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Resumo — Este trabalho teve como objetivo principatar a evolucdo da relagcdo impacto

ambiental-geracdo de energia elétrica, e apresemtar possivel solucdo para se alcancar o
chamado aproveitamento 6timo de um sitio com pakde geracdo hidroelétrica sob a forma de

PCH.

A eficiéncia de um projeto de geracéo de energieh tem sido cada vez mais considerada, tanto
sob a Otica da legislacdo do setor elétrico biesilomo da legislacdo ambiental. Neste sentido
com uma pratica mais rigida do setor ambientals @p&onstituicdo Federal de 1988, os projetos
precisaram ganhar em rendimento e avancar em sslugdativas. E assim que as Pequenas
Centrais Hidrelétricas, amparadas em um novo maggjolamentar, concretizam-se como fontes

alternativas, e para atingir um grau de aproveitdmmmaximo da vazao do rio, chega-se ao estagio
de aproveitar economicamente a vazao remanesdenpgojeto concebido e aqui apresentado,

demonstra sua viabilidade de aplicacao por atemdiegislacdo de preservacdo ambiental e valorar
um volume de agua indisponivel para o projeto oalgi

INTRODUCAO

“Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamergeildorado, bem de uso comum do
povo e essencial a sadia qualidade de vida, impesel@o Poder Publico e a coletividade o dever
de defendé-lo e preserva-lo para as presenteswgstgeracoes.”

O legislador com a determinacdo exposta no a2 da Constituicdo Federal, acima
transcrito, permite extrair a concepcao de queeéisw considerar equilibrio em relacdo ao meio
ambiente e que este deve ser tratado como um bem.

Esta concepcao projeta que a Constituicdo Federakr concebida trilhava o caminho de
buscar harmonizar os processos de desenvolvimeat@mico e social e a preservacdo ambiental.
A partir desta constatacao observa-se que ao eng@éer cabe buscar atender a demanda legal
reforcada pela Carta Magna e toda normatizacaagepapartir da exposicdo da mesma, procurar
desenvolver projetos modernos e que propiciem uovagamento ideal das condigbes exploradas,
para que 0os mesmos nao sejam inviabilizados jarte plas analises de efetiva capacidade de
implantagéo e com o devido retorno almejado.

Antes da edicdo da Constituicdo Federal, outramam ja legislavam sobre as questbes
ambientais, entre os quais o Codigo de Aguas udtitpelo Decreto’n24.643 de 10 de julho de
1934, mas foi a partir daquela que passou-se aidefigras mais completas e delimitadoras,
principalmente no tocante aos usos das aguas csiaqde para a Lei’9.433 de 8 de janeiro de
1997, que instituiu a Politica Nacional de Recuild@icos, criando assim o Sistema Nacional de
Recursos Hidricos.
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Um setor que passa a ter uma maior rigidez naatue;do é o da geragdo de energia
elétrica. Até a década de 80, os projetos de genagd&ua maioria a partir da forca hidrica, eram
concebidos basicamente com a for¢ca da necessigdadeadimplantacdo. Afinal o Brasil passava
por um momento de crescimento de demanda e degmdmubuscando acesso a energia elétrica.
Prova disto € que no periodo de 1970 a 2000 o mitotal de consumidores passa de 8,1 milhdes
para 47,3 milhdes conforme dados apontados peloit€oGoordenador de Planejamento da
Expansdo dos Sistemas Elétricos (CCPE, 20p2m seu Plano Decenal de Expansédo do Setor
Elétrico Brasileiro 2001/2010 (Sugai, 2003).

As grandes barragens passam a ter sua implangag@tionada pelos impactos causados,
passando a ser este um fator de analise mais adsalpromovendo assim uma redefinicdo dos
modelos de concepcgdo dos projetos, ndo somenteemtiaisi como também sociais, afinal os
reflexos eram multiplos. Também nesta linha de atandassam os agentes do setor e aqueles que
observam novas perspectivas de investimentos, eabwadravés de fontes alternativas como a
biomassa, energia solar e as pequenas centraislétithas, atender o mercado em amplo
desenvolvimento.

