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Resumo. O presente trabalho apresenta um estudo de casdivela eletrificacdo de uma comunidade ribeirinha,
localizada no estado do Para-Brasil, no ambito dog?ama de Universalizacdo dos Servicos de EneEjérica
Brasileiro, e é 0 resultado do Projeto de P&D dalfgze“Implantacdo de Sistemas de Geracdo de Enepgiea
Atendimento a Comunidades Isoladas da Regidao No&efomunidade foi eletrificada através de uma otentral a
biomassa, baseada em queima direta de residuosipicas pela atividade econémica local. O objetieat@dbalho €
apresentar uma proposta de modelo de gestdo sastnddequada as condigbes de isolamento da cormdeid
considerando os altos custos de operacdo e marétergtacionados ao atendimento de consumidoregadss, em
pequenas localidades. A operacdo da microusinacmbssa é simulada, os custos de geracéo deternsnados
aspectos legais analisados, sendo ao final apresentima sugestao de modelo de gestéo.
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1. INTRODUCAO

A universalizacdo da energia elétrica no Brasil, marticular a eletrificagdo rural, esta sendo foiméa pelo
Governo Federal Brasileiro através do Programapawa Todos - PLpT. A coordenacéo geral é do Minstie Minas
e Energia e os agentes executores sdo as conéemmate distribuicdo de energia elétrica. Graratéeplos recursos
de investimento é subsidiada pelo governo fedeisando incentivar a eletrificacéo rural.

Na Regidao Norte, especificamente na Regido Amaadmiarte da populacdo rural ndo tem possibilidideer
atendida através do Sistema Interligado Nacionasiiro — SIN, tendo em vista as condi¢cdes fisifigas da regido,
onde ha necessidade de se fazerem grandes travessiao, e a auséncia de infraestrutura viariadsegue o
atendimento deve ser realizado através de sistaiBa®letrificacdo descentralizados. O atendimentestas
comunidades isoladas € um fator critico no procelsauniversalizagdo, uma vez que 0s custos de gimera
manutencgdo — O&M para atendimento aos consumideskslos € muito elevado, tendo em vista que osnNUEEStao
localizados em regides remotas, que possuem cadigé acesso e comunicagdo dificil, e logisticaratesporte
complexa. Neste sentido, o estudo e o desenvolvardmnsolucbes tecnoldgicas e modelos de ges&maiitvos, que
sejam adequados a realidade desses consumidatesu@édamental importancia para que sejam atingidasetas de
universalizacéo.

A utilizacdo de fontes renovaveis de energia dismis localmente, em sistemas descentralizadomaapcéo
gue deve ser considerada para atendimento a estesngidores isolados, tendo em vista a dispondulidde recursos
naturais na regido e as vantagens inerentes afessas, como reducdo de consumo de 6leo diesetsljlidade de
agregar processos produtivos na comunidade isaadapnjunto com ao sistema de eletrificacao.

Para o caso de habitac8es isoladas, o estado detut@cnologia conduz na direcdo da eletricidadeavser
fornecida por sistemas fotovoltaicos ou hibridagoffoltaicos e edlicos, por exemplo). Nos vilarejesmaior porte a
geracdo de energia com biomassa, é uma opcaccarssderada, visto que o combustivel (biomassag jged obtido
de pequenas industrias de beneficiamento de predatais, sendo interessante, em funcdo do apaoweitto dos
recursos naturais existentes na regido, além dghidar o desenvolvimento econdémico da populag&descarte de
residuos.

O presente trabalho apresenta os resultados det@ap Programa de P&D das Centrais Elétricas dé Ba —
CELPA, intitulado “Implantacdo de Sistemas de G&vade Energia para Atendimento a Comunidades Izsldd
Regido Norte”, executado pela Universidade FeddwaPara. Nele foi realizada a eletrificacdo de wmamunidade
isolada, atendida por um sistema descentralizadeao® na queima direta de biomassa de residuds Raokine),
com o objetivo de apresentar uma proposta de matelgestdo sustentavel, adequada as condicdeslamesnto da
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comunidade. Para a proposta do modelo de gesi&infolada a operacéo da micro-usina a biomassarmdimados os
custos de geracao e analisados os aspectos legais.

