do tubo de succdo é uma caracteristica
importante das turbinas de reacdo. Esse tubo permite a recuperacdo de parte da energia
cinética da 4gua que deixa o rotor. A soma das energias cinética e de pressdo, na saida
da turbina é menor quando ha o tubo de succao instalado. Exemplos desse tipo sdo: a
turbina Francis, a hélice e a Kaplan com suas variantes.

TIAGO FILHO et al (2008), reforca o conceito de que as turbinas hidraulicas séo
maquinas motrizes que transformam a energia hidraulica em mecanica, que é o torque
com o qual o eixo da maqguina gira. Além de também classificar as turbinas quanto a
forma de transformacdo de energia (acdo ou reacdo), classifica as turbinas quanto a
trajetoria da agua no rotor, como radial, axial, e tangencial:

Radial — Quando o fluxo d’agua que passa pelas pas do rotor se efetua na direcao
na direcdo radial, a exemplo a turbina Francis.

Axial — Quando o fluxo d’agua que passa pelas pas do rotor toma a diregdo do
eixo da maquina. As turbinas axiais sdo constituidas basicamente por um rotor em
forma de hélice que, conforme o caso pode ter pas fias (turbinas hélice) ou pas moveis,
ajustaveis (turbinas Kaplan).

Tangencial — Quando a &gua incide nas pas na dire¢do tangencial ao rotor, a
exemplo a turbina Pelton.

Conforme Macintyre (1983) as turbinas convencionais empregadas em usinas
hidrelétricas de pequeno porte podem ser do tipo Francis, Pelton e Axiais (helices,

Kaplan, Tubulares, Bulbo). As turbinas Kaplan, Francis e Pelton sdo consideradas ja
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bastante consolidadas para a categoria de minicentrais e maiores, assim como reforga
Els (2008).

Isso ainda é reforcado pela Eletrobras & DNAEE (1985) ao orientar que as
turbinas hidraulicas a serem utilizadas nas microcentrais hidrelétricas, devem ser
selecionadas de modo a se obter facilidade de operacdo e manutencdo dos
equipamentos, dando-se grande importancia a sua robustez.

Para Nogueira et al (2007) os rendimentos em turbinas hidraulicas dependem
muito da condicdo adequada de operacdo, sendo necessario para alcancar um bom
rendimento, trabalhar nas condicdes para as quais foi projetado. Condigdes essas
relacionadas a queda. As turbinas Pelton sdo mais indicadas para altas quedas, Hélice
em baixas quedas, e as turbinas Francis em médias quedas.

A Figura 06 mostra o comportamento de um gréafico da altura versus vazao, que
da exatamente as regides de poténcia para diferentes tipos de turbinas. Dessa forma,
pode-se selecionar a melhor opc¢do de turbinas para o par (Q,H), especialmente para

microcentrais.

Figura 11 - Selecdo de Turbinas apropriadas para microcentrais
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FONTE: NOGUEIRA et al (2007).
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De acordo com Soares Junior (2013), independente do tipo de turbina, alguns
componentes podem ser chamados de 6rgaos essenciais:

Distribuidor: é um elemento fixo com a funcdo de direcionar a agua a roda
segundo uma direcdo adequada, modificar a vazdo (alterar a secdo de saida do
distribuidor, de zero até a abertura maxima) e a transformacdo total ou parcial da
energia de pressdo em energia cinética na entrada da roda.

Rotor ou roda: é um 6rgdo modvel e gira em torno de um eixo, munido de um
sistema de pés fixas a um eixo e é responsavel por transformar grande parte da energia
hidraulica em energia mecanica.

Difusor ou tubo de Sucg¢do: é uma parte fixa com a funcdo de recuperar a altura
entre a saida da roda e o nivel do canal de fuga e recuperar parte da energia cinética
correspondente a velocidade residual da 4gua na saida da roda.

Carcaca: Também € uma parte fixa que conduz a agua do conduto forcado até o
distribuidor para garantir descargas parciais iguais em todos os canais formados pelas
pas do distribuidor.

Optou-se por conceituar os trés principais tipos de Turbina que podem ser
empregadas na geracdo de energia hidraulica na forma de pequenos empreendimentos:

Turbina Francis — As Turbinas Francis sdo maquinas de reacdo, com escoamento
radial (lenta e normal) e escoamento misto (rapida). S&o maquinas ideais para médias
vazOes e quedas, sendo que o controle de vazdo € realizado no distribuidor ou sistema
de par moveis. Sdo Turbinas rigorosamente centripetas, que permitem o uso de tubo de
succédo, podendo alcancar altos rendimentos da ordem de 85 a 93% (NOGUEIRAet al,
2007).

Elas podem estar inseridas em caixa espiral, ou, em instalacdes de menor porte,
sem a caixa espiral, em caixas cilindricas ou em um poco de caixa aberta. Para quedas
abaixo de 10 metros, Francis caixa aberta, e em quedas acima de 10 metros, Francis
caixa espiral, (NOGUEIRA et al, 2007) (ELETROBRAS & DNAEE, 1985).

O seu distribuidor possui um conjunto de pas dispostas em volta do seu rotor,
podendo ser orientadas durante a operacdo, assumindo angulos adequados as descargas
com o intuito de reduzir a perda hidraulica. As pas do distribuidor ttm um eixo de
rotacdo paralelo ao eixo da turbina, que ao girar pode maximizar a se¢do de escoamento
ou fechar totalmente (NOGUEIRA et al, 2007).

A Figura 12 apresenta um modelo de turbina Francis.
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Figura 12 - Turbina Francis real.

FONTE: FRANCIS (2015).

Nessas Turbinas, a dgua sob pressdo entra em um conduto em espiral que tem
forma de “caracol”, circundando as pas moveis e fluindo através de pas fixas na diregao
radial para o interior da turbina, assim a agua passa pelo rotor no sentido descendente
gue exerce uma pressao contra as pas moveis fazendo com que o rotor da turbina seja
acionado (COSTA, 2003).

A Figura 13 apresenta um corte onde € possivel visualizar tal descricéo.

Figura 13 - Rotor Francis em viséo de corte

FONTE: Grupo VOITH, (200-) (Divulgacéo)

Turbina Kaplan — A Turbina Kaplan recebe esse nome em virtude da sua criacéo
ter se dado pelo Engenheiro Austriaco Vitor Kaplan (1876-1934), ele criou um novo
tipo de turbina a partir das turbinas Hélices em meio a estudos tedricos e experimentais
possibilitando a variacdo do passo das pas. Esse tipo de turbina é adequada para operar
em baixas alturas de queda e com grandes e médias vazdes.
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Segundo Costa (2003) essas turbinas sdo usadas em instalagdes com alturas de
queda de 15 a 60 metros, e que fazendo uma comparagcdo com a Turina Francis, as
unidades Kaplan operam a velocidades mais altas para uma mesma altura de queda, e a
velocidade da dgua através da turbina também é maior.

A principal caracteristica dessa maquina é que o fluxo d’agua entra no rotor na
direcdo axial e este o0 orienta também na direcdo axial para o tubo de succéo.

A cerca dessa possibilidade, o rotor Kaplan possui as mesmas caracteristicas do
rotor Hélice, o que difere é o fato de haver pas moveis que permitem a regulagem da
vazdo através dele, o que permite a turbina uma dupla regulagem, (NOGUEIRA et el,
2007). Variacdo esta que de permite adequar as pas ao ponto de opera¢do do grupo
gerador, (TIAGO FILHO et al, 2008).

De acordo com Nogueira et al (2007), os rotores de ambas podem ser inseridos
em caixa espiral de concreto ou de aco, em caixa aberta, ou caixa em forma de tubo,
com o escoamento todo no sentido axial.

Geralmente os rotores tém de quatro a seis pas, em que um nimero maior de pas é
usado para alturas de quedas maiores. Utiliza-se um servomotor para ajustar o angulo
das pas, que € instalado no nucleo do rotor. A relacdo correta entre angulos das pas do
rotor e a vazdo de agua admitida pelo distribuidor da turbina é determinado por um
mecanismo de cames operadas por um servomotor que € comandado a partir do
regulador de velocidade (COSTA, 2003). Esse mecanismo permite essa regulacdo, sem
que ocorra uma variacdo consideravel do rendimento, (SOARES JUNIOR, 2013).

A figura 14 apresenta a turbina Kaplan e uma ilustracdo para visualizar o rotor
desse tipo de turbina.
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Figura 14 - Turbina Kaplan Real

FONTE: EQUIPO2FAE (2012).

Turbina Pelton — Essa turbina recebe esse nome, pois foi criada pelo americano
Allan Lester Pelton, com experimentos iniciados em 1878 envolvendo rodas d’agua que
o conduziram a inven¢do de um novo conceito de rodas d’agua baseados no chamado
“splitter”, (SOARES JUNIOR, 2013).

As Turbinas Pelton sdo maquinas de acdo e escoamento tangencial que operam
com altas quedas e baixas vazdes, e ainda podendo ser de um jato, dois, quatro ou seis
jatos e ser de eixo horizontal ou vertical, com rendimentos que podem chegar a 94%,
(NOGUEIA et al, 2007).

TIAGO FILHO et al (2008) caracteriza de modo bem técnico a turbina Pelton: “A
turbina Pelton é turbina do tipo de acdo e é constituida por um rotor onde sdo fiadas
conchas duplas com aresta diametral sobre a qual incide o jato d’4agua, produzindo um
desvio simétrico na direcdo axial buscando o equilibrio dindmico de forma a eliminar os
esforcos axiais. Dependendo da poténcia da turbina sdo utilizados um ou mais injetores
distribuidos uniformemente na periferia do rotor.” . As turbinas Pelton de grande
poténcia  normalmente  utilizam eixo vertical o que simplifica o0
projeto da unidade geradora bem como as obras civis e eletromecéanicas, (TIAGO
FILHO et al, 2008).

ELETROBRAS & DNAEE (1985) aconselha que para microcentrais hidrelétricas
até 30 kW seja realizado um estudo para a utilizagdo de uma roda Pelton, que seria uma

turbina derivada da Turbina Pelton, ndo convencional que possui 0 mesmo principio que
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a Turbina Pelton, para empreendimentos menores, constituida por um rodizio de
conchas, de eixo horizontal, com caixa metélica de protecdo e acionada por meio de um
unico jata d’agua através de um bocal conico, devido ao seu baixo custo e aquisi¢éo e
facil instalacdo. TIAGO FILHO et al (2008) também fala que nas pCH e mCH
hidrelétricas as unidades geradoras sdo montadas normalmente com eixo horizontal. Em
se tratando de uCH, alguns fabricantes as oferecem com eixo vertical.

A Figura 15 pode ser explicada a partir de Eletrobras & DNAEE (1985), sendo
constituida basicamente por um rotor em torno do qual estdo fixadas as pas ou conchas
por uma tubulacdo de aducdo contendo um, dois ou mais injetores e por blindagens

metalicas no caminho da agua.
Figura 15 - Turbina Pelton Real.

FONTE: VASQUEZ; VIDAL, (1996)

Apo6s a revisdo de algumas turbinas consideradas de maior relevancia para
implantacdo de projetos hidrelétricos considerados mais robustos, é de grande
importancia que sejam destacadas outros tipos de turbinas, essas por sua vez chamadas
de ndo convencionais, pois, sdo utilizadas em pequenas instalagcBes, assim como é
colocado por Tiago Filho (2008) relatando que ha alguns tipos de turbinas que sao
bastante conhecidas no Brasil, outras que possuem tecnologia bastante rustica,
empregadas em regides remotas como a Amazénia Legal, e outras que embora sejam
utilizadas em outros paises, sdo pouco disseminadas no Brasil. Podem ser citadas a
partir disso: Turbina periférica Turbo Silva, Bomba funcionando como turbinas (BFT),
Turbina Turgo, Turbina Michell Banki, roda Pelton, Turbinas com caixa espiral feita

pelo processo do “Barro perdido”, Turbina hidrocinéticas, e a Turbina Indalma.
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No presente trabalho, se enfatizara o cenério da Turbina Indalma, que vém
protagonizando o cenario de eletrificacdo de comunidades isoladas na Amazonia,

especificamente regido Oeste do Para.

3 TURBINA INDALMA COMO PROTAGONISTA NA ELETRIFICACAO
RURAL NA REGIAO OESTE DO PARA

A secdo trata de uma breve introducdo referente a empresa e a idealizacdo de

uma alternativa para eletrificacdo da Amazonia.