A fonte energética conhecida como renovavel, pragicpelas PCHs € a que mais evolui,
inclusive porque a proépria legislacdo do setoriettabarca modificacbes, algumas de incentivo.
As normas que definiam PCH como usina que geragsd(a MW, foram revisadas e a nova
normatizacdo passa a vigir com base na Resoluc&iEAMN’394 de 04 de dezembro de 1998. Com
esta Resolucdo a Agéncia reguladora regulamenesipasto no artigo 26 da Lei 9.427 de 26 de
dezembro de 1996 (Lei de criagdo da ANEEL) o qeéihth depender de autorizagédo da ANEEL a
realizacdo de projetos cujos aproveitamentos tvespoténcia superior a 1.000kW e igual ou
inferior a 30.000kW, tendo este artigo sido revisddndo-se a0 mesmo nova redacao a partir do
artigo 4 da Lei 9.648 de 27 de maio de 1.998. Conformetigoa® da Resolugcdo®894 “Os
empreendimentos hidrelétricos com poténcia superibi0O00kW e igual ou inferior a 30.000kW,
com éarea total de reservatério igual ou inferi@;@knt, seréo considerados como aproveitamentos
com caracteristicas de pequenas centrais hidogléttiAssim abre-se um novo momento para o
setor.

Mas a questdo da viabilidade de implantacéo sofrda com os reflexos das condi¢gbes de
consolidacdo dos projetos ambientais. Com regras nigidas a legislacdo ambiental ainda €&
elemento decisivo para viabilizagdo de uma PCHsap#e sua caracterizagdo ser de entendimento
praticamente unanime, como projeto de impacto amudiereduzido, dado suas restricbes de
poténcia e de area alagada limitada.

Neste sentido é que cada vez mais sao buscadassitas para tornar os empreendimentos
mais enxutos em sua concepcao, sem, porém, feegramento ambiental. E preciso alcancar o
equilibrio econdmico-ambiental, ou seja, atenderamas sem prejudicar a viabilidade do projeto.

Ao determinar que € preciso, em caso de projetggedacdo onde exista desvio de volume
de agua para a geracao de energia, que seja mamaaazao ecologica, o legislador remete o
empreendedor a conceber que seu projeto, assemaestuzindovolume de agua para transformar
sua forca em quantidade de energia gerada. Esée \dlve manter as minimas condi¢cbes para
sobrevivéncia da fauna aquatica no trecho de vafizida.

Teriam-se alternativas para compensar a reducacerdémento do projeto? A solucdo
simples e legalmente aceita que passa a ser un@tanfe alternativa € a da transformacdo da
forca da dgua mantida para vazao ecologica, engiareétrica.

Nos proximos capitulos sdo discutidos os aspetgeta concepcao inovadora, sob a Otica
ambiental, e de viabilizacdo de projetos com eatacteristica, inclusive com a analise de um caso
pratico.

VAZAO REMANESCENTE
Manter condi¢cdes béasicas para sustentabilidadéautza ictica e demais elementos que
compde a natureza no trecho como, por exemplo,ta oilgar, e ainda permitir usos de forma



consuntiva em quantidade adequada ao volume disgpré a funcdo elementar da Vazéo
Remanescente. A partir desta definicdo, associadgbas mitigatérias como mecanismos de
transposicao de peixes, podera se chegar a um tedafinir-se-4 um valor que permita equilibrio
ao sistema impactado.

Tharmeapud Cruz (2001) revisou métodos internacionais parantifiacdo das vazdes
requeridas para conservacgao ecoldgica de riomglighdo trés tipos de metodologias. O primeiro,
métodos hidrolégicqdaseia-se no uso das informacdes de vazdes rsibiasaadas nas curvas de
permanéncia ou curvas de frequéncia de vazbeslpasas duracdes. O segundo e terceiro tipo de
metodologia baseiam-se em relagbes entre habiatd@es. O segundo tipo baseia-se paardoes
hidraulicos isto €, estabelece relacdes entre diversas esididraulicas tais como perimetro
molhado, méaxima profundidade em funcdo da vazacaterels ambientais limitantes para
determinadas biotas ribeirinhas, utilizados conurfim de monitoramento. O terceiro tipo, baseado
empadrdes de habitatselaciona aspectos espaciais dos micro-habitdtsngo dos cursos d” agua
com as mudancas nas descargas.