2. A COMUNIDADE DE SANTO ANTONIO

A Comunidade de Santo Antdnio esté localizada nasdenadas 65'18” S e 5049'25” O, a aproximadamente
92 km da sede do Municipio de Breves — PA, em ue@ éonhecida como Jaguaribe.
A Fig. 1 mostra uma vista das residéncias situaddscalidade.

Figura 1. Residéncias tipicas.

O acesso a comunidade pode ser feito através deddretada (aproximadamente trés horas de viagesede do
municipio) ou barco de linha (aproximadamente bidcas de viagem da sede do municipio), ndo havesitadas de
acesso a regido. A comunidade possui trinta resi@émgrupadas, seis residéncias dispersas, urok ekt ensino
fundamental, duas igrejas, um pequeno comércio, sen@ria, uma fabrica de vassouras, e um locaiudeda e
secagem da madeira. A comunicagéo é feita atra@gsodto de servico da operadora local de teleffixéa ndo
havendo cobertura de celular.

As Fig. 2 mostra as vistas das instalacdes darsegala fabrica de vassouras, que sdo de propeedia lider
comunitario. A serraria opera em um turno de oticak por dia, desdobrando 40 m3/dia, sendo 100%adeadeira
provenientes de extrativismo das populac¢des ti@auhés da regido, que utilizam as instalacdes darsee da fabrica
de cabos de vassoura e vendem a producdo ao deeordda (Pinheiro, 2011).

Figura 2. Vista da serraria e vista das estufdaliiéca de cabos de vassoura.

A micro-usina de geracgdo implantada para eletgficada comunidade utiliza como combustivel os vesidla
serraria e da fabrica de vassouras, através dmgubiieta desses residuos (sistema a vapor) anti@ o ciclo térmico
de Rankine — ou seja, ciclo térmico fechado, caal teaproveitamento da dgua de circulacao.

As caracteristicas dos equipamentos da usina éstions de geracéo sdo: a Caldeira opera com PTM2lde
kgf/lcmz2, vapor saturado, com producéo de 100 kg/Rurbina opera com poténcia de 50 kW, press@nttada de 21
kgf/cn?, temperatura do vapor de 21%4e o Gerador opera com poténcia de 50 kW, rotdedh800 rpm, frequéncia
de 60 Hz e grau de rotacéo IP21. A unidade gerdadgrantada na comunidade tem um consumo espeeéifictorno
de 6 KgiomasstkWh, 0 que requer 300 kg por hora de biomassagteradler uma demanda de 50 kW. Considerando um
rendimento de 55% e processamento de #@iande madeira, estima-se uma producdo de residoagente com
desdobro da madeira, em torno de 1%dm, ou seja, 750 kg/hora, o que garante o suptonda usina de gerac&o
(Pinheiro, 2012).

Anteriormente a instalacdo da usina a biomassaaeg® na comunidade trés grupos geradores a dieneite



IV Congresso Brasileiro de Energia Solar e V Coerfeia Latino-Americana da ISES — S&o Paulo, 18 de2detembro de 2012

200 kVA, que operava no periodo diurno duranteimshmras do turno da serraria e fabrica de vasspsendo que o
excedente de energia era utilizado para atendestatas e algumas residéncias. O outro grupo d&/80ra acionado
para atender a vila por cerca de quatro horaslfgende das 18 as 22 horas), e as estufas duraattamte do periodo.
Existia um terceiro grupo gerador, de 6 kVA, que atilizado eventualmente para suprimento de algumsidéncias
durante a parada para manutencéo dos outros gggpadores. O consumo total de dleo diesel era emo e 400
litros por dia. Excepcionalmente, os grupos gersloperavam 24 horas.

Foi identificado na comunidade um nivel de orgagipaadequado ao modelo de gestdo proposto, teddo si
formalizada recentemente uma cooperativa, visamdenar os interesses dos cooperados quando acausoedgia,
ap6s a implantacdo do sistema de eletrificacdoomdssa, bem como o desenvolvimento de outras adiesd
produtivas na comunidade. Cabe ressaltar que,i@m@nte, a comunidade realizava a operacao e wew@gad das
unidades geradoras a diesel, e o gerenciamentosdoda combustivel. Outra caracteristica importatee ser
mencionada quanto a organizagdo da comunidade, qist interfere diretamente no modelo de gestédairtgo na
mesma, é o fato de que o lider da comunidade éo da serraria, laminadora, e fabrica de cabosadsoura, bem
como das unidades geradoras a diesel. Todos osiénms tém como atividade principal e fonte dedieeo desdobro
de madeira e fabricagdo de cabos de vassoura @ada ao lider comunitario, usando as instalacdegdaria de sua
propriedade.