3.1 CONCEPQAO DA TURBINA INDALMA E SUAS CARACTERISTICAS.

A partir da década de 90, com as dificuldades de geracdo de energia na Amazonia
os irmdos Almada reconheceram a necessidades como grandes distancias das
comunidades aos centros urbanos, matas fechadas, pantanais, rios e estradas que
dificultam o acesso a eletricidade, investiram na criacdo de alternativas para essa
problematica.

Empiricamente desenvolveram, entdo, uma turbina capaz de operar em pequenas
quedas e com pouco volume de dgua de modo a se adaptar as diversas condi¢des
encontradas.

O Centro Nacional de Referéncia de Pequenas Centrais Hidrelétricas — CERPCH,
comprovaram o rendimento e os beneficios econémicos e sociais alcan¢ados com essa
alternativa, através de varias tentativas e indmeras turbinas instaladas, chegando-se
assim ao modelo testado pela CERPCH, onde se comprovou um rendimento maior que
as turbinas convencionais. Ap0Os estes testes, outras melhorias foram realizadas,
aumentando ainda mais o rendimento energético das turbinas INDALMA. Essas
turbinas sdo semelhantes as turbinas tipo Francis. Tem uma voluta tipo caracol, na
forma de V; Rotor duplo com 12 palhetas, com grau diferenciado; Controle de vazéo
simplificado com vélvula de borboleta na entrada; Acoplamentos com anéis o’ring e
controle de rotacdo automatico através do rotor centripedo — axial. A Figura 16 ilustra o
formato dessa turbina.

As informacdes aqui colocadas sdo cedidas pelos proprios fabricantes das

Turbinas Indalma.
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Figura 16 - llustracdo da Turbina Indalma com suas respectivas vistas lateral e frontal
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FONTE:TIAGO FILHO et al (2006).

Através do formato da Voluta em V, considerando um corte transversal efetuado
por um plano vertical, se consegue um direcionamento perfeito do fluxo até as palhetas
do rotor, eliminando turbuléncias e atritos proporcionando um aumento de rendimento
do conjunto. A estabilidade de rotacdo e alcangada com um rotor de duplo tamanho e
com grau diferenciado onde a parte maior tem acdo centrifuga quando sem carga e de
guias quando com carga e desta forma conferindo estabilidade de rotagdo capaz de
responder as variagbes de poténcia com muito mais rapidez, (INDALMA &
COMERCIO LTDA).

O funcionamento desse tipo de turbina pode ser visualizado na Figura 17,

fornecida pela INDALMA, seguido de seu tamanho real (Figura 18).
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Figura 17- Ilustragdo do funcionamento da Turbina
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FONTE: INDALMA (2006) (Divulgagio).

Figura 18 - Turbinas Indalma em tamanho real

FONTE: INDALMA (2006) (Divulgacao).

Construidas em varios tamanhos, as turbinas podem atender diferentes
quantidades de vazdes e quedas d’agua, tendo perfeita funcionalidade em qualquer

ambiente e j& alcangam a marca de mais de 70 unidades instaladas em varias
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comunidades e municipios da regido Oeste do Pard. A lista das instalacdes nessas
unidades, e especificacdes é mostrada na tabela em anexo (ANEXO ).
A turbina do tipo Indalma foi e continua sendo implantada e também sendo alvo

de varios estudos, pelo fato de ter sido concebida de modo empirico.

3.2 TRABALHOS RELACIONADOS A TURBINA INDALMA E SUA
REPERCUSSAO

TIAGO FILHO et al (2006) se posiciona sobre a fabricacdo dessa turbina, sendo
simples e robusta, fabricada quase que artesanalmente, e fazendo com que o seu preco
seja abaixo do mercado se comparado com outras maquinas equivalentes. Ressalta ainda
que esse tipo de turbina é capaz de suportar com tranquilidade as condicdes de trabalho
na regido Amazonica além de apresentar rendimentos razoaveis, ao considerar as alturas
de quedas e vazdes disponiveis nesta regiao.

Em ELS et al (2010) apud Oliveira (2014) esta turbina j& foi instalada em
diversas localidades da regido Norte do Brasil e, atualmente é responsavel pelo
suprimento de energia elétrica para mais de duas mil e duzentas familias que ndo séo
atendidas pela concessionaria de energia elétrica.

OLIVEIRA (2014) realizou uma avaliacdo experimental em modelo reduzido da
turbina Hidraulica Indalma, para verificar questes de rendimento mediante mudanca de
geometria. Anteriormente alguns resultados disponiveis em (TIAGO FILHO;
NOGUEIRA; MARCUCCI, 2006) mostraram que o rendimento dessa turbina é da
ordem de 70% no ponto 6timo de operacdo, (OLIVEIRA, 2014).

OLIVEIRA (2014), ao se basear em Macintyre (1983) para curvas de desempenho
tedricas em termos da eficiéncia e da poténcia em funcdo do nimero de rotacdes, onde
apresenta comportamento caracteristico para o tipo de turbinas mais usuais como
Kaplan, Francis e Pelton, utilizou uma bancada de ensaios de turbinas hidréaulicas para
analisar o desempenho da turbina Indalma e comparar com a teoria.

Foi comprovada mediante esses testes por Oliveira (2014), sua teoria de que a
mudanga de geometria pode influenciar em seu rendimento, nesse caso, aumentando-o.

Em um de seus resultados relativos ao rendimento e a poténcia de eixo da turbina,
indicou-se que essa turbina tem um potencial de utilizacdo abrangente, pois ndo houve
variagOes significativas no rendimento maximo da turbina e sua poténcia de eixo

aumenta com a elevacdo de altura de queda disponivel.



60

CALIXTO (2015) tambeém realizou trabalhos relacionados a Turbina Indalma,
com um projeto de um modelo de sistema supervisorio para ser aplicado a bancada de
ensaio da picoturbina presente em laboratorio.

SANTOS (2015) fazendo uso da mesma bancada para realizar ensaios sobre as
caracteristicas da Turbina Indalma, propondo o controle de pressdo de operacao da
bancada de testes para turbinas hidréulicas, utilizando a picoturbina Indalma presente
em laboratdrio.

OLIVEIRA et al (2015), desenvolveram um trabalho de avaliacdo experimental
em modelo reduzido da turbina hidraulica Indalma, para caracterizar seus limites
operacionais. Eles adotaram técnicas de controle dindmicas no modelo matematico
aplicado e um banco de dados foi desenvolvido para ensaios experimentais em pico-
turbinas hidraulicas.

Os trabalhos citados desenvolveram seus estudos a partir da Bancada de Ensaios
de Turbinas Hidraulicas presente no laboratério de Termofluidos da Faculdade UnB
Gama, Universidade de Brasilia.

Em Tiago Filho et al (2006), em um estudo para energizacdo de Comunidade
isolada na Amazénia — Projeto Microcentral Canad, no estado de Ronddnia, escolheram
utilizar uma Turbina Indalma, justificando ser uma 6tima opgdo com a vantagem de
requerer um baixo investimento inicial.

DONALD & SLOOT (2014) desenvolveram uma réplica do modelo fisico da
turbina Indalma (em CAD transferido para SolidWorks), observado na Figura 19 para
poder entdo ser criada uma geometria necessaria para analise numérica da turbina em
comparagdo com uma turbina do tipo Francis. De acordo com esse trabalho, um dos

resultados constataram que a turbina possui capacidade de auto-regulacdo.
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Figura 19 - Turbina Indalma em vista isométrica (3D)

FONTE: DONALD & SLOOT (2014).

PARENTE (2008) realizou estudos sobre diversos projetos integrados de geragéo
e distribuicdo de energia elétrica na Amazonia, que foram implementados com recursos
publicos por conta do convénio firmado entre o Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico — CNPq e Ministério de Minas e Energia — MME ou com
recursos de particulares.

Como projeto implantado com recursos publicas pode-se citar a Microcentral
Hidrelétrica da Cachoeira do Arua-PA, sendo um projeto energético de 50 kW com
aproveitamento de desnivel de cerca de 6 metros na cachoeira do Rio Arapiuns,
utilizando turbinas Indalma.

Ele destaca trés comunidades atendidas com sistemas energéticos que estdo a
margem da Legislacdo brasileira que foram implementados com recursos particulares e
que apresentam caracteristicas parecidas no que diz respeito a utilizacdo da energia.
Todos os sistemas (geracdo, distribuicdo e transmissdo) dessas comunidades foram
construidos pela Indalma, a fabricante de Turbinas.

As comunidades se localizam todas na regido Oeste do Pard: Crepurizéo
(Municipio de Belterra), Comunidade Sao Jorge (Municipio de Belterra), e Regido do
Acaizal (situado na fronteira dos municipios Santarém/Belterra).

A Figura 20 contém resultados da pesquisa de Parente (2008) com o levantamento
de caracteristicas técnicas desses empreendimentos. Todas utilizam Turbinas Indalma, e
uma delas além da hidroeletricidade, utiliza também o termo-diesel.

Todas as informacGes cedidas por Parente foram fornecidas pelo fabricante das

Turbinas.



Figura 20 - Caracteristicas Técnicas dos empreendimentos existentes nas comunidades

Caracteristicas Crepurizio Sdo Jorge [ Agaizal
Curso d'agua Igarapé Sdo Benedito |garapé Grande
Distancia da rede (km) 100 52 38
Reservatorio Sim Sim Sim
Turbina

Unidades 2 4 2
Vazao(*) 1,0ms 0,35 m¥s 0,39 m/s
Poténcia(™) 240 kVA 120 kVA 80 kVA
Motor diesel poténcia 250 cv

Gerador

Poténcia 250 kvA 100 kVA 80 kVA
Tensao 120V 120V 120V
Rede

Extensao 57 km 3.2 km 14,9 km

n® de trafos 5 5 12
tensao transmissao 13,8 kY 13,8 kV 13,8 kV
tensao distribuigao 110V 110V 110V

tipo de cabo transmissaolCAA 4 MCMArame galvanizado 10 mm| CAA 4 MCM
llumin pablica nao Sim Nio

(*) Informacao fornecida pelo fabricante ta turbina

FONTE: PARENTE (2008.)
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Ainda segundo o levantamento de Parente (2008), a Indalma implantou mais dois

projetos

integrados (geracéo,

transmissdo e distribuicdo) de energia elétrica

contabilizando 06 MCHs para atender os assentamentos rurais Moju | e 11 do Municipio

de Santarém-PA mesmo, que abrangem as seguintes comunidades: Sombra-Santa,

Cachoeira, Fortaleza, Princesa Isabel, Santa Rita de Céssia, Sdo Mateus, Sdo Jodo,

Santo Antbnio, Bom Jesus, Piranha | e Piranha Il; e 0 assentamento Corta Corda com as

comunidades: Agua Azul e Cora Corda. Esse projeto abastecia cerca de 1.753 familias.

RESULTADOS

Os resultados iniciam-se a partir do capitulo seguinte e suas respectivas secoes,

que abordardo a analise especifica do caso da regido objeto do estudo.

4 APRESENTACAO DA REGIAO ACAIZAL DO PRATA
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A regido (mais conhecida como Agaizal) beneficiada com geragdo de energia
elétrica é composta por quatro comunidades — Fé em Deus, S80 Raimundo, Acaizal e
Prata, localizada na area de transicdo Santarém/Belterra-PA, como ja foi dito,
aproximadamente a 62 km de Santarém, ou também com entrada de acesso pelo ramal
72 km, contando com um total de 80 familias, aproximadamente 330 pessoas. A Figura

21 localiza essa regido.

Figura 21 - Localizagdo da regido da central hidrelétrica do Acaizal do Prata
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FONTE: Google Maps (2016).

A economia dessas comunidades é baseada na agricultura de subsisténcia como
mandioca, milho, arroz e feijdo, sendo que a exploracdo da mdo de obra é local
(familiar). Ha casas de farinha que utilizam motores a combustdo interna e forga
humana. Atualmente motores elétricos foram implantados. O extrativismo vegetal -
castanha do Pard, acai, cupuacu, etc. - é basicamente para consumo interno, dado que
em decorréncia da expansdo do plantio da soja a floresta estd se distanciando,
(PARENTE, 2008).

Deacordo com a Empresa Indalma’, essa regido de modo geral conseguiu
resistir as investidas dos grandes produtores de grdos, o que ndo ocorreu com
comunidades vizinhas que em decorréncia desse agravante e de outros fatores foram

extintas.

kS e . P . . . R .
Empresa da Regido Oeste do Pard, em Santarém, fabricante de Turbinas hidraulicas, responsavel pela
realizar a instalacdo da microcentral hidrelétrica.
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O cenério antes da inser¢do da uCH previa um intenso éxodo rural devido a falta
de oportunidades de desenvolvimento dentro do Acaizal, ja que o tipo de crescimento
necessario estava ligado a energizacdo da mesma, que contribuiria como atrativo para a

permanéncia das pessoas no local.