Tais consideragcbes aqui trazidas, somam-se asodik@rsos estudos que tém tentado
definir claramente a melhor forma para a quangficaideal das vazfes remanescentes em
empreendimentos energéticos. O que se depreendguiatéeste incessante estudo, é de que seja
gual for a definicdo alcancada, esta trara impssbye o potencial instalado no ponto inventariado
para geracao de energia elétrica.

Devera o agente empreendedor, seja produtor indep& ou autoprodutor, considerar em
seu estudo de viabilidade a melhor forma e poténsi@lada para o trecho definido, tendo esta
variavel da vazao remanescente sempre presente.

A também chamada vazédo de preservacdo ambieptategida pela legislacdo brasileira,
porém até o momento ndo se alcancou uma definizZta e homogénea. Neste particular a
homogeneidade n&o significa a padronizacdo geraimeque cada condicdo particular com
semelhanca seja consolidada como valida.

Neste sentido a possibilidade juridica para cogéeme projetos de geracdo de energia a
partir da vazado remanescente, parece ir ao encaatseguinte apontamento: “ o direito apanha em
suas malhas o homem total nas suas rela¢cdées coatros homens (daqui 0 aspecto intersubjetivo
ou bilateral, préprio de qualquer determinacdodjod). Exatamente porque o direito diz
essencialmente respeito aos nexos sociais e aieslidas exigéncias reciprocas entre 0s varios
sujeitos conviventes, por isso é que as determasaciidicas nem sempre se manifestam (como as
morais) no sentido de um comando ou de uma praibigas, pelo contrario, vdo muitas vezes até
0 ponto de permitir e garantir uma certa esferaliderdade”. (Del Vechio, 1952apud
Vargas,1998)

No arcabouco legal, especifico do setor elétrca@mas correntes sdo a Normi&ne a
Norma 1 4, ambas de 1984 exaradas pelo extinto DNAEE -aib@mento Nacional de Aguas e
Energia Elétrica. A primeira, define os parametpmsa aprovacdo de Projetos de Geracao
Hidrelétrica para Uso de Servico Publico e Exclosie Particulares, que estipula para a vazao
remanescente valor superior a 80% da vazao minatanmensal registrada na série histérica para
o trecho do rio. Ja, a segunda define os parametiaso caso de Pequenas Centrais Hidrelétricas,
fixando que a vaz&o remanescente ndo podera seomh vazao minima média mensal calculada
com base nas observac¢des anuais no local preastamparramento (MortaapudCruz 2001).

Atualmente estas normas estdo em desuso pela iag@acional de Energia Elétrica, que
utiliza como elementos balizadores para as questdsentais o exposto no Manual de PCHs da
Eletrobrds e na Resolucdo ANEEL 395 de 7 de dexend 1998, artigo 12, que dispde em seu
inciso lll e IV:

Art.12. Os estudos de viabilidade e projetos basis serdo objeto de avaliagdo quanto
aos seguintes aspectos:

I-(.)

n-(..)



IIl — articulagdo com os 6rgdos ambientais e de g&io de recursos hidricos, nos niveis
Federal e Estadual, bem como junto a outras instilgbes com interesse direto no
empreendimento, quando for o caso, visando a defgdo do aproveitamento 6timo e
preservando o uso multiplo das aguas;

IV — obtencgéo do licenciamento ambiental pertinerat

No Rio Grande do Sul o 6rgdo ambiental tem deixeldwo seu posicionamento pela
manutencdo da vazao remanescente, em patamareomgpaquele definido pelo Manual de
PCHs da Eletrobras que determina estaticamentesuremqtual de 80% da vazao minima registrada
no historico de acompanhamento das vazbes do riGERAM tem optado por analisar esta
situacdo respaldada pelo Decreto 37.033 que definseu artigo Sser o 6rgdo o indicado para,
uma vez respeitada as competéncias da unido, rdadintaz6es minimas de agua, devendo estas
garantir a manutencdo dos ecossistemas particidaresda bacia hidrografica. Por ser a norma
aberta, ndo indicando parametros para esta dejinicgoverno do Estado encomendou um estudo
para definir as vazdes de conservacdo ambientahfla BenettapudCruz 2001).