Cumpre observar que as informacdes obtidas ndasvie campo indicaram que ha um bom relacionanegrte
este lider e a comunidade, fato que pesou posiéimeama continuidade do projeto nesta comunidadsteNsentido foi
realizado um trabalho de esclarecimento do lidemuritario, sobre as caracteristicas de gestdo dtdniando sistema
de geracdo implantado, bem como foi ressaltadoogoeesmo teria um voto na cooperativa, bem comopaéieria
polarizar o uso das instalacGes de eletrificac@oeergia gerada teria como prioridade atendersédéncias.

O sistema de eletrificacdo atende prioritariamemteonsumo residencial, e o excedente € utilizada pa
atendimento a fabrica de vassouras e as estufaspréuwbservar que o sistema de eletrificacdo néiodattoda a
demanda atual mais a reprimida das residéncias atidédades produtivas, mas permitira o fornecimele energia 24
horas para as residéncias e atende parte sigivifict demanda da atividade produtiva, deslocatetdiesel.

As Fig. 3 a Fig. 5 apresentam as provaveis sitisagdecomportamento horario da carga ao longo déiapas
quais sdo apresentadas por meio das curvas de emtjaadas.

Curva de Carga
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Figura 3. Curva de carga estimada da vila (conaidkr a demanda reprimida e a troca de lampadas
incandescentes por fluorescentes compactas).
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Figura 4. Curva de carga estimada para a Fabridasisouras.
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Figura 5. Curva de carga total estimada para a oimfade (considerando a demanda reprimida e a tf®ca
lampadas incandescentes por fluorescentes compactas

As curvas de demanda foram obtidas através dazaeadb de entrevistas com o responsavel por cadadama
unidades consumidoras, utilizando formulario séetmndémico e de demanda, onde foram coletadas asnte=g
informacdes (Pinho, 2008): nimero total de unidadesdidas, nimero total, tipo, poténcia e regimméudcionamento
dos equipamentos elétricos existentes nas unidaesimidoras, habitos dos consumidores que provo@aesumo
de energia (festas na localidade, lampadas acesisrm@ir), tipo e consumo de energéticos nas uesladnsumidoras,
possibilidade futura de expansé&o do consumo degjienglétrica.

Para a elaboracédo das curvas foi considerada méens® a carga existente, mas foi obtida tambéno jans
moradores a demanda reprimida, aquela que atenderéseios da comunidade no futuro em curto praeadeiro,
2008), ou seja, 0s equipamentos elétricos que msuctidores pretendem adquirir logo apés a eledgéio visto ndo
terem adquirido pelo fato de ndo haver o atendimeontinuo de energia elétrica.

3. ASPECTOS LEGAIS

A sequir sdo relacionados e comentados os pricipafrumentos legais atualmente existentes no s#itsico
brasileiro, pertinentes a producdo independentengegia - PIE, & conexdo e comercializagdo de engegada por
PIEs, bem como ao incentivo, para energia geradafoates alternativas, em sistemas isolados, qaesdforte ao
modelo de gestdo apresentado, e andlise de sudilesde de aplicagdo, ou ndo, ao sistema da Catada Santo
Antdnio.