5 HISTORICO DA IMPLANTACAO DA uCH DO ACAIZAL DO PRATA

Com a implantagéo do projeto o éxodo rural foi revertido com a possibilidade de
desenvolvimento do local, o que resultou em: construcdo de mais escolas;
fortalecimento da agricultura familiar com o surgimento de outras atividades como
hortas e pomares irrigados; geracdo de cooperativismo comunitario; sem contar com
uma maior conscientizacdo sobre o uso do igarapé. Em suma, a qualidade de vida
familiar aumentou.

YOUSSEF FILHO (2013) frisa em seu trabalho que a mobilizacdo para
implementacdo da microcentral hidrelétrica partiu dos proprios moradores das
comunidades da localidade do Acaizal.

Sendo denominada “Hidrelétrica Sociedade Comunitaria Agaizal-Sao Raimundo”,
a microgeracdo foi inaugurada em 06 de Dezembro de 2003, construida pela
comunidade com o apoio de diversos parceiros incluindo a Prefeitura Municipal de
Belterra; Camara Municipal de Belterra, INDALMA; ELETROLUZ; IBAMA e outros,
como pode ser visualizado na Figura 22.
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Figura 22 - Placa da unidade geradora da comunidade
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FONTE: Proprio autor.

A regido do Agaizal tem um historico de lutas em busca de solugdes para
dificuldades enfrentadas por eles. Em Youssef Filho (2013), o acesso conseguido via
microcentral hidrelétrica ¢ um exemplo de como os moradores do Eixo,
independentemente dos obstaculos buscaram alternativas até solucionarem esse
problema.

YOUSSEF FILHO (2013) diz que Quando o assunto é direcionado aos projetos
implementados por iniciativa dos préprios moradores, no decorrer do trabalho de campo
com as entrevistas e visitas aos empreendimentos desenvolvidos, ficava cada vez mais
nitida a capacidade de articulacdo e negociacdo desses moradores. Dificuldades como a
formacédo profissional dos filhos, foi outro assunto que despertou a mobilizacdo dos
comunitarios, sendo que apos terminarem o ensino fundamental as opg¢bes eram se
deslocarem para cidades vizinhas como Santarém ou finalizarem os estudos naquela
etapa. Dessa forma, reunindo esforcos, surgiu a Casa Familiar Rural de Belterra para
qualificar os alunos considerando novas tecnologias para a producéo agricola de baixo
impacto ambiental.

No entanto Youssef ndo deixa esquecer que moradores desse eixo enfrentaram
enormes dificuldades para implantar esses projetos. Na construcdo da uCH tiveram que

superar diversas barreiras: falta de recursos financeiros, assisténcia técnica especializada
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escassa ou inexistente, apoio efetivo do poder publico, divida de alguns moradores que
néo acreditavam que o projeto iria se concretizar, entre outras.

O programa “Luz para Todos” do governo federal langado em 2002, criado pelo
decreto de n° 4.873, de 11 de novembro de 2003, é uma alternativa que visa a
universalizacdo do servico da energia elétrica em todo o territério nacional,
principalmente das pequenas comunidades isoladas dando acesso a elas ao
desenvolvimento decorrente da chegada da energia. Esse programa € coordenado pelo
Ministério de Minas e Energia e operacionalizado financeiramente pela Eletrobras e
executado pelas concessionarias de distribuicdo. Seu intuito era de propiciar o
atendimento em energia elétrica para a populagdo do meio rural brasileiro, que ainda
ndo tem acesso a esse servico publico sem que houvesse custos, até o ano de 2010.

Apesar disso, até inicio de 2015, a regido do Acaizal que abrange as comunidades
ja relacionadas, ainda ndo possuia tal beneficio.

YOUSSEF FILHO (2013) em sua pesquisa colheu depoimentos dos comunitérios, e
relata que houve um grande descontentamento por parte dos mesmos, visto que se
sentiram abandonados pelo governo, o qual deveria solucionar esses problemas de
energizacao da comunidade com urgéncia.

A idealizacio de implantagdo dessa unidade geradora partiu de dois moradores® de
duas comunidades dessa regido, convocando reunides para encontrar a solugcdo mais
viavel para energizar o Acaizal. Ao descobrirem a Empresa Indalma (Indalma Industria
e Comércio Ltda.), e alguns outros parceiros, enxergou-se a Viabilidade para ser
introduzida uma microgeracdo a partir de um igarapé existente no local, o igarapé
Grande, como é chamado.

Em uma dessas reunides para decidirem a forma como iriam arrecadar recursos
para tal projeto, decidiu-se por cada representante de cada familia a quantia mensal de
R$ 200, 00 para a compra do gerador a ser acoplado(s) na(s) turbina(s) e compra da
turbina. Em um periodo significativamente pequeno de 2 meses, arrecadaram a quantia
em torno de R$ 10.000,00. Ocorreu a compra de uma segunda turbina com a ajuda de
um financiamento junto ao Banco da Amazonia (BASA), com crédito inicial de R$
1.000,00 com 25% de desconto.

% José Edinardo Edmundo de Sousa (Peba), e José Arimatéia.
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A Empresa Indalma foi responsavel pela fabricacdo das duas Turbinas instaladas,
e responsavel pelas instalagBes elétrica na microcentral e orientagdes acerca do
funcionamento da mesma.

Outros parceiros como a prefeitura de Belterra, também deram apoio nas
construcdes. A Eletroluz, por exemplo, fez a instalacédo de fiacdo e transformadores das
turbinas até as comunidades. E importante ressaltar que a as comunidades cederam a
mé&o de obra bracal para toda a construgéo civil da instalacéo.

Dentro do sistema de medicdo do consumo em kWh, inicialmente, os associados
tinham créditos de 60 kWh sem cobranca alguma, caso extrapolassem esse limite, assim
entdo eram cobrados uma taxa de R$ 0,40 centavos por excesso para cada kWh
consumido.

A geracdo hidrelétrica detinha a responsabilidade de abastecer essas comunidades,
e se encontrava operando no limite de sua faixa, sobrecarregada, pois além das
residéncias os moradores resolveram abastecer os orelhdes telefonicos e as escolas,
sendo essa também uma prioridade. Com isso 0s comunitarios precisavam se limitar a
compra de novos eletrodomésticos, por exemplo, para evitar extrapolacdo no consumo.
Apesar de algumas limitacGes, a comunidade cresceu em Vvarios aspectos, a partir da sua

eletrificacdo.

5.1 CENARIO DA CHEGADA DO “LUZ PARA TODOS”.

Apdbs quase 14 anos a espera de solucdes de cunho governamental, sendo as
comunidades supridas eletricamente pela central hidrelétrica, as Centrais Elétricas do
Para - Celpa em conformidade com o “Luz para todos”, passa sua rede de distribuicdo
pelo eixo dessas comunidades, em meados de 2015. Isso trouxe algumas mudancas
tanto na forma de uso da energia ja existente, como na organizacdo da comunidade.

Havia em torno de 100 residéncias que faziam uso da energia das turbinas, até a
chegada das linhas da rede Celpa. Com a nova alterativa, varias familias desassociaram-
se da geracdo comunitaria distribuida, diminuindo a carga a qual estava submetida.
Deve se abrir um paréntese relacionado a comunidade Fé em Deus, que apds a
passagem das linhas de energia do governo, se desvincularam como sécios da usina
geradora. O que antes era preocupacao por ndo conseguir abastecer com qualidade um
numero alto de residéncias, e ainda as escolas, agora passa a possuir um excedente de

energia que até entdo ndo € utilizada (ha o projeto de abastecer eletricamente a casa de
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farinha principal a partir da energia da microcentral), sem contar que ja contribui para o
processo de irrigagéo de alguns plantios existentes, como o de bananas.

Atualmente cerca de 35 familias estdo associadas a geracdo de energia pela
microgeracdo, no entanto pelo fato de os requisitos de contabilidade do consumo da
rede da concessionaria ser diferente da adotada na geracdo da microcentral, esta
havendo um retorno dos antigos usuarios. A Figura 23 registra atualmente as duas redes
de distribuicdo, tanto da concessiondria Celpa (Luz para todos) quanto central
hidrelétrica comunitaria. E importante salientar que dentro das comunidades ha dois
perfis de grupos que utilizam a energia elétrica: os que utilizam a energia tanto da
Concessionéria (Celpa) quanto da central; os que utilizam apenas a energia da
Concessionéria. Para os que utilizam ambos os servicos, a energia da central ainda
revela um custo menor que a energia da distribuidora, razdo esta que esta gerando tal

retorno de ex-sécios para a uCH.

Figura 23 - Comunidade abastecida pelas redes de distribuicdo, CELPA e Central Geradora

FONTE: Proprio autor.

Hoje, a contabilizagdo do consumo é paga de forma diferente. Como houve a
saida de véarios sdcios desse empreendimento, ndo ha mais os 60 kWh para uso livre,
sendo que pagam 0,30 centavos por cada kWh consumidos, atualmente.

Esse faturamento é direcionado ao presidente da comunidade™. A arrecadacéo do
montante é usada para a manutencdo das instalagbes da usina. Porém, a queda na
arrecadacdo quase ndo supre a demanda de ajustes e sempre que é necessaria a compra

™ José Juligo
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de algum equipamento, ha uma unido dos interessados para tal compra, ndo havendo
prejuizo para cada morador/sécio. A Figura 24 apresenta o relogio para a leitura do
consumo mensal, em uma das residéncias da comunidade juntamente como o recibo de

cobranca da tarifa.

Figura 24 - (a) recibo de cobranca pelo consumo da energia. (b) relégio medidor

FONTE: Proprio autor.

A manutencdo sempre foi realizada pelo presidente da associacdo do moradores, e
a Empresa Indalma fez uma série de orientacbes para que 0 mesmo pudesse ter
capacidade de fazer as devidas paradas para ajustes como trocas de correias, limpeza

etc.

6 A INFLUENCIA DA GERACAO HIDRELETRICA NA ECONOMIA DO
ACAIZAL DO PRATA.

Em entrevista com o Presidente da Associacdo dos comunitarios do Acaizal,
senhor Peba, relatou que apos orientacdes repassadas sob carater de consultoria, surgiu a
possibilidade de criacdo de uma cooperativa de produgdo para beneficiar os pequenos
produtores agricolas existentes na regido, justificando que em virtude da Associacéo
presente no Acaizal ndo ser tdo interessante no sentido de viabilizar o incentivo da
producéo agricola como o esperado.

Em reunido com as comunidades interessadas, foi decidido criar uma cooperativa
que da suporte em Santarém, Belterra e Mojui, como uma cooperativa de producéo, com

as casas de farinha (uma casa central e outras menores) e o cultivo e beneficiamento de



70

diversos outros produtos nativos (frutas, hortalicas, legumes etc.). Hoje a Cooperativa
conta com um Diretor Presidente’”, que também contribuiu com informacdes a respeito
dessas mudancas. A Cooperativa foi instituida juridicamente em 22 de Janeiro de 2011,
e fundada em 18 de Fevereiro de 2011. Tem por razdo Social “Cooperativa dos
produtores rurais de Santarém, Mujui dos Campos ¢ Belterra”, com nome fantasia
“Coopromubel”. Hoje a Coopromubel € a principal mediadora no arrecadamento de
renda, mais precisamente no sustento da maioria das familias das comunidades desse
eixo.

A casa de farinha ainda ndo é abastecida eletricamente com a energia da MCH.
No entanto j& iniciaram os trabalhos para a conexdo da mesma a rede da central. J&
houve a compra de um transformador trifasico e a introducdo de postes ja iniciou
também. Por enquanto essa casa de farinha conta com um grupo gerador Diesel com
transformador trifasico de 15 kVA, gque abastece a mesma.

De acordo com os relatos do presidente da associacdo dos moradores do Acaizal,
a justificativa para a ndo utilizacdo da energia da concessionéria local, a Celpa, é que a
energia ndo € trifasica, enquanto que todos os motores existentes no Acaizal séo
trifasicos. A ideia de abastecer as casas de farinha com a energia da geracao local ja esta
sendo aderida para abastecer pequenas casas de farinha particulares. Todas essas
decisbes sdo tomadas mediante reunides, assim afirma o comunitario.