RENDIMENTO ECONOMICO A PARTIR DA VAZAO REMANESCENTE
VALORACAO DA VAZAO AMBIENTAL

Todos os estudos produzidos até aqui tém condenésforcos para decifrar qual a melhor
maneira para definir os parametros ideais de apwmrt da vazdo remanescente ideal. Todo
material € de extrema valia pois servira para baldgentro de padrbes claros e pré-conhecidos,
guanto estara o empreendedor deixando de turbéandrgia em cada um dos possiveis arranjos
para o seu projeto.

No entanto, é preciso visualizar o verdadeiro itamento 6timo para aquela vazéo
instantanea que chega pelo proprio rio, pelos nwt@s de recarga hidrica e por todos os tipos de
tributarios. Tendo esta visao, estamos nos deteadwcessidade de potencializar o projeto através
de alternativas tecnoldgicas do projeto hidromexaaielétrico, mas também lancando méao de uma
estratégia legalmente possivel e que efetivamemtgigiara em muitos casos a viabilizacdo de
projetos até aqui condenados pela obrigatoriedad@zBo ecoldgica.

Sobre a fundamentagéo juridica da possibilidadelderocedimento, a par de toda questao
social relativa a projecdo de custos menores paemesgia gerada em uma Usina com tais
caracteristicas, baseamo-nos como ponto de pamddaropria Politica Nacional de Recursos
Hidricos, instituida pela Lei Federdl :1433/97 que diz:

“Art.1 -2 — A Politica Nacional de Recursos Hidricos base&® nos seguintes
fundamentos:

(-..)

IV — a gestdo dos recursos hidricos deve sempreoporcionar o uso multiplo

(..)

Relativamente a este apontamento € preciso coasigige todo projeto de Usina, seja ele de
grande ou pequeno porte, comeca pela autorizac@ormessdo da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL), e pelo Licenciamento Ambientaled@ntemente, em fungédo de problemas que
vinham sendo registrados com a ocorréncia de impadbs para avanco de projetos por parte do
orgdo ambiental apds autorizacdo da ANEEL, esteaagdge com clareza a manifestacdo, através
da Licenca Ambiental devida daquele 6rgao, antesfektvar qualquer concessao ou autorizagao.
Assim sendo, tendo o 6rgdo ambiental ciéncia defar@ emitindo a Licenga Prévia, estara este
ciente dos parametros basicos do projeto, 0 queteeab entendimento de que ja estaria, assim,
contemplado o especificado na norma acima traascrit

das aguas;



Desta forma, em caso de usinas com concepcacsdealeamaquinas localizada afastada da
barragem, sendo interligada por um sistema hidrdulé desvio da agua do rio de seu leito normal,
€ possivel entender que a vazao remanescente dawiipuso multiplo para as caracteristicas
especificas do ponto onde estara sendo implemeatadima, no trecho de rio que vai do ponto de
desvio até o reencontro das aguas. E neste trasha qecessario estabelecer uma vazdo que
atenda os direitos adquiridos e principalmenteotabi

A energia produzida por um aproveitamento hidriel@trseja ele, uma grande usina ou até
mesmo uma pequena central hidrelétrica é diretaniigatda a relacdo de quantidade de vazao pela
gueda. Neste contexto, ao restringir a operacagsohe, limitando o aproveitamento da vazéo do
rio para manter a vazdo no mesmo, em caso de eas@guinas isoladas, o legislador agregou
custo, comparado a situagdo vigente anterior, ZeEmdo de tais projetos, sendo estes mais
significativos proporcionalmente as pequenas cisntra

Assim, quando uma PCH deixa uma vazdo remanestierdea jusante da barragem
internaliza custos ambientais. Quando ela é tadaratravés de um arranjo de obras inteligente e o
ambiente e demais usuérios tém a garantia de $sa gazao, entdo pode-se dizer que este projeto
consegue reducao de custos ambientais, ou, coasdteque a manutencéo da vazao remanescente
€ imperativa, consegue gerar recursos adicioneggeita do empreendimento, favorecendo a sua
viabilidade. Uma concepcédo possivel desse projetie ger como o da figura 01, onde todas as
estruturas fisicas se completam, inclusive apramdit a estrutura do corpo da barragem para
implantacédo da Mini-central geradora.