3.1 Aspectos de Mercado e Comercializacéao

A legislacdo que define os agentes, os ambienteohercializacdo e regula a formacdo de precomdgyia
gerada por PIEs, e que se pode aplicar a fontestimadas, atuando em sistemas isolados é resansielguir:

* Lei 9.074 de 07 de julho de 1995 - estabelecenasrmpara outorga e prorrogacdes das concessorss s
e autorizacdes dos servicos e instalacdes de aredégiica. Esta lei define o porte e finalidade dmpreendimentos de
geracdo para enquadramento em concessdo, autorinacdimples registro. Define que na implantacdcausieas
termelétricas de poténcia igual ou inferior a 5.¢80, estdo dispensadas a concessao, permissaotanzagéo,
devendo apenas ser comunicados ao poder concéden®074, 1995).

e Decreto No 2.003, de 10 de Setembro de 9R6gulamenta a producdo de energia elétrica pmduRsr
Independente e por Autoprodutor e da outras procidé. Define Produtor Independente de Energiai&déa pessoa
juridica ou empresas reunidas em consorcio quebaeteconcessdo ou autorizacdo para produzir enelgiaca
destinada ao comércio de toda ou parte da enemgiluzida, por sua conta e risco e Auto ProdutdEmiergia Elétrica
a pessoa fisica ou juridica ou empresas reunidaso@svrcio que recebam concessdo ou autorizagaoppaduzir
energia elétrica destinada ao seu uso exclBigoreto No 2.003, 1996a).

O Decreto 2.003 de 1996 (Decreto No 2.003, 199@jnjle que a comercializagdo da energia e/ou piaténc
produzida pelo PIE possa ser realizada com conpimimnsumidores de energia elétrica, independemtiende tensao
e carga, nas condicBes previamente ajustadas ocmonagssiondrio local de distribuicdo, e permitebim que seja
realizada com qualquer consumidor que demonstpoder concedente ndo ter o concessionario locadbegurado o
fornecimento no prazo de até 180 dias, contadesj@ectiva solicitagao.

* Resolucdo Normativa ANEEL N205 de 22 de Dezembro de 2005 - Estabelece osdimoestos e as
condicdes gerais para o enquadramento de coopesaltiveletrificacao rural como permissiondria adeige publico de
distribuicdo de energia elétrica, bem como paraagd® de instala¢cdes de distribuicdo de energisiceléde uso
privativo, em &rea rural, aprova 0 modelo de Cdotrde Permissdo, e da outras providéncias. Define a
permissionaria, cujo mercado seja inferior a 500 HEANO e possua autorizacdo para geracao de eradégieca
totalmente destinada ao atendimento do mercadoriprgpodera incorpora-la a permissdo do servigolipuitde
distribuicdo, para todos os fins (ANEEL, 2005a).

Estabelece que a cooperativa que nao preencheqossitos para regularizacdo como permissionariaetaico
publico, e que, concomitantemente, detenha a mdgde e opere instalacdes de distribuicdo de enelgrica de uso
privativo de seus associados, cujas cargas seneestho desenvolvimento de atividade predominantememal,
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podera ter o respectivo ato de outorga convalidadpoem caso de inexisténcia deste, receber aagdiizespecifica da
ANEEL para a operacao das respectivas instalae@edyea rural (ANEEL, 2005b).

Define que as tarifas iniciais de fornecimento eadmpra de energia, a serem aplicadas pela peomés&g apés
0 inicio de vigéncia do Contrato de Permissdo,osexduelas fixadas pela Agéncia Nacional de Endetgérica -
ANEEL considerando as correspondentes tarifas &gsi(ANEEL, 2005c).

e Decreto 7.246 de julho de 2010 — Define que asessionarias de distribuicdo nos Sistemas Isoldelesrdo
atender a totalidade dos seus mercados por melicitdégéo, na modalidade de concorréncia ou leil&ste decreto
define Regibes Remotas como sendo pequenos grufmTd consumidores situados em Sistema Isoladstaaios
das sedes municipais, e caracterizados pela aas@aceconomias de escala ou de densidade, e esmlple as
licitacbes a serem realizadas para que as distobas adquiram a energia necessaria ao atendinpamnto estes
mercados terd como objeto a contratacdo de prestgdservicos de suprimento de energia elétricaRegides
Remotas por meio de sistemas de geracéo desceadimliom redes associadas, baseadas em um PeRé&aléncia
a ser encaminhado a Empresa de Pesquisa Energ&iB, como parte do planejamento do mercado ttébdiglora.