Além de comecar abastecer as casas de farinhas existentes, a uCH ja é usada em
sistema de irrigacdo de alguns plantios de banana, por exemplo.

No que diz respeito a comercializacdo dos produtos manufaturados na casa de
farinha, que nédo sdo apenas a farinha, mas sim os outros produtos de género alimenticio,
sdo realizados através da cooperativa. Sao feitas distribuicdo para PAA-Programa de
Aquisicdo de Alimentos, do Governo Federal, para a merenda escolar em Santarém e
Belterra, além de fornecer também para a rede de supermercados CR, da regiao.

O presidente da cooperativa fala sobre alguns planos futuros que pensam em
introduzir, como a industrializacdo de produtos a partir dos produtos in natura da regido
e também de algumas dificuldades com as embalagens para os produtos que ja s@o

comercializados, como tamanho, slogan e material.

7 A MICROCENTRAL E DETALHAMENTO DE SEUS COMPONENTES

Tt ;o= 7
Mario César Zanelato.
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Analisando o funcionamento da microcentral de acordo com suas instalacdes e
componentes, a mesma opera de modo continuo, com curtas paradas, para manutengdo
de pequena dimens&o, como trocas de correia do eixo das turbinas, limpezas de filtro da
camara de carga e limpezas superficiais pelas tubulagdes e terreno. E importante frisar
que ao longo dos 14 anos de sua instalacdo ndo houve nenhum tipo de grande
intervencdo para revitalizacdo da unidade. A central passou por algumas adequacOes
relacionadas ao gerador, apenas. Inicialmente a mesma operava com dois geradores,
cada um com 40 kVA, acoplado cada um em uma turbina, totalizando uma poténcia de
80 kVA.

O motivo para a troca era que operavam em apenas uma fase, produzindo uma
energia de saida de qualidade inferior ao que realmente tinha capacidade. Assim, hoje as
duas turbina sdo acopladas em um Unico gerador trifasico de 60 kVA, com uma
qualidade da energia superior a que estava antes. Isso € relatado com muita propriedade
pelos associados.

A microcentral do Acaizal do Prata, como uma central geradora hidrelétrica,

possui 0s componentes basicos de projeto

VERTEDOURO

A Figura 25 mostra como é o vertedouro da central, com arranjos bem simples.

Figura 25 - Vertedouro da microcentral

i

A /X

FONTE: Proprio autor.

SISTEMA DE ADUCAO
O sistema de aducdo pode ser enxergado desde o desvio do rio (Figura 26) até sua

entrada no reservatdrio, contando com o canal de aducdo, a cAmara de carga onde forma
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a tomada d’agua (Figura 27), e por fim a tubulacdo formando o conduto forcado (Figura

28) para direcionar até as turbinas.

Figura 26 - Desvio do rio para a entrada do canal de aducédo

FONTE: Proprio autor.

Figura 27 - Sistema de aducdo. (a) vista desde o canal de aducéo até o conduto forcado. (b) cAmara de
carga com vistas para o conduto forgado

FONTE: Proprio autor.
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Figura 28 - Conduto forcado por tubulagdo até as turbina

FONTE: Proprio autor.

CASA DE MAQUINAS
A casa onde se abriga todos os componentes eletromecanicos da central esta
construida em madeira, abrigando o grupo gerador (turbinas e gerador), painéis de forga
e comando. A casa possui instalagdo rustica, ndo apresentando protecdo para
equipamentos mais delicados.
A Figura 29 mostra como o estado atual da casa e a disposi¢cao dos componentes

existentes na casa de maquinas.

Figura 29 - Disposi¢do dos componentes da casa de maquina

FONTE: Proprio autor.

. Turbinas
Fabricada pela Indalma, apresentando caracteristicas peculiares. O rotor

apresenta geometria diferente dos convencionais, e pode ser classificado como rotor do



74

tipo centripedo-axial. A caixa espiral possui sessdo triangular, sem sistema de
regulacao.

A Figura 30 mostra as duas turbinas instaladas na comunidade do Agaizal do
Prata, cada uma operando com queda d’agua de 6 metros de altura. Seu rendimento
pode alcancar a faixa de 70 %, ha casos para mais e para menos, (TIAGO FILHO et al,
2008) (TIAGO FILHO et al, 2006) (PARENTE, 2008)(OLIVEIRA, 2014).

Figura 30 - Turbinas Indalma, uCH do Agaizal do Parta em operacao

» GERADOR

O recomendado de acordo com a bibliografia seria um gerador de poténcia igual
ou inferior ao do transformador (75 kVA). Assim sendo, o gerador obedece a esse limite
de adequacdo, como especificado abaixo.

Tabela 3: Gerador e suas especificaces

Equipamento/Caracteristica Especificacéo
Gerador Sincrono Trifasico
Montagem Eixo horizontal
Poténcia 60 kVA
Tensdo Nominal 220/127 V
Conexao Estrela
Fator de Poténcia 0,8 indutivo
Frequéncia 60 Hz
Rotagdo Nominal 1800 rpm
Isolacéo Classe. B

Grau de Protecéo IP 21
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FONTE: Dados do Catalogo de Produtos BAMBOZI (Fabricante).

A Figura 31 apresenta tal gerador que € acoplado ao eixo das turbinas.

Figura 31 - Gerador acoplado ao eixo das duas turbinas

FONTE: Proprio autor.

A Figura 32 apresenta as especificacdes do gerador ao quais as turbinas estéo
acopladas. De acordo com os fabricantes do grupo gerador Bambozzi, esse gerador é
autoexcitado e autorregulado por sistema compensador baseado em enrolamento de

excitacdo independente e uma excitatriz eletrénica.

Figura 32 - Especificacdo do Gerador da microcentral

FONTE: Proprio autor.

A Figura 33 identifica a ligagdo em estrela do gerador da microcentral.
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Figura 33 - Ligacéo em estrela do gerador para os painéis de comando

FONTE: Proprio autor.

. SUBESTAGCAO E LINHA DE TRANSMISSAO

O transformador usado na microcentral para elevar e rebaixar a energia é do tipo
trifasico, desabrigado, com poténcia 75 kVA, como recomendado que seja para a
poténcia de gerador que a turbina se acopla, como mostrado na Figura 34. A tensdo da
linha de transmisséo é feita em 13,8 kV, enquanto que a tensdo de distribuicdo em 110
V, com um numero de trafos igual a 12, como também ja& foi colocado em Parente
(2008).

Figura 34 - Transformador e suas instalaces

’ ‘-A‘ u‘_\: 3 % o~

FONTE: Proprio autor.

8 PROPOSTA PARA PROBLEMAS QUE INTERFEREM NA OPERACAO
DA uCH E POSSIVEL PLANO DE MANUTENGAO
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A construgdo civil da uCH do Acaizal foi feita pelos préprios moradores das
comunidades usando material como a madeira, do proprio local para a casa de maquinas
e uma estrutura de concreto para o canal de aducdo, desviando o canal do igarapé, assim
como auxiliaram nas instalacdes da rede elétrica.

Geralmente nas construcfes de centrais como essa, a economia e adequacao ao
meio sdo prioridades para que a viabilidade aconteca. O tempo de vida til pode chegar
a 20 anos sem grandes reformas, no entanto a central com 14 anos de operagdo
apresenta problemas em estrutura, como a fundagdo da casa de maquinas, tubulagdes e
parte elétrica exposta, como o texto a seguir mostra.

As instalacOes elétricas ficaram inapropriadas (sem protecdo recomendada),
acarretando riscos para 0s equipamentos, para os trabalhadores e para os visitantes da
uCH. Com o passar do tempo, essas inadequacdes acarretaram diversos problemas
como, deterioragdo de partes das tubulagbes das turbinas, prejudicando outras partes
envolvidas além da reducdo de producdo energética; desgaste das instalacdes elétricas,
possibilitando a ocorréncia de graves acidentes, ainda mais pela condi¢cdo ambiental
(umidade) do local; estrago da estrutura da casa de maquinas que, por ser construida
com madeira, a funcdo e o ambiente, ocasiona o apodrecimento de madeiras que foi
utilizada na construcdo, e pode ndo ter forca o suficiente para suportar por longo
periodo os equipamentos que ali estdo instalados. Além disso, durante a construcéo e
montagem dessa unidade geradora, houve a auséncia de um plano de seguranca para 0s
equipamentos. O gerador necessita de mecanismo de protecdo por ser um equipamento
mais delicado, e 0 eixo das turbinas de mecanismos de protecdo para um bom
funcionamento e também a seguranca de quaisquer pessoas que tenham acesso a este

ambiente.

Figura 35 - (a) Parte do reservatério. (b) Vertedouro. (c) canal de adugdo-cadmara de carga

MY N
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FONTE: Proprio autor.
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Figura 36 - (a) acesso a casa de maquinas. (b)Turbinas. (c) equipamentos sem protecdo de
segurancga

FONTE: Proprio autor.

Nota-se nas imagens apresentadas na Figura 35, a facilidade de acesso de pessoas
aos mais diversos locais, sem a preocupacdo com a seguranca, e a Figura 36 com 0s
equipamentos sem a devida protecdo. Fazer a revitalizacdo, abordando a implantagédo
de um plano de seguranca, e manutencdo desse empreendimento na forma correta, de
acordos com as normas, vai possibilitar uma maior duracdo da Central, um maior
aproveitamento da capacidade energética hidrica do igarapé, e maior seguranca de
quaisquer pessoas que tenham acesso a unidade.

Para o desenvolvimento deste trabalho, que por sua vez esta sendo desenvolvido
por outra aluna da mesma linha de pesquisa que este, as Normas Regulamentadoras
utilizadas para fundamentar essas adequacdes, estdo listadas a seguir:

NBR 7195 — CORES PARA SEGURANCA: Esta norma tem como objetivo fixar
as cores que devem ser usadas para prevencéo de acidentes, empregadas para identificar
e advertir contra riscos.

NR 08 — EDIFICACOES: Que estabelece requisitos técnicos minimos que devem
ser observados nas edificagdes, para garantir seguranca e conforto aos que nelas
trabalhem.

NR 12 - SEGURANCA NO TRABALHO EM MAQUINAS E
EQUIPAMENTOS: A qual define referéncias técnicas, principios fundamentais e
medidas de protecdo para garantir a salde e a integridade fisica dos trabalhadores e
estabelece requisitos minimos para a prevencao de acidentes e agravos a saude nas fases
de projeto e fabricacdo de maquinas e equipamentos de todos os tipos, e ainda a sua
importacdo, comercializacdo, exposicao para comercializa¢do e cessao a qualquer titulo,

em todas as atividades econdmicas.
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NR 18 — CONDICOES E MEIO AMBIENTE DE TRABALHO NA
INDUSTRIA DA CONSTRUCAO: Esta norma estabelece diretrizes de ordem
administrativa, de planejamento e de organizacgdo, que objetivam a implementacdo de
medidas de controle e sistemas de seguranca nos processos, nas condi¢cdes e no meio
ambiente de trabalho na industria da construcéo.

NR 20 — SINALIZACAO DE EMERGENCIA: fixa as condicdes exigiveis que
devem satisfazer o sistema de sinalizagdo de emergéncia em edificacGes e areas de
risco, atendendo o previsto no Codigo Estadual de Seguranca Contra Incéndio e Panico
(Lei n. 15802, de 11 de setembro de 2006).

NBR 213-2 - SEGURANCA DE MAQUINAS - CONCEITOS
FUNDAMENTAIS, PRINCIPIOS GERAIS DE PROJETO PARTE 2: PRINCIPIOS
TECNICOS E ESPECIFICACOES: Esta Norma define principios técnicos e
especificacbes destinadas a auxiliar os projetistas e os fabricantes a integrarem a
seguranca no projeto de maquinas de uso profissional e ndo profissional. Também pode
ser aplicada a outros produtos técnicos que provogquem perigos semelhantes.

Essas normas fazem parte de cada situacdo especifica no funcionamento da
microcentral, logo, a necessidades de melhorias nessa unidade geradora esta presente
nos mais diversos ambientes, como casa de maquinas, maquinas e equipamentos,
instalacdo elétrica, seguranca de quem realiza trabalhos de manutencdo e meio
ambiente.

Sédo adicionados ao modelo do projeto em CAD, que pode ser visualizado a partir
da Figura 37, meios de acesso permanentes (escadas e rampas) desta unidade,
sinalizacdes de seguranca (placas e faixas de seguranga) e mecanismos de protecao para

0 eixo turbinas e gerador.
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Figura 37 - Modelo proposto para implementar na microcentral do Acaizal do Prata em diversas vistas
com rampas de acesso e casa de maquinas readequada, em CAD

FONTE: Cedido por Elenice de Matos.