Figura 01: Vista geral do escopo do projeto-denmanéb gréafica.Rischbieter Engenharia-CERILUZ-PCHHai 3
Leste.

Observa-seao concretizar um projeto sob esta organizacafetavacédo do uso global da

vazao do rio, implicando no maximo de beneficiosa@a sociedade. Empreendedor e populacao
sentirdo os reflexos positivos desta pratica, r@canfigurando mero aproveitamento de retorno
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individual. O gerador de energia passa a ter unhanektorno para o seu empreendimento, em

contrapartida, podera oferecer ao mercado a enelggiéca gerada na sua usina, a um custo menor
pelo aproveitamento de uma vazao que estaria abspedo forca energética. Assim tem-se uma

situacdo onde séo associados interesses diversos.

A concepcao de um projeto na qual se engloba avapamento da vazado remanescente
para geracao de energia, mas permite o seu usistprea legislacdo, pode ser considerado como
sendo de uso mudltiplo. Tem-se, no caso, um voluenégiia transpondo a barragem que passara,
em sendo turbinado, a agregar valor, o que vainaorgro da idéia da racionalizacdo do uso das
aguas.

Uma vez tendo o empreendedor entendido ser viavebraposicdo de um projeto
implantando no seu escopo, na estrutura da barragemecanismo de manutencdo da vazéo
ecologica e, a partir desta estrutura alternaterargenergia elétrica, restara criada a concepgéo d
idealizacdo de um projeto onde estar4 se extrapolgpara além dos padrdes limitadores a
concretizacdo de pequenas usinas. Implantando-gpeojeio da usina uma mini-central geradora,
que aproveita a relacdo entre descarga do volumagda da vazdo ecolégica e a altura da
barragem, a figura da chamada energia vertidaréestinimizada.

A partir da definicho da cota de operagcdo da uste,concepgao das estruturas
hidromecéanicas e das estruturas fisicas, ndo hawen&nto de impacto se a vazdo remanescente
vier a ser turbinada. No projeto basico ja estat@&rchinado o modo de passagem da agua pela
barragem como forma de garantir a vazdo remanesa@fiinida como ideal para o projeto,
resguardada a vazdo minima de operacao da tragpalks peixes, onde for o caso.

Para evitar que acontecam problemas com a faurdties, em tendo esta acesso livre ao
conduto forcado, deve se ter atencéo especial m@gvido-se estruturas como grades e telas que
evitem a conducéo que poderia levar a morte deepeig passar pela turbina.

A implementacdo desta concepcdo de projeto na ,usi@@monstra a possibilidade de
internalizacdo dos custos ambientais de forma &édmpactante nos calculos de viabilidade de
projetos de geracdo de energia elétrica a pagiaddternativa. O uso do volume de agua definido
como sendo aquele de vazdo minima no trecho erliegragem e a casa de maquinas, torna-se
alternativa juridicamente possivel e com a perfeitegracdo do projeto ao contexto regional. Por
ser assim concebido, esta a possibilitar ao emgeelem, agregar valor a energia gerada com
aumento da viabilidade. Além disso, pode-se obsewa em determinados casos, especificamente
guando tratar-se de agente autoprodutor podergacesteapenas um projeto de uso global da vazao
do rio contando com a estrutura principal de geragduma central para turbinar a vazéo
remanescente, estar alcancando a meta de geragssduea para seu uso.

Ao internalizar os custos ambientais através desezanismo estar-se-a dando ao
empreendedor uma valvula de escape e sobrevidgetqs fadados ao insucesso, pelos altos custos
e dificil diluicio dos mesmos em pequenas centfags apesar de normalmente serem agentes
causadores de pequenos impactos ambientais, @ondaossuem a devida compensacdo econémica
pela sua implementacdo. A vazdo ecoldgica semprarfalos fatores agregadores de custos, pela
impossibilidade de turbinar tais volumes de agua.