3.2 Incentivo as Fontes Alternativas de Energia

A legislacao que define condicBes especificas entncos para obtencao de concesséo, autorizacéiegairo,
conexdo e comercializacdo de energia de empreentiimde geragdo com fontes alternativas, em sistesnlados é
apresentada a seguir:

« Resolucdo Normativa ANEEL No 390, de 15 de dezende 2009 - Estabelece os requisitos necessarios a
outorga de autorizacdo para exploracéo e alterdgamapacidade instalada de usinas termelétricascatdas fontes
alternativas de energia, e os procedimentos pa@jiatie de centrais geradoras com capacidade idstaleduzida,
conforme seguintes especificacfes: para Poténa@mugie 5.000 kW o tipo de documento deve ter tegiga para
Poténcia maior que 5.000 kW o tipo de documente dewvautorizacdo (ANEEL, 2009).

* Resolucdo ANEEL No 335 de 28 de outubro de 20@&tabelece limites para o repasse dos custos com
aquisicao de energia elétrica as tarifas dos coidsuwes finais localizados nos Sistemas Isolados.

Os custos com aquisigfes de energia elétrica aiuledcentrais termelétricas movidas a biomassaaiizina
serdo repassados as tarifas dos consumidores dimgisoncessionarias e permissionarias de digtébuté o limite de
R$137,77 (ANEEL, 2008).

e Portaria 60/2009, Manual de Projetos Especiaifagrama Luz para Todos - Estabelece os procetisien
critérios técnicos e financeiros dos Projetos Hafeoestes dizem respeito a projetos de elet¢fioarural destinados
ao atendimento de localidades que se encontramntist das redes de distribuicdo de energia eléxiséentes, de
dificil acesso e normalmente com baixa densidagmilpoional. Os projetos devem priorizar a utilizagke fontes
renovaveis e mitigar os impactos ambientais. Defjne 0s recursos necessarios ao desenvolvimentd ajestos
Especiais séo de 85 % (oitenta e cinco por cestt)a forma de subvengdo econdmica (CDE) e 15%mteapartida
dos Agentes Executores (concessionarias de digfibude energia). A subvencdo econémica destinemsesua
totalidade, a cobertura dos Custos Diretos, inctusaiqueles relacionados a elaboracdo do projetopegtafia
terceirizados.

4. MODELO DE GESTAO
4.1 Premissas Regulatorias

O sistema elétrico brasileiro é desverticalizadend® que a concessiondria, permissionéaria, auttarizie
distribuicdo de energia, ou cooperativa de elea@@o rural, ndo pode realizar servigos de geragdnesma area de
concessao, com excecdo dos sistemas isolados,bértamo atendimento ao seu mercado préprio, desdesgja
inferior a 500 GWh/ano e a totalidade da energiadge seja a ele destinada (Lei 9.074 de Julho 88)1®or este
motivo, pode-se considerar um mesmo agente atuaadmmunidade Santo Anténio como gerador e distiilsude
energia elétrica.

Adicionalmente, considerando que a poténcia indéatia usina € menor que 5.000 kW, um agente deagera
necessita apenas registrar a central geradoractéiResolu¢cdo ANEEL 390 de 2009) e no mesmo procgdgitar
autorizacdo para comercializar a energia, sendousstprocesso simplificado. Como no caso da Coradeidle Santo
Antbnio a geracdo de energia se destina somentatermdimento dos préprios associados da cooperadva
comunidade, e sendo a distribuicdo muito simplegypna extensédo e em baixa tenséo), uma altergakivae mostra
apropriada de modelo de atendimento da Comunidaho SAntbnio é o registro da usina como autopraguto
considerando que a energia gerada é utilizada®xalmente para consumo préprio da cooperativa aauciglade.

Cumpre observar que atualmente ndo héa legislagierifisa que trate da situacdo de autorizadas cenaggo
propria, para atendimento aos cooperados. Nadggislrelacionada é tratado o caso de cooperatjudarezada como
permissionaria, com mercado inferior a 500 GWh/anpossuindo autorizacdo para geracdo de enerdiicalé
totalmente destinada ao atendimento do mercadaiprgmdendo, neste caso, incorpora-la a permigséeervico
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publico de distribuicdo, s sendo definidas postar@mte como cooperativas de eletrificacdo rural aemacdo
destinada ao mercado proprio — CERG, e realizaref@jaadramento como permissionaria.