Para microcentrais ndo ha limitacdo para adequacdo dela as normas de seguranca
citadas, apesar de que para este tipo de construgdo, a economia e aproveitamento de
materiais do préprio local ser o recomendado, quando ha a oportunidade financeira e
técnica para melhorar/modernizar tal construcdo, ndo ha restricbes desde que ndo haja
impacto ambiental consideravel.

Com a aplicacdo de tais normas citadas e consequentes reparos propostos, sera
possivel obter uma central geradora com maior grau de seguranca, maior qualidade de
geracgdo e a possibilidade desta poder ser requisitada para uma possivel conexédo a rede
elétrica de uma distribuidora juntamente com os aspectos legais necessarios encontrados
no modulo 3 do PRODIST, mediado de seu formulario de acesso ao sistema de
distribuicdo (ANEXO I1I).

9 CONCLUSAO
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Do exposto durante todo este trabalho, percebe-se que apesar de haver alternativas
como a criacdo das Turbinas Indalma como forma de mitigar uma problematica das
comunidades isoladas, especificamente na Amaz6nia, ainda ha inumeras localidades
sem 0 acesso a energia elétrica, apesar de diversos programas emergenciais para
energizar essas regides, como o Programa Luz para Todos, do Governo Federal.

As comunidades do Acaizal do Prata, € uma das poucas exce¢des que resistiram
as dificuldades ja citadas anteriormente, alcangando independéncia elétrica a partir da
introducdo de uma central geradora hidrelétrica. VVarios aspectos fizeram com que esse
empreendimento fosse possivel, como recursos hidricos encontrados na propria
localidade, e proximos ao destino final onde seriam entregue essa energia.

A questdo pertinente é que a organizagdo e iniciativa dos moradores foram de
grande importancia para energizar a regido, contribuindo, por exemplo, para que nédo
viessem a desaparecer como a proépria literatura afirma sobre o caso de comunidades
vizinhas ao Agaizal, citadas por Youssef Filho (2013) sob a pressdo de grandes
produtores de graos, a auséncia de eletrificacdo, ou a caréncia de oportunidades para a
aplicacdo de técnicas e tecnologias na producéo agricola a partir da energia elétrica.

A chegada de uma tecnologia alternativa ou emergencial desencadeou uma série
de mudancas diretas e indiretas sentidas até hoje em toda essa regido. Mudangas essas
na economia, qualidade de vida, e também na disseminacdo de conhecimento. A
economia se levantou com a oportunidade de avangos como a comercializacdo de seus
produtos em uma escala maior que antes, com a cria¢do da cooperativa e capacidade de
abastecimento elétrico para subsidiar o sistema de irrigacéo agricola. A disseminacéao de
conhecimentos na Casa Familiar Rural criada para profissionalizar os filhos também foi
uma conquista que surgiu a partir da energizacdo das comunidades, ja que antes isso era
uma preocupacao, pois, ndo havia abastecimento de energia nas escolas, limitando
algumas préticas. A introducdo da microgeracdo hidraulica distribuida inserida no
Acaizal mostrou a grande relevancia desses empreendimentos e o porqué de serem
viaveis em lugares com tais caracteristicas

Olhando para o futuro, os moradores acham interessante a proposta de que essa
central geradora possa ser conectada ao Sistema Elétrico Nacional, j& que a inje¢do do
que néo é utilizado por eles pode gerar retorno econémico de acordo com as Resolugdes
Normativas que recentemente foram melhoradas. A condicdo de que ela necessita ser

revitalizada, ndo somente para melhorar a qualidade da energia gerada, mas também
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porque se trata de reforcar a seguranca e permanéncia dessa unidade, também ¢é
entendida pelos comunitarios.

Sobre a entrada dessa microcentral hidrelétrica ao Sistema interligado (SIN), ou
seja, conectado a rede, além das exigéncias contidas no capitulo 2, constando os
requisitos que deve obedecer sobre conexdo a rede, ha um Contrato de Prestacdo de
Servicos Ancilares — CPSA, que se faz entre o Operador Nacional do Sistema Elétrico —
ONS e a Empresa autorizada/Concessionéria de servico publico de energia elétrica, cujo
0 modelo esta em anexo (ANEXO II). Tal contrato cita as atividades de coordenacéo, e
controle da operacéo, da geracao e da transmissdo de energia elétrica no SIN, contendo
sobre as atividades que serdo executadas pelo ONS. Entre outras atribuicbes, a de
contratar e administrar os servicos de transmissdo de energia elétrica e respectivas de
acesso e de uso Sistema de Transmissdo, da Rede Bésica, bem como 0s servicos
disposto neste contrato.

A microcentral necessita de um projeto que revitalizacdo, e por este motivo foi
proposto tal estudo (estudo em andamento) para que seu potencial possa ser aproveitado
e consiga gerar um excedente de qualidade para ejetar na rede de uma distribuidora, por
exemplo. Isso foi constatado com todas as visitas in loco, e estudo de normas.

Pensando em trabalhos futuros que se pretende aplicar a esse conjunto
comunidades/central, ha medic6es sendo iniciadas de poténcia elétrica, poténcia de eixo
da turbina, poténcia hidraulica real, a fim de analisar em que rendimento esta operando
esse microssistema, ndo se esquecendo do levantamento de vazdo, visto que de 2003
para c& houve mudancas na estrutura topogréafica do terreno como um todo.

A necessidade da realizacdo de estudo desse caso, trouxe além das implicagdes
acima, a existéncia da documentacdo de todo esse historico até entdo ndo contado com
todos as alteracdes ocorridas até aqui, corroborando para 0 aumento de um acervo que
poderd fazer parte da histéria das comunidades, tornando a insercdo desse projeto,

referéncia como alternativa de energizagdo de comunidades isoladas que persistiram.
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ANEXO | - RELACAO DAS TURBINAS INSTALADAS PELA INDALMA E

SUAS ESPECIFICACOES.

Client/ Loc alidade municipal f]l)“:;: ;[“?:_gli:: dl:lgflr:dsa POt:HC' f:rroli(l::s pf:sgzs
turbinas (m) (Kva)

ALMEIDA / SITIO SANTAREM - PA 1 12" 1,8 2 2 8
ARTUR / FAZENDA SANTAREM - PA 1 12" 3 6 3 11
JOSE MARCILIO / FAZENDA SANTAREM - PA 1 10" 4 4,5 1 4
PEROCA / SITIO SANTAREM - PA 1 14" 2,2 4 2 5
MACINHO/ FAZENDA SANTAREM - PA 1 10" 39 45 1 5
JOAQUIM/SITIO SANTAREM - PA 1 10" 19 15 3 7
JOSE GOMES / FAZENDA SANTAREM - PA 1 14" 4 8 9 40
EDER /FAZENDA SANTAREM - PA 1 8" 6 6 1 12
CRISTOVAM / SITIO SANTAREM - PA 1 14" 6 18 4 18
ALENCAR / FAZENDA SANTAREM - PA 1 8" 6 6 1 8
CARLOS / FAZENDA SANTAREM - PA 1 12" 6 12 1 3
FAZENDA TREVISO / COMUNIDADE BELTERRA -PA 1 20" 6,5 40 39 156
BAXINHO / SITIO BELTERRA -PA 1 8" 3 3 1 6
JOSE ALMEIDA / FAZENDA BELTERRA -PA 1 10" 4 4,5 2 12
DINIZ / SITIO BELTERRA -PA 1 6" 4,5 2 1 4
ALCIDES / FAZENDA BELTERRA -PA 1 12" 3 6 1 12
SEFREDO SITIO RUROPOLIS-PA 1 4" 6,3 2 1 5
NATO / SITIO BELTERRA -PA 1 8" 4 4 2 12
JOAO ALMADA / SITIO SANTAREM - PA 1 8" 1,6 1
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CARLOS / COMUNIDADE SANTAREM - PA 1 14" 4,5 10 12 48
JIUDASIO / SITIO RUROPOLIS - PA 1 g" 4 4 3 15
MESTRE PAULO / FAZENDA BELTERRA - PA 1 12" 3 6 1 6
EDINALDO/ SITIO BELTERRA - PA 1 12" 4 8 1 1
MILTON FARIAS / FAZENDA ITAITUBA - PA 1 12 6 8 1 4
SAO JORGE/ COMUNIDADE SANTAREM - PA 4 20" 5 100 180 810
ACAIZAL /COMUNIDADE SANTAREM - PA 2 20" 6 40 80 327
CREPURIZAO / COMUNIDADE ITAITUBA - PA 2 20" 18 140 420 1680
PAULO (PIQUIATUBA)/SITIO SANTAREM - PA 1 4" 8 1,5 1 3
ZEZAO | SITIO SANTAREM - PA 1 12" 4 8 1 8
ALEXANDRE / FAZENDA URUARA - Pa 1 14" 5 16 2 13
PEZAO/ FAZENDA CREPURIZAO 1 12" 4 8 1 6
PAULINHO / FAZENDA CREPURIZAO 1 g" 3 3 1 10
FRANCISCO / FAZENDA OBDOS - PA 1 12" 2 3 1 4
PAULO NOGUEIRA / FAZENDA SANTAREM - PA 1 12" 3 6 2 9
ELIEZIO/ SITIO SANTAREM - PA 1 8" 3 3 1 4
ALDOLINO / FAZENDA SANTAREM - PA 1 12" 4 8 1 6
ANTONIO TREVISO/ FAZENDA SANTAREM - PA 1 g" 4 4 1 5
PEDRINHO / SITIO SANTAREM - PA 1 12" 4 8 1 3
TRAVESAO 30/ SITIO ITAITUBA - PA 1 4" 5 1 1 4
ROBERTO/FAZENDA MATO GROSSO 1 20" 10 60 15 61
AGENOR / FAZENDA MORAES ALMEIDA 1 14" 6 18 3 15
CARLOS / COMUNIDADE SANTAREM - PA 1 14" 4,5 10 12 48
JIUDASIO / SITIO RUROPOLIS - PA 1 g" 4 4 3 15
MESTRE PAULO / FAZENDA BELTERRA - PA 1 12" 3 6 1 6
EDINALDO/ SITIO BELTERRA - PA 1 12" 4 8 1 1
MILTON FARIAS / FAZENDA ITAITUBA - PA 1 12 6 8 1 4
SAO JORGE/ COMUNIDADE SANTAREM - PA 4 20" 5 100 180 810
AGAIZAL /COMUNIDADE SANTAREM - PA 2 20" 6 40 80 327
CREPURIZAO / COMUNIDADE ITAITUBA - PA 2 20" 18 140 420 1680
PAULO (PIQUIATUBA)/SITIO SANTAREM - PA 1 4" 8 1,5 1 3
ZEZAO / SITIO SANTAREM - PA 1 12" 4 8 1 8
ALEXANDRE / FAZENDA URUARA - Pa 1 14" 5 16 2 13
PEZAO/ FAZENDA CREPURIZAO 1 12" 4 8 1 6
PAULINHO / FAZENDA CREPURIZAO 1 8" 3 3 1 10
FRANCISCO / FAZENDA OBDOS- PA 1 12" 2 3 1 4
PAULO NOGUEIRA / FAZENDA SANTAREM - PA 1 12" 3 6 2 9
ELIEZIO/ SITIO SANTAREM - PA 1 g" 3 3 1 4
ALDOLINO / FAZENDA SANTAREM - PA 1 12" 4 8 1 6
ANTONIO TREVISO/ FAZENDA SANTAREM - PA 1 g" 4 4 1 5
PEDRINHO / SITIO SANTAREM - PA 1 12" 4 8 1 3
TRAVESAO 30/ SITIO ITAITUBA - PA 1 4" 5 1 1 4
ROBERTO/FAZENDA MATO GROSSO 1 20" 10 60 15 61
AGENOR/ FAZENDA MORAES ALMEIDA 1 14" 6 18 3 15
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ANEXO Il - MODELO DE CONTRATO DE PRESTACAO DE SERVICO
ANCILAR - GERACAO

ﬂ“ﬁ Dparador Maciena do Sstema Elidnes

MODELO
CONTRATO DE PRESTAGAO DE SERVICO ANCILAR - GERAGAO
Arguivo: Cpsa padrdo- Geradoras aPIEs - jul13.docx

Motivo: Ajuste de texto da clausula 16*

Nos casos destacados em azul utilizar a redacdo conforme o tipo
de agenle envolvide ou a siluacio a gue o texto se aplica.