Como contraponto tem-se presente uma realidadeaadeiedade observara ndo somente o
retorno econémico, mas também a partir pllas de geracdo energética em um unico sitio, o
impacto ambiental j& concebido pelo projeto origindo sera acrescido e a relacdo impacto
ambiental-geracdo de energia elétrica tornar-seig positiva.

Assim na busca de minimizar este impacto, a cazeggto da proposta de turbinar a vazao
remanescente pode ser uma alternativa economicamaatel, ecologicamente correta e
legalmente possivel.

IMPLANTACAO DA GERACAO DE ENERGIA A PARTIR DA VAZAO
REMANESCENTE - ESTUDO DE CASO

Na seqléncia procura-se compilar dados e apresestamidamente o significado pratico
do aproveitamento da vazao remanescente como denemergia. Toma-se por base os dados de
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uma PCH de 13,5 MW, localizada no municipio de iairegido sul do Brasil. A concepc¢ao desta
PCH definiu a implantacdo da Casa de Maquinas adistancia de aproximadamente 1.200m do
ponto de tomada d’agua seguindo-se pelo sistenmadticb. Desta maneira originou-se um trecho
de vazao reduzida no rio com extensao aproximadaQf®m (figura 02), trecho este onde foram
mapeados 3 afluentes que juntos somam a vazao esosante do trecho, um volume medido
instantaneamente de 3mem periodo de vazdo média. A usina possui uredagoruta de 26,3m e
uma vazao turbinada de 68/m

Figura 02: Mapa exército vista rio ljui — trechalerfoi implantada a usina e configurado trechoai®ie reduzida.

A configuracao inicial do Projeto da PCH localizatb Rio Grande do Sul, anteriormente
apresentada, previa como forma de conducao do eotlevagua a ser turbinado, apenas um canal
aberto. Ao avancar dos estudos concluiu-se quenéstaeria a alternativa ideal, passando o projeto
a ter em seu contexto um tunel complementando ummepo trecho de canal aberto. A proposta
projetou uma significativa reducdo do impacto amiaie além do que viabilizou a idéia do
aproveitamento de todo material possivel, originamo a evolucéo das obras da usina.

Este exemplo da adequacgédo objetivando alcancar melaor configuracdo na relagcéo
geracdo de energia e impacto ambiental, foi o proygasso da equipe responsavel pela conducéo
do projeto para implementar 0s novos conceitoseotes nos setores elétrico e ambiental brasileiro
ao tratar-se de Pequenas Centrais Hidrelétricas.

Seguindo esta conduta, uma vez tendo sido defanazao remanescente pela Licenca de
Instalacdo exarada pela FEPAM, 6rgdo ambientaliddaRande do Sul, a equipe técnica concebeu
a chamada Mini Central no corpo da barragem (fi@@®aobjetivando a diminuicdo deste impacto
no custo da energia gerada no complexo da PCH.



Corte lateral — Mini Central e corpo da barrage®rejeto Rischbieter Engenharia — PCH Linha 3 Leste
CERILUZ

Era da visdo da empreendedora que, para promovelesenvolvimento regional,
melhorando as condi¢cdes de infra-estrutura das lagies envolvidas, que esta atividade se
tornasse do tipo industrial, com condi¢cbes de cditnpdade no mercado, aumentando a oferta de
energia elétrica no pais e, como consequUéncia, tand€ncia a valores mais equilibrados e ao
alcance de todos. A PCH desta forma cumprird unoitapte papel dentro deste contexto, dando
maior autonomia em termos de produto, significamdoor disponibilidade e garantia de custos
menores.

No que se refere a vazao remanescente, a empdeeadem consciéncia da necessidade de
manter uma vazao em 100% do tempo para que sepidden biota no trecho do rio compreendido
entre a captacao e restituicdo das aguas. No entsie montante de energia sera descontado da
série histérica de vazBes médias mensais, utilizaoka estudos energéticos cujo impacto é
demonstrado a sequir.