Considerando a possibilidade de modelo instituindm Cooperativa de Eletrificacdo Rural, para umepde
sistema tao pequeno como é o caso do sistema dantade Santo Antdnio (50 kW), hd a necessidadestidelecer
regulamentos que tratem o caso de cooperativaszadas, que possuam registro de central geradoaagbendimento
ao mercado proprio, contemplando condi¢cbes siroplifis para incorporacdo da autorizacdo de digtéibuao
processo de registro da usina.

4.2 Enquadramento do Empreendimento

Considerando a legislacéo citada e levando em denagido o porte do sistema, optou-se pela impaotde um
modelo de gestdo baseado na gestdo comunitarizadsbpela Cooperativa, com a operacdo e manutelgaistema
realizada pela Cooperativa, bem como os servicoemais de leitura, emissdo de conta e arrecaddgdforma
simplificada. A Cooperativa registrou a usina deaga&o implantada como autoprodutor, tendo em wsperte do
sistema, e o fato de que a energia gerada é dexoksivo da mesma.

O sistema de eletrificacdo foi implantado pela essonaria, com recursos de seu Programa de Pasguis
Desenvolvimento - P&D. Desta forma, os ativos didesna de eletrificacdo sdo da concessionaria, seeadeu em
comodato para a cooperativa, durante um perioddogeanos, para que a mesma opere a geracgao ibuisto da
energia aos cooperados, e as instalacdes da peigdéstia. Este procedimento permite também goenaessionaria
acompanhe a gestéo, e possa intervir no sistemaritago, caso o0 modelo nao tenha sucesso.

Considerando a replicacdo em grande escala do smddajestédo implantado na comunidade, a usina ierede
de distribuicdo para atendimento & comunidade Santdnio poderiam ser implantados com recursos gmama
Luz para Todos, pelo agente executor do prograepaesentado pela concessionaria local, sendoesiensavel por
15% do valor de investimento e os ativos sendodosdas comunidades em comodato, observando pa@ tal
preconizado na Portaria®®93 de 2011 do Ministério de Minas e Energia (MME)

4.3 Estrutura de Manutencéo e Operacéo

O modelo de gestédo proposto prevé a operacdo da reslizada por operadores e mantenedores, gquedalé
operar a usina de geracdo poderdo ser mobilizagi@srpalizar intervencdes na rede de distribuibdoy como os
servigos comerciais de leitura, entrega de cootate e religagdo, uma vez que a rede tem pequéensdo e baixa
tensdo. Os servicos comerciais serdo realizadofordea simplificada, através de banco de dados mrfemta
computacional para célculo e emissédo da faturaahds somente um microcomputador para realizacdatafas.
Este modelo de gestéo foi considerado para a Caiad@ide Santo Antdnio tendo em vista os seguiates:fos
residuos de biomassa, combustivel da usina de&gerpertencem a comunidade, ndo sendo sustent@ezhedo de
energia pertencer a concessionaria de distribdgg@d; a distribuicdo de energia é realizada asale minirrede com
aproximadamente 600 m de extensdo, em baixa tenshpando cabo multiplexado, sendo bastante ss@ néo
demanda manutencgdo e operacgdo de dificil execac@omunidade apresenta um nivel de organizacdaadeo
modelo proposto; o modelo permite a eletrificac@@amunidades isoladas com custos de energia nseqoeeaqueles
onde a concessiondria precisa manter méo-de-obmeapente. Observa-se que para garantir a perendiagdestema
de eletrificagcdo através da gestdo pela cooperddéiv@munidade, durante um periodo estaria previstgorte técnico
a comunidade realizado pela concessionaria deiargrg esta fomentando este tipo de modelo.

5. CUSTO DA ENERGIA

Nesta secao € calculado o custo da energia as#uzido pela usina a vapor, o custo anual de O&\h bomo é
simulada a operacdo anual da usina de geracaaderarslo o modelo de gestéo descrito e um modegesi&io onde
a concessionaria assume a geracéo e a distribdécépergia.