Substituir os textos destacados em amarelo de acordo com o caso.

O arguive tem numeracdo aulomatica de cliusulas e relerdncias
cruzadas.

Adequar o laxto na parte relerenta As cliusulas anterioras.

S—_— 5 —
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CONTRATO CPSA N.® D0X/20XX

CONTRATO DE PRESTAGAD DE SERVIGDS
ANCILARES — CP3A QUE ENTRE 5| FAZEM O
OPERADOR MACIOMAL DO SISTEMA ELETRICO -
OHS E A J0OO0O00000000L

De um kado, o Operador Nacional do Sislema. Elético - ONS, pessoa juridica de direita privado,
constituida Sab a farma de associacio civil sem fins lucrativos, suloizado a exsoular a5 alividades
de coordenacio ¢ controle da aperacio da peracka & da transmissio de energia eléica no
Smbarna Interfgada Macional - SIN nos lermos o . 13 da Le n®* 9648, de 27 de maio de 1908 &
da Decreta nf 5.081, de 14 de maio de 2004, com sede na Cidade de Brasilia — DF, no S1A SUL,
.ﬁ.ruaihsan.i;n: Pobloas — Lose A, Edificia CHNOS, inscritc no CHPLMF =ab o @
0283121 V000N -57 & Escritério Cantral na Cidade do Rio de Jansim, na rua da Quilanda, n® 196
- Cenbro, nesle ata representada por Sau par Seu Diretor-Geral Hermes Jarge Chipp & seu Diretor
de Adminisiragio dos Servigos da Tramsmissio Abane Fleury Veloso da Sileeira, ao final
fualficados & assinados, doravanbe denominade simplesmenie ONS: e de outra lada, &
JOODOOMOON, empresa aularizadaiconcessiondria de servige plblco de energia elibica,
mediarie AUTORIZACACWCONTRATO DE CONCESSAD DE SERVICO PUBLICO DE ENERGIA
ELETRICA n® MO00000K frmada cam a AMEEL, com sede na Cidade X0000000, Estado
IOOO0OOOOOC0C, na Rua J0CO00C0000,, X0000X, 00000 andar, inscita no Minisiéno da
Farenda sab CHPJ n® XOOCO0000(0, daravanie denominada simplesmente de GERADORA.
neste Mo representada par seus representantes legais ao final assinados.

COMZIDERANDD CILE:

AL A Lei n® 9848, de 27 de maio de 1928, regulameniada pelo Decrelo n¥ 2,655, de 02 de ulkho
de 1998, & o Decreto n® 5081, de 14 de maio de 2004, determinam, denine oubras
providéncias, que:

» As afividades de coordenacho e conbole da operacha, da geragin @ da transmissio de
energia elética, no SISTEMA INTEALIGADO, serio exstutadas pelo OMNS, lendo entre as
suas atribuigies a de confratar & adminisirar o8 servigos de fransmissso de energia sléiica
& respeclivas condigies de acesso e de uso do SISTEMA DE TRANSMISSAD, da REDE
BASICA, bem como o5 SERVIGOS ANCILARES;

» As transscies de compra & verda de enaergia sléirica, ne SISTEMA INTERLIGADOD, seria
reslizadas no dmbits da CAMARA DE COMERCIALZAGAD DE ENEAGIA ELETRICA —
CCEE:

= A compra e venda de energia eléirica enfre concessionanos ou aultrizades, para todos o
efeilos Isgas, deve ser confratada separadaments do acessn e uso dos sistemas de
transmissio & distibuigio; &

= As regras de comercializacho poderdo prewer o pagamenis de um encango destinado &
cobertura dos cuslos dos senvigos do sislema, inclusive oz SERVICOS ANMCILARES.

B. A Resolucss AMEEL n® 285, de 10 de junho de 2000, que astabalaceu as procedimentas pans
a prestacin de SERVIGDS AMCILARES de peracao & lransmissao, & a Resohigio ANEEL
i 251, de 13 de feversino de 2007, que a complemeaniou.

C. O ONS deve estabelecer com os Agenles de Geracao as candigBes Mécnicas para conlralagio
dos SERVICOS ANCILARES.

—= 5 —
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O ONS e 2 GERADORA celebram o presente CONTRATO DE PRESTAGAD DE SERVICOS
ANCILAFES - CPSA, doravante denominada "CONTRATO", que se regera pelas dieposiches tas
Leis n™ 007445 & D.B48/08, regulameniadas, respectivamante, peles Decretas n™ 1.717/95 &
2 G55/58 & o Decrels © 5081, de 14 de maio de 2004, pelas Resoluches da ANEEL, pelos
PAOCEDIMENTOS DE REDE, de acardn 66m o sequiries fermos & condtoes:

TITULD N
Das Definigies Aplicaveis ao Presente CONTRATO
Clausuls 19
Fara o efeilo de permilic o erendimento & a precisdo da lerminologia téerica empregads nesis
COMTRATD & seus Anexas, pares integrantes deste CONTRATO, fica, desde j4, scardado entre
#s PARTES o conceita des seguintes vosibulos & expressies:

a) "AMEEL™ Agéncia Macianal de Energia EMéirica, criada pela Lai nf 00427 de 26 de
derambrg de 1986:

“ALUTORRESTABELECIMENTO™ & a capacidade que fem uma unidade geradara ou
using geradora de ssir de uma condicho de parada total para wna condichn de operacio,
independenemente de fore exlema para aimentar seus senigos awdliares para calocar
&m operagio suas unidades geradoras, também conhecido par Black Start,

€ TTASD FOATUITO" ou de “FORCA MAIDR™ Sis considerados Casos Forlubos ou de
Farga Maior o6 desariios nos bermos da Adiga 383 da Codigo Ciil Brasieira;

d) "CCEE™ Camara de Comerciaizagis de Energia Elética, pessea juridica de direiln
privada, sem fins lucratives, eonforme dispash ra Lei i@ 10,848, de 15 de marco de 2004;

& “COMPENSADOR SINCRONO™ Mbguins cije m'rpuurn principal & girante ou ratalive,
que fundiona sem canga macinica, lormecendn ou absonends pobénca reativas

] "COMCESSIONARIA DE GERAGCAD™ Pessoa juridica com delegacio do Paoder
Concedente para a exploragiio dos Servigos plblicos de geragio de energia ekélrica;

g} “COMNTRATO DE COMCESSAD DE SERWICD PUBLICO DE GERACAD DE EMERGIA
ELETRICA™ Conrabs ealebrads snire a Lriis, por inbearmédio &3 ANEEL, & a GERADORA
regulande a cancessio da SERVICO DE GERACAD:;

B “CONTRATO DE PRESTAGAD DE SERVIGDS ANCILARES - CPSA™ Contralo celebrado
entre o ONS & a GERADORA, que estabelece o termas & condiches para prestagso dos
SERVICOS ANCILARES de SUPORTE DE REATIVO refererie & operacio de unidsde
geradera  coms  COMPEMSADOR SIMCROMO, CONTAOLE SECUNDARID DE
FREQUEMNCIA EADU DE INTERCAMBIO LIDUIDO DE POTENCIA ATIVA ENTRE AREAS
. AUTORRESTABELECIMENTO ou SISTEMA ESPECIAL DE PROTECAD, ao SISTEMA
INTERLISADD, coreciados 3 REDE BASICA cu & REDE DE OPERAGAD:

i COMTRATO DE USO DO SISTEMA DE TRANSMISSAD — CUST™: Contrata celsbrado
enlre o ONS e a GERADORA, que estabelece o5 lmmos & condicies para a operagio
inlegrada desta so SISTEMA INTERLIGADO;

[E TP R @ 3
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ji “COMTROLE SECUNDARIC DE FRECUEMCIA™ & o conlrole realizade pelas unidades
geradoras parficpanies o Conlrole Aulomatico de Geragio - CAG, deslinada a
mﬁmai@ﬁﬁﬁﬁﬂmmmuhmmammmmﬂum
a5 infercimbios de pobéncia afva 205 valores programadas;

K] “DECLARACAC DE ATENDIMENTO DOS REQUISITOS DDE PHDCEDIAENTC:S DE
REDE™: Dacuments emitida pale ONS, caraclenizanda wma i &0 de peracio apta a
=& irlegrar ao SISTEMA INTERLIGADO,

I “DESLIGAMENTO PROGRAMADC™: Desligamento de geradares, Bnhas de ransmissio
au demaic equipamenics do sislema siélrica, programadge em cardormidade cam o
astabalecido nas PROCEMMENTOS DE REDE:

m) "ENCARGO DE SERVIGOS DO SISTEMA - ESS™ Valor em Fesis comespondents aos
custos incormidos na manuiengio da corfiabilidade e da estabiidade do sistema para o
alendimenta de careuma de cads sub-meresds, & que ndo sstio inclides no preca de
liquidsgin das dilerengas - PLD:

A} EXMIGENCIA LEGAL™ Cualsuer le, regulamesio, alo nermativ au de gualques orderm, disriz,
decisio ou srientacin da Autariceds Compedents, aplicivel an senigo de enengia elética;

a) TONS™ Dperader Nacinal do Sislemna Eliric, pessoa jusidica de direilo privado, sem fins
lugralives, conlorne dispasta na Lei oF O848 de 27 de mais de 1008 & sua
reguiamertacie, sulofzsda pela AMEEL mecants a Resolugio nf 351 de 11 de
novemribrn de 1998, respansivel pela coordenacio & conbrole da operaciio da geragaa e
fransmiss3a de enargia slélica no SISTEMA INTERLIGADD, integrade por filukares de
cancesssa, permissio ou sulorizagio & consumidones;

g} “OPERAGAD COMERCIAL™ Dals em que afs) unidadefs) geraderals) da GERADORA =io
calocadas & dispasigha do ONS para operaglo, apds a umf.u;in de lodos of
menios de oomiEsionaments de obra, emss3o DEWM DE
ATENDIMENTO DOS REQUISITOS DOS PROCEDIMENTOS DE RECE por pare do
OMS & liberagio pela AMEEL;

g} “CUTROS DESLIGAMENTOS™: Cuslquer perioda de indisponibilidade de urma instalacio
fora dos pariadas de DESLIGAMENTO PROGRAMADO;

r) PARTE™ O ONS ou a GERADORA, estes referidos em conjunio como “PARTES",

—

FROCEDIMENTOE DE REDE": Documenio elabarada peda OMS, com a participagdo dos
ageries = aprovada psla ANEEL, que eslabelece os procedimenios & o8 requisilos
técricos para o planejamento, a implantacio, o uso & a operacio do SISTEMA DE
TRANSMISSAD, as penalidades pelo descumprimento das com wens assumidos
peios dversas USUARIDS do SISTEMA DE  TRANSMI bam coma &%
responsabibdades dos masmos, do ONS & de lodas as Concessionarias de Trarsmisssa;

1 REDE BASICA™ InstalacBes de iransmiss3o pertancenies ao SISTEMA INTEALIGADOD
identilicadas segunde regras & condicies estabslecidas pela ANEEL:

“AEDE DE OPERAGAD™ Uni3a da AEDE BAZICA eoen a rede de lransmiss3e fora des
limites da AEDE BASICA, cujos fendmenos que nela scorem tm infludnea significativa
na AEDE BASICA, strescidss das Usinas Despachadas Ceniralizadamenis, em gue o
ONS exsrce a coordenagda, a supenis®a e o conlrch da cperacdn oo SISTEMA
INTERLIGADD brasisin, stuands dirstaments através de um dos Cantras de Operacio,

au via Centr 6 empresa prapretina das nslakases:
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¥) “SERVICOS ANCILARES™ Senigos preslados mediante a uilizacio de equipamentas au
instaiacies do SISTEMA INTERLIGADD que possbiltam visbilizar a operacio do sislema
nos padries de qualidads, seguranga & confisbibdade exigidas;

w) “SISTEMA ESPECIAL DE PROTEGAD" [SEF): Sistema que, a parli da deleccin de una
eandigin ansemal de aperacia au de conlingéneias miliplas, realiza aghes sulamslicas
para preservar a inlegridade da SISTEMA INTERLIGADD, des equipamenios ou des
lirhas de wansmissia deste. O SEP abrange as Esquemas de Cantrale de Ememéncia -
ECE, a5 Esqueras de Cantrale de Seguranca - ECS e as pretecdes de cariber sistémice;

¥ “BISTEMA INTERLIGADO™ Instakspies responsiveis pelo suprimento de energia elétrica
a todas &% regides do pais seiricaments inledigadas;

¥l “SISTEMA DE THANSMISSAO™ Instalagies e equpamenios de  tansmissio
cansiderados inlegranies da REDE BASICA, bem coma as conexies & demais instalapies
de Iransmissdo perlencenbes 3 uma concessiondnia de rarsmissao;

¥ “SUPOATE DE REATIVO™: Fomedmenio ou absargio de energia reativa, deslinada ao
canrale de lensdn da AEDE DE OPERAGAD, manenda-a dentro dos limiles de variscio
estabelecidos nos PROCEDIMENTOS DE REDE:

a3) USUARIOS": Todes o= agenies canecisdes as SISTEMA DE TRANSMISSAD ou que
venham a Fazer uss da REDE BASICA:

bb) “TARIFA DE SERVIGDS AMCILARES™ [TSA): Tarifa de remuneracio das agenies
prevedores do Servige Ancla de SUPORTE DE REATIVO refererie & operacio de
unidare geradora cema COMPEMSADOR SINCROND, estipulads pels ANEEL.

TiTULD N
Do Objete, do Prazo & da Vigéneia

Clausula 2¢

E=ie CONTRATD tem por cbjefva estabelecer os termas & as condipies que irdo regular &
adminisiragio & coordenagaa, par parte do ONS, da prestacio a0 SISTEMA INTERLIGADD dos
SERVICOS ANCILARES de SUPORTE DE REATIVO relerenie & operagio de unidade geradara
coma COMPEMSADOR SINCROND, CONTRAOLE SECUNDARIO DE FREQUENCIA EOU DE
INTERCAMEID Liouno DE POTEMCIA ATIVA ENTRE AREAS -
AUTORAESTABELECIMENTO ou SISTEMA ESPECIAL DE PROTECAD, pelas unidsdes
peradoras da GERADORA, listadas nos Anexos deste CONTRATO.

Clausula 3

Palo presanie instrumenio, a GERADDRA aternderd o ONS SEMOre que asha salictar & pm!l!lﬁﬂ
dos SERAVICOS AMCILARES de SUPORTE DE REATIVO relerents & operagia de unidade
peradera coma COMPENSADOR SINCAOND e de AUTORAESTABELECIMENTO nas unidades
peradgras relacicnadas nes Anexos | e Nl deste CONTRATO, respectivamente, @ daicard
disponiveis a0 SISTEMA INTEALIGADO s equipamentos relerentes & prestachn dos SERVICOS
ANCILARES de CONTROLE SECUNDARIO DE FREQUENCIA E/OU DE INTERCAMBID
LioUIDD OE POTENCIA ATIVA ENTRE AREAS ., SISTEMA ESPECIAL DE PROTEGAD nas

CTSA " @ 5
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unidades peradoras relacionadas nos Anexos || & IV deste CONTRATO, respectivaments.

Paragralo Unico Caberd a0 ONS solicitar o provimenta dos SERVIGDS ANCILARES citados
mo capul para as unidades peradoras Estadas nos Anesos  desle
CONTRATO, podendo a GERADORA decidir em guais unidades geradoras
o seniCo serd prestado, desde gue ndo haja condiches de cperacio do
SISTEMA INTERLIGADO gque impecam lal procadimento, caso em gue
caberd ag ONS lomar a decisia.

Clausula 4°

O presente CONTRATO entrard em vigor na data da sua assinatura, permanscendo valido até a
exfingdo da concessho ou autorizagio da GERADORA. Para o prosimenio do SERVICO
AMCILAR de SISTEMA ESPECIAL DE PROTEGAD, o presare CONTRATO retroagici seus
eleitas a 1F de jansira de 2008,

Paragrale 12 Sorerfle lerdo direilc & remuneracic pela prestagia das SERVICOS
ANCILARES de SUPORTE DE REATIVO relerente & aperagia de unidade
geradara como COMPENSADOR SINCROND, CONTROLE SECUMDARID
DE FREQUENCIA EMDU DE INTERCAMEID LIQUIDO DE POTENCIA ATIVA
ENTRE AREAS ,, AUTORRESTABELECIMEMTO cu SISTEMA ESPECIAL
DE PACTEGAD == unidades geradoras relacierades pas Aneces desis
CONTRATO & que S& enconiranem sm OPERAGAD COMERCIAL.

Paragrale 22 A execucda das abrigaghes e dos compromissos  disoplinades  neste
CONTRATO fica candicianada & assinatura, pela GERADORA, do CONTRATOD
DE US0 DO SISTEMA DE TRANSMISSAD - CUST com o ONS, relerenie i

unidades geradaras constanes dos Anexos deste CONTHRATO, que deverd
estar e plena valdade & sendd alendido am sua plenitude.

TITULD m

Da= Exipincias Gerais para a Prestacio dos Servigos
Clausula 5
As PAATES submeler-se-io acs PROCEDIMENTOS DE REDE. elaboradas pela ONS e
aprovados pela ANEEL.
Clausuls &
0 ONS ird colstar & indormar & GERADORA & & CCEE, de acordo com os prazos definidos nos
PROCEDIMENTOS DE REDE, os dados relativos & prestagdo do SERVIGO ANCILAR de
SUPORTE DE REATIVO relerents & aperagio coma COMPENSADOR SINCROND das unidades
peradoras definidas no Anexo | deste CONTRATO, para fins de contabilizagio & lguidsgio desse
s&fign, Pecescinias & realizacio das stividades da CCEE.
Clausula T

O ONS poderd verficar qualiuer inlormacas tamedida pels GERADORA sab esle CONTRATO,
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inchmsive rspadonar relifios & rever compilagies de dadas, par sua pripda corta ou Al de
tewomiros devidamerie aulorissdis, preserada a confdendsidade das infornacies.

Clausuls 8

TiTUuLo ™
Da Prestacio das Servicas Ancilares

Capitula | - Exigéncias Operacionaks

A GERADORA operard & lomard disponiveis o8 recursos de suas unidades geradaras, constanies
das Anexos desie CONTRATO, necessirios ao cumphimenio do mesmo, de acorda com o
pracedimentos & padrbes especificados nos PROCEDIMENTOS DE REDE.

Paragrala 18

Paragraln 22

Pasagralo 39

Paragraln 49

Paragraln 59

Clausula 9

0 ONS, a parfic de resultados dos seus estudos, idenificard a necestidade de
implanrtacie cu reposica de squipamenios pars 4 prestagis des SERVICOS
AMCILARES de SUPOATE DE REATIVO relesenle & aperacia de uwidade
geradora como COMPENSADOR SIMCRONG, CONTROLE SECUNDARIO
DE FREQUENCIA EXDU DE INTERCAMEID LIQUIDO DE POTENCIA ATIVA
ENTRE AREAS ,, AUTORRESTABELECIMEMTO cu SISTEMA ESPECIAL
DE PROTEGAD. Os cusics decorenles serio ressancides 3 GERADORA,
como  estabslecide na reguiamentacic vigenle, wvia ENCARGD DE
SERVIGOS DO SISTEMA - ESS.

A GERADORA somenie poderd dessnergizar &= instalsches & equipamentas
oue 530 cbjelos deste CONTRATO com aulorizacio do ONS, excelo nos casos
e emerpéncia ou ungéndia previstos nos PROCEDIMENTOS DE REDE.

AGERADORA comunicard siluagies de emergéncia ou urgéncia ao ONS,
chservandd of prazos eslabelacides nes PROCEDIMENTOS DE REDE.

A GERADORA samerile ird iniciar & comutagio de suas unidades geradornss
definidas neste CONTRATO para a prestacio da SERVIGD ANCILAR de
SUPORTE DE REATIVO relerente & operagin de unidade geradara coma
COMPENSADOR SINCRONO, quands selicitada pely ONS. O Bnus advindos
dema comutacho, para alender 3 molcitacio da OMS. serio ressarcidas &
GERADORA, de acorde com a regulamentacss vigenle, pels aplicsci da
TARIFA DE SERVIGDS AMCILARES — TSA.

O OMS deverd insbruir a operacio das unidades geradoras da
GERADORA, respeilando as respeclivas curvas de  capabilidade
informadas pela GERADORA

TSR ™
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Fica assagurada a0 OMS a exdusividade de solicitar & GERADORA, para fing ssiémicas, a
operagin das unidades geradoras de propriedade desta relacionadas nos Anewos deste
CONTRATO e everiuais aditives, de acarde com os PROCEDIMENTOS DE REDE.

Capitulo Il - Aesponsabilidade pela Integridade das Instalacées da GERADORA

Clausula 100

fs PARTES acerddan a seguinte respansabiisiade peda imegricade das unisades geradoras que sin
et deste contraba:

Parigralo 19 A manuencin das instalagies & equipamenios de geracio reladonados ros
Anepe  deste COMNTRATD, necsssivias & predacis das  SERVICOS
AMCILARES de SUPORTE DE REATIVO referente 3 aperagio de unidade
geradara come COMPENSADOR SINCRONG, CONTROLE SECUNDARIO
DE FREQUENCIA EADU DE INTERCAMBIC LIGUIDD DE POTENCIA ATIVA
ENTRE AREAS , AUTORRESTABELECIMENTO cu SISTEMA ESPECIAL
DE PROTEGAD & de responsabilidade da GERADORA.

Parigrain 29 E dit respansabifidade & GERADORA & manutengia dos ssiemas de medicin,
M&em&mumuummmmhmm
deste CONTRATD.

Capitulo Wl - a0 das Instalacdes da GERADDRA

Clausula 110

E de respersshiidade da GERADDRA a mandencio dos sslermas destades a0 pravimerin das
SERVIGOS ANCILARES de SUPORTE DE REATIVO refersnis 4 operagio de unidade geradona
coma COMPEMSADOR SINCRONO, CONTROLE SECUMDARIO DE FREQUENCIA EXOU DE
INTERCAMEID LIQUIDD DE POTENCIA ATIWA ENTRE AREAS, AUTORRESTABELECIMENTD
ou SISTEMA ESPECIAL DE PROTEGAD de lodas &5 suas unidades geradoras que sio abjelo
daste CONTRATO, de farma a garantic a maior disporibiidade dos mesmos, formecenda a0 ONS
a= informacies recestinas, defiridas roz PROCEDIMEMTOS DE REDE, da forma a possiiitar
&0 mesmo o desemalviments de Suas acdes de coordenacio, supervisio & confrale da operacsa.

Clausula 12¢

A GERADDRA deverd submeer ao OMS a fua programacao de manutenco, confemplanda s
imervengies que lenham influéncia no proviments dos SERVICOS AMCILARES abjeios desss
conlrato, cabends ao ONS compalibliza-lo com as programagies de marmibencio das demnais
COMCESSIONARIAS DE GERACAD & Aulcrizadas de Gerac3a, Produtares Independentes de
Energia EMéirica, Concessiondrias de Traremissda e Concessiondrias & Permissiondrias de
Distribuicio, a fim de adequé-o &s conveniéncias operativas & de seguranca do sistema, tlambém
de acorda com os PROCEDIMENTOS DE REDE.

S S
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Capitula IV - Hovas Unidades Geradoras

Clausula 132

As Povas unidades geradoras da GERADORA. quanda forem incomorades & prestacda de
SERVICOS ANCILARES =e subwnateric 4% mesmas regras esiabelesdas neste COMTRATO,
senda que os Anenos deste CONTRATO serio sisalizados para proceder & inclisda dessss
ravas unidades geradaras.

Pardgyraln Urico Amia;iﬁdaq.ununmﬂdeﬂarﬁmh dar-ge-i par meia de Termo
Aditho 30 presents CONTRATO.

TiTULD ¥
Da Aemuneracio pela Prestacio dos Sarvigos

Clausula 14*

AGERADORA, pala prestacis de SERVICOS ANCILARES de SUPORTE DE REATIVO aravés
de suas uridades peradoras operando coma Compensadones Sincronos, lerd direila a receber, a
pariir da OPERACAD COMERCIAL, em base mensal, alrawés da CCEE, via ENCARGO DE
SERVICOS DO SISTEMA - ESS, o valor em Reais, em funcio do montanie de Energia Reativa
apurado e da TARIFA DE SERVIGOS AMCILARES — TSA estabelacida pela ANEEL.

Parigmrn ¥ O valor relerido na capw desta Cliusula inclui badas a5 cusios incarmidas pﬂt
GERADORA necessirios & complela o perleita executio dos senigos
estabelecidas neste CONTRATO.