O custo da biomassa é considerado zero, devidostnanestar disponivel na propria comunidade; a texa
desconto é de 14 % ao ano; tempo de depreciacdeqiiamentos de 25 anos; saléario base dos opesaderR$
697,50; salario mais encargos sociais e periciddgidle R$ 1.395,00, com um ndmero de 10 operadwstss anuais
de manutencdo de R$ 11.500,00; numero de horagetagdio anual igual a 8.640 h, sendo as cargasitparde 10 %.
Os custos envolvidos sdo: projeto da Usina de \BORE 50.000,00; registro na ANEEL, 15.000,00; erigas
ambientais de R$ 15.000,00, perfazendo um totprajetos e licencas é de R$ 80.000. Os custosulpagentos sao:
caldeira, R$ 250.000,00; turbina, R$ 350.000; garal$ 40.000; condensador, R$ 60.000; e tanqueoddensado,
R$ 60.000, perfazendo um total com equipamentd®%i@35.000,00. As montagens e instalagbes demandaausto
de R$ 183.750,00; obras civis, R$ 250.000,00; sesdovestimentos totais de R$ 1.248.750.

A Fig. 6 mostra uma curva com o consumo especffecebiomassa, obtido através da operacao de uniaauab
vapor de simples estagio de 6 kW, fabricante CORRUS operou 1.716 horas em laboratério, utilizaredéduos do
setor madeireiro e o consumo especifico obtido adago do turbo gerador de 50 kW, fabricante T@lgtalado na
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Figura 6. Consumo Especifico Turbinas de Simplésdis

Utilizando-se o programa HOMER, versao 2.68, paoalatagem energética de sistemas com energia resipvav
foi realizada simulacéo da operacéo da usina arybpm como feito o estudo de viabilidade econbmica

O HOMER utiliza um modelo computacional desenvaivigelo National Renewable Energy Laboratory EUA
(NREL) para auxiliar no dimensionamento de sisteotas microgeracdo de energia, € permitir 0 estashoparativo
das tecnologias de geracao de energia e/ou os sitn@mentos 6timos para um determinado tipo deotegia de
conversdo de fontes renovaveis. A modelagem dorgmtey prevé o comportamento operacional da usirged&gao,
bem como o custo de geracdo, sendo este o custvelimento e operacdo do sistema durante suatitdaO
programa permite também que o projetista compatiasvapcdes de projeto diferentes, com base emvsuragens
técnicas e econémicas (Lambert, 2006).

Desta forma, foram obtidos os resultados operaoda usina, resultando para a Energia Anual Pidduz
(MWh/ano) um valor de R$ 321.565,00; para a Demaviddia (kW) R$ 36,70; Demanda Maxima (kW), R$ 41,00
Consumo de Combustivel (ton/ano), R$ 1.912,00; es@mo Especifico (k@masstkWh) de R$ 5,94. Também séo
apresentados os resultados econdmicos, compar@@raso caso de gestdo pela cooperativa (casogéptéo pela
concessionaria (caso 2). O Valor Presente LiguiRL] é de R$ 1.206.569,00 para o caso 1 e R$ 2196100 para o
caso 2; o custo de geracgéo é de R$ 567,00/MWhaeaso 1 e R$ 1.156,00/MWh para o caso 2; a despes®&M
Anual é de R$ 182.175,00 para o caso 1 e R$ 342B44ra o caso 2.

Considerando o modelo baseado na gestao do siplmmaooperativa da comunidade, pode ser feitaamabse
preliminar do custo de operacdo do sistema emaelag beneficio obtido com o deslocamento do dipséd entrada
em operacao da usina a biomassa em lugar dos ggepadores antigos. Os custos mensais de operagsistédma a
vapor, representados pela remuneracdo dos opesadee de aproximadamente R$ 9.983,33 e o0s custos d
manuten¢do mensal sdo de aproximadamente R$ 93&B83iderando 0s custos com a manutencdo preventiva
especializada anual e material de consumo, totalzaum custo mensal de O&M da usina a biomassa de
aproximadamente R$ 11.000,00.

Considerando a curva de demanda apresentada rma RBiga consumo especifico dos grupos geradoréssald
em torno de 0,4 L/kWh (grupos pequenos, antigosne manutencéo inadequada) e o valor do litro dsetide R$
2,408 (valores ANP junho/2011 para o Municipio dev@s), tem-se um custo de aproximadamente R$ @0:B9
mensal de diesel deslocado. Desta forma, os custdados somente com o consumo de 6leo diesel sdo
aproximadamente duas vezes o custo de O&M do ssiemplantado. Caso fossem computados os custosacom
manutengdo dos grupos geradores a diesel eliminaddgerenca seria maior. Assim sendo, a analiséngnar
demonstrou ser viavel a substituicdo da geracaeseldela usina de queima direta de biomassa.