Pardgralo 2¢ Sem prejuiza & prestacho do senvigo relerdo no capul desta Cliusula, a
GERADORA =6 terd dirsilo & remuneragio daquelss unidades gersdorss
operandn como Compensadores Sincronos constanies do Anewa | desie
CONTRATO, que esliversm com s seus sislemas de medigio de geragio
bruta respeitando oz FROCEDIMENTOS DE REDE & coneclados &0 Sislema
e Coleta de Dados de Energia (SCDE) da CCEE.

Clausuls 150

A GERADDRA, pela presiacio das SERWI AMCILARES de CONTROLE SECUNDARIOD DE
FREQUENCIA E/OU DE INTERCAMEID LIQUIDD DE POTENCIA ATIVA ENTRE AREAS, de
AUTORAESTABELECIMENTO au SISTEMA ESPECIAL DE PROTECAD, por meio de susc
unidades geradoras, lerd direita a receber, 3 paric da OPEAAGCAD COMERCIAL, em base
mensal, alravés da CCEE, via ENCARGO DE SERVIGOS DO SISTEMA - ESS, a remuneragio
referenie aos custos de aperacka & manubencio de seus equipamenios.

Clausula 16*

A apicacio de penabdades ou sangies pecunidnas am wrlude de descompriments de
EXIGENCIA LEGAL nio ensejard a revisia dos menianies previsios nas Cliusulas 14 & 15,
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TiTULO W
D Apuracia do Pericdo de Prestacso do Servics Ancilar

Clausula 17

O OMS infeernar mensslments 3 GERADORA & & CCEE o periada de provimento [horas) & o
montante g energia reativa (Wvarh) relerentes 20 SERVIGO ANCILAR de SUPORTE DE
AEATIVD prestades mensalments pelas unidades geradoras da GERADORA, constanies do
Anes | deste CONTRATO, operands coma COMPENSADOR SINCROND.

Clausula 18*

Az dvergéncias evenhualments sponiadas nas apuraghes dos periodos de provimenio do
SERVICD AMCILAR de SUPORTE DE REATIVO relerenie & aperacia de unidade geradora como
COMPENSADOR SINCROMO e nos montantes talsis de energia reativa, ndo afetario os prazos
da pagamenilo mensal, devendo a diferenga, se houver, ser compensada no pagamenlo mensal
subssaierie.

TiTULD VI
Do Casa Fortuite ou de Forga Maior
Clausula 19¢
Casa alguma das PARTES ndo passa cumprir qualquer de suas obigaches, am decarménc de
CASO FORTUITD cu de FORGA MAIOR, o presare CONTRATO parmanscesd em viger, ficando
a chiigacio aletada suspensa por tempo igual 20 de duragio do eventa & seus eleitas.

Pardgrafe Unice A alegacis de malive de CASO FORTUITO su da FORCA MAIDR deverd sar
devidamente comprovada & outra PARTE.

TiTUuLo vm
Da Respansabilidade das Partes
Clausula 20°
A GERADORA sujsilar-se-d, syelusivaments, ds penalidades pravisias na bagislacie parfinesis

pelo descumpriments de sua cbrigagho de prestar o SERVICOS ANCILARES previsios nesis
COMNTRATD & nos PROCEDIMENTOS DE REDE.

Clausula 21

CTSA a0 @ )
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O OMS sujeilar-se-a, exdusivaments, &= penabdades previstas na legiskacio perlinente & nesle
CONTRATD, peld descumprimenta das regras  previsias neste CONTRATO e nos
FROCEDIMENTOS DE REDE.

TiTULD X
Da Salucio de Controvérsias
Clausula 229

Eveniuais conlrovénsias enbre a5 PARTES, poderdo ser dinmidas alravés de arbilragem, na forma
prevista no arliga 44 do Eslatuta do OMS.

TITULD X
Gerais

Clausula 23¥
O bérming da praza desis CONTRATO nan afelars quaisquer dirsiles ou obrigacies aneriares &
tal evenln, ainda que seu exercitio ou cumprimento sa d& apos a ccoréncia do linal da vigneia
deshe,
Clausula 24
E vedada a csssda de direilos ou obrigagbes derivadas deste CONTRATO sem o prévio &
expiresss consanlimenlo da oulra PARTE.
Clausula 25
Fica assegurada &s PAATES a presrogativa de, a qualquer tempa, salictar a revisio das cldusukss
& condigies ora svengadas. Esie CONTRATO somente poderd sar alleradn medianie
farmakzagio g Terme Aditvo,
Parigralo Unice 0% Anexos desie CONTRATO deverio ser stuslizados, através de Termo

Aditive, sempre que houer alterago das informagbes & dados nele contidos,

Terma esie lomalizads alé 80 (sessenta) dizs apbs o falo geradar.
Clausula 26%
Merhurm aasn cu lokerknga, por uakjues das PARTES, quaria a6 exercics de gualquer dirsiln,
pader, priviisgia ou recrss vintuladn o presents CONTRATO serd lido come passivel de prajudicar
bl chireiln, poder, prividgio ou recunss, & lampouod serd inlerpretado como feninga dos mesmos.
Clausula 2T

Exceln pelas comunicaghes feitas de acordo com oz PROCEDIMENTOS DE REDE. qualguer
anvimt ou comunicacso de wna PARTE & oubra a respeilo deste CONTRATO serd feita por escrito,
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podendo ser enlregue pessoalments au enviada por carmia, fax ou med aletrbnico. em qualuer
das casos, oom prova do Seu recshimenio, ao enderega & am alenGin dos representanies
indicados pelas PARTES.

Clausula 28%

Aplicam-se a este CONTRATO as nomas kegais relalivas a0 senvigo pibikos de energia elética,
seja par Concessiondno ou por Aubarizada, vipenes nesta data & as que vierem a ser edilades
pele Poder Concedenle.

Clausula 292

E=ie CONTRATO serd regido & inferpretado, em iodos o= seus aspecios, de acordo com &
legistagda brasilaira,

Clausula 302

O presente instrumeno substitui o Contralo de Prestagho de Servigas Ancilares CPSA
i o200, firmada em odosax, entre o ONS & a GERADDRA, dando as panes phena, rasa &
peral quitagin das obrigapies com relagin dqusls instrumenmo.

Clausula 31*

Fica elsite o Fore da Comarca de Brasilia para didmir qualquer ddvida ou guestio decorenie
deste CONTRATD, com expressa renincia de qualkquer oulro, por mais privilegiado que o sejf.

CTSA 5" MY @ 1z
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E, por estarem assim justas e conlratadas, as PARTES celebram o presents instrumento am 2
(duas | vias de igual teor, na presenga das 2 (duas) teslemunhas abairxg assinsdas.

2T T | ——— de 2012

Pelo Operador Macional do Sistema Elétrico - DNS

Hesmes J. Chipp Alvare Flsury Velaso da Silveira
Direrlor-Geral Diretar de Adminisiracsa dos Servigos
da Transmissao

Pela J0OO0CO0CO000C00000CK

e R R OO0 ORI K,

PR R OO KKK
Testernunhas:

Mome: Norme:

CPF: CPF:
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AHEKD | AD CPEA MN* mear2in2

DESCRICAT DAS UNIDADES GERADDRAS DM PRESTADORA DE SERVIGO ANCILAR DE SUPORTE DE REATIYVD REFERENTE
A OPERACAD DE UMIDADE GERADCRA COMO COMPENSADDR EIMCROND

UMIDADE TENEAD
USINA GERADORA CODD CHOS | SUBESTACAD ) LOCALIEDE OESERVACOES

T 4

-:.:i'.!s et bt s e B

ANEXD 1l AD CPEA WY xxard 2

DESCRIGAD 45 UMIDADES QERADDRAS DA PRESTADORA DE S 0 ANCILAR OE CONTROLE SECUNDARIO DE FREQUENCLA EIOU
IDE MTERCAMEID LIGUIDO DE PO 1A ATI¥A ENTRE AREAS ,

UMIDADE TENEAD
USINA GERADORA CODD CHOS | SUBESTACAD ) LOCALIEDE OESERVACOES
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ANEXD Il AD CPSA N xaaidi 2

DEECRICAD AS UNMIDADES AERADDRAS DA PRESTADORA DE 3| 0 ANCILAR OE CONTROLE SECUNDARIO DE FREQUENCLA EMOU
IDE MTERCAMEID LIGUIDO DE PO 1A ATI¥A ENTRE AREAS ,

UMIDADE TENEAD
USINA GERADORA CODD CHOS | SUBESTACAD ) LOCALIEDE OESERVACOES

A L 12

-:.:i'.!s et bt s e By

ANEXD Il AD CPEA N® xxadii 2

DESCRIGAD DAS UNIDADES GERADDRAS M4 PRESTADORA DE SERVIGO ANCILAR DE AUTORRESTABELECIMENTD

UMIDADE TENSAO
USINA GERADORAA CODD CHOS | SUBESTACAD ) LOCALIEDE OESERVACOES
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ANEXD 1N AD CPESA N® xxaidin2

DESCRICACT DAS UNIDADES GERADDRAS DM PRESTADORA DE SEAVIGO ANCILAR DE AUTORRESTABELECIMENTD

LISINA

UNIDADE
QERADORA

DODEA0 CHOS

SUBESTAGAD

TENGAD
(LUJ]

LOCALRDADE

OESERVACOES

AT R

-:.:i'.!s st it s St B

DESCRICAD DAS UNIDADES GERADORAS DA PRESTADORA DE SERVICD AMCILAR DE SISTEMA ESPECIAL DE PROTECAD

AMEXD IV A CPIA M sxxfin2

LISINA

UNIDADE
QERADORA

CODNAD CNOS

SUBESTACAD

TEHSAD
[y

LOCALNMADE

OESERYVACOES
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GESCRIGAD DAS UNIDADES GERADGRAS DA PRESTADORA OE SERVICD ANCILAR OE SISTEMA ESPECIAL OE PROTECAD

AMEXD IV AT CPIA N xxxf2n2

USINA

UMIDADE
QERADORA

CODMD CHODS

SUBESTAGAD

TENSAD
kM)

LOCALIDADE

OBESERYAGOES

TR
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ANEXO Il - FORMULARIO DE SOLICITACAO DE ACESSO DE

MICROGERACAO DISTRIBUIDA.

€D ANEEL

Procedimentos de Distribuigao

Assanio: Saglio FasisSn: | Dala de Viglnoia:
Acesso de Micro e Minigeragdo Distribuida T & 01032016

Pagina:
90 de 92

ANEXO Il - FORMULARIO DE EDIJEI'I'A.-I;AG DE ACESS0 PARA MICROGERAGAD

DISTRIEUIDA COM POTENCIA SUPERIOR A 10kW

1 - Identificagio da Unidade Consumidora - UG

Ciddigo da UC: Classe:
Titwlar da UC:
Rualfw.: P CEP:
Biairro: Cidade:
E-mail:
Telefons: [ ] Celular [ ]
CNP.NCPF:
2 - Dados da Unidade Consumidora
Poiéncia instalada (kW) Tansdo de atendimento (V)
Tipo de conexdo:  monofdsica bifasica trifasica
Tipo de ramal: agreo subtamdneo

3 - Dados da Geracio

Poiéncia instalada da geragio (kW)
Tipo da Fonte de Garagio:

Qutra (especificar):

Hidraulica Solar Edlica Biomassa Ciogeragao Qualificada

4 - Documentacdo a Ser Anexada

1. ART do Responsdial Téonico pall projols sldinod o Rslalagio oo SElema O MIorogeiaCan
2. Projeto olrico das instalaghes do coraio, mamonal desoritho

3. Diegrama uniflar @ do boocos do sistema de geraglo, Carga & profecio

'l

rreersories ) para a jensd rrinal dh o 30 ooim @ ned.

m

www. anool gou befoog

Homrativa n® 4852002

Cartificado do conformideds dofs) irarsor{os) ou rdmane do regisiny 4 ooncassdo 3o Inmaro: dods)
Dados necessanos oo regisvo da coniral geradom confome dsponivel no Sie da ANEEL:

E. Lisia de unidades consumidoras paricibanios do sistema oo comporsaido (s Rouver) indicando a
pocaniagem do ralbo 405 oedios @ o enquadramenio confonme ncisos V1 oa VIl do an. 2 da

Resclugln
7. Cipla de insinomenio jurkdoo que oomgnove o oompromisso oo solidanedads anine o inlegranies (s

B. m:;: Ll 101 o0 sl MHE ualifcadas (s houver
5 - Contato na Distribuidora [whl:lu pela Distribuidora)
ResponsavellArea:
Endarego:
Telefona:
E-mail:
Solicitants
MomefProcurador Legal:
Telefona:
E-mail:
) )

Local Diata Assinatura do Responsavel