6. CONCLUSOES

Nas analises realizadas os custos da energia shgala um modelo com gestao comunitaria foram reetdad
custos de energia obtidos para um modelo com ggmho concessionaria. Entende-se entdo que imp&mtde
modelos de gestdo que permitam a utilizagdo dedwdabra e recursos locais, com gestdo também lpeahite a
eletrificacdo de comunidades isoladas com custosngegia menores que aqueles onde a concessiqgmédsaria
manter mao-de-obra permanente, podendo assim seshor incentivados por politicas setoriais. Coasiddo a
existéncia de diversas comunidades na regido emdagstuja base da econdmica produz residuos entidmde
suficiente para operar um sistema baseado em quiieta de biomassa, a operacdo destes tipos i psia prépria
comunidade pode ser considerada viavel, desdesjestmuos sejam produzidadoco.

Considera-se que este modelo teria boa possibdiddel replicagdo em comunidades com bom nivel de
organizacdo, permitindo a eletrificacdo de consonaisl isolados com menores custos de energia. &mivet
considera-se também muito importante verificarabiidade e sustentabilidade deste tipo de modalowros casos.

Sugere-se que seja feito estudo visando definiValor de Referéncia para repasse dos custos dedgeems
consumidores finais no caso desses microssistemagm@cao isolados, quando a fonte é a biomassta, qiie os
valores atualmente estabelecidos ndo cobrem osscast geracdo de microssistemas. E necessariagi@rie
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legislacdo especifica para “micro” PIEs e “micradrmissionarias de distribuicdo de energia, visavidbilizar a
utilizacdo destes sistemas de eletrificaco.

Para atendimento aos consumidores em locais repgiasdo a opcao € a gestao local, devem seradatiz
tarefas de levantamento das caracteristicas satidstcas, visando ao conhecimento das dindmicasatasnidades,
a fim de que o modelo proposto seja compativel aorealidade das mesmas, que na maioria dos casastante
diverso da realidade conhecida por técnicos e érdéeenvolvedores dos programas de implantacaurdestrutura,
como é o caso do Programa de Universalizacdo degi@nglétrica, bem como realizadas atividades soaa
educacionais, em conjunto com a eletrificacdo,ppssibilitem a mobilizacdo da comunidade para cagmuado dos
equipamentos instalados, e permitam a perenidadéstiona implantado, quanto a manutengéo e opedigéistema
de eletrificacdo e uso racional da energia. Nastgdo também é de suma importancia a identificacdgromocao de
atividades econbmicas acopladas ao processo déicdefio, que podem ser fomentados pelos mesng&osrde
eletrificacdo ou de forma integrada com progranesérdéos ligados ao desenvolvimento rural, haj@ ¢jse um dos
objetivos do Programa de Universalizac&o é a miglur indice de Desenvolvimento Humano — IDH dasutacdes e
o desenvolvimento econémico local.
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RURAL ELECTRIFICATION OF ISOLATED CONSUMERS - A MOBL FOR
SUSTAINABLE MANAGEMENT BASED ON RESIDUAL BIOMASS

Abstract. This paper presents a case study on the electiificaf a riverine community, located in the StatePara,
Brazil, in the scope of the program of universal@a of electric energy services in Brazil, andtli® result of a
Research and Development program of the localytiCelpa, named "Implementation of power genernasigstems to
supply the isolated communities of the northernay The community was electrified by means ofoanbss micro-
power plant, based on the direct burning of theces produced by local economic activities. Theeotiye of this
paper is to propose a sustainable management magplopriate to the conditions of isolated commusiti
considering the high costs of operation and maiatee related to supplying individual consumersnrab villages. It
simulates the operation of a biomass micro-powanplits generation costs, analyzes the pertinegéall issues, and
suggests a management model.

Key words: Rural Electrification, Biomass, Management mo@dneration costs, Decentralized systems