Para uma poténcia instalada na usina principaBgeMW, a energia assegurada sera de 8,5
MWh, considerando o desconto da vazdo remanester@89ni's conforme o definido pelo 6rgdo
ambiental. Se ndo fosse descontada a vazao rereateeacenergia assegurada seria de 9,606 MWh
para a mesma poténcia instalada de 13,5MW.

Esta diferenca de energia assegurada de 1,106\, preco de mercado em torno de 35
dolares/MWh, repercute numa receita na ordem de€©8@50 dolares por ano.

Baseado nisto, durante a implantagdo da PCH swrgjuestionamento de por que nao
aproveitar a vazao remanescente para geracao ogaena propria barragem, no ponto onde ela é
vertida, haja visto que a barragem proporciona aemiyel consideravel. Para tanto foi adequada a
ombreira esquerda da barragem para receber umadengkeradora que dara o seguinte beneficio
energeético:

Célculo da Poténcia Mecénica para a Unidade Inateahe (mini-central aproveitando a vazéao
remanescente)

Prurbina = (9,81Lx Qb X Hqu X 1)



Dados:

Qrurs = 8,89 ni/s

Hiq.= 10,78m (desnivel liquido proporcionado pela lugena)
n =92% (eficiéncia da turbina)

Purbina = (9,81x &, 89 x10,78 x 0,92) = 870kw

PeL = Pmecanica tota /JGERADOR

Nceerabor = 96 % (eficiéncia do gerador)
PEL =870 x 0,96
PeL totaL = 835,0 KW

Aplicando um fator de indisponibilidade fodgae programada de 0,95, a energia
assegurada da mini-central sera de 0,79325MWh.

A geracéo anual da ordem de 6.948,87 MWh, propoada pela mini-central, multiplicada
pelo preco de mercado em torno de 35 délares/M\VEg dm faturamento anual de 232.366,67
dolares. Esta geracdo compensa em parte a diferdgaurbinavel na usina principal, sem
interferir no propadsito principal da vazao remaeese que € o de atender a demanda ambiental.
Como ressalva recomenda-se a automacao da congmifizndo da barragem para que, numa
eventual parada para manutencéo da turbina, a \wamB@ntal possa ser vertida sem prejuizos ao
meio bidtico do trecho de jusante.

Esta parece ser uma proposta extremamente viavalym projeto de PCH que procura
aproveitar ao maximo toda a disponibilidade hiddossitio, com uma geracao a baixo custo e sem
prejuizo ao meio ambiente.

CONCLUSAO

Energia gera desenvolvimento e qualidade de @dando produzida a partir de um modelo
de projeto alternativo, através da forca hidricgprcionada pela altura do barramento envolvendo
a vazao remanescente, alcanga-se uma propostaadeadnjunto envolvido. Tem-se com este
mecanismo o atendimento a necessidade de dispdad®l de energia e o adequado mecanismo de
mitigacdo proporcionando equilibrio entre impagctheental e geracao de energia.

Apesar de que nos ultimos 30 anos tenha-se tido enolucdo, onde o desenvolvimento
hidroelétrico permitiu que o acesso a energiaielépassasse de 500 kWh para mais de 2.000kWh
per capita (Costa 2003), ainda precisa-se avancar mais paraitpendo somente acesso mas
também perspectivas de crescimento a longo praza.tpdos os setores de nossa economia.

O desenvolvimento regionalizado precisa de alteas proprias e de baixo custo. A
geracdo de energia elétrica a partir de Pequenasa®eHidrelétricas € uma pratica altamente
eficaz se tiver o devido respaldo da legislacda mara entrada no sistema de distribuicéo,
interligado com condi¢Oes de equiparacao e de citmuade. Sendo empreendimentos de baixo
custo e baixo impacto ambiental, tem em seu desfasaquestbes da variabilidade hidrica dos
corpos d’dgua que os movimentam. Assim, € precisd a condi¢cdes de viabilizacdo de tais
empreendimentos continuem a receber a devida atedod legisladores e normatizadores
nacionais, para que talvez em algum momento figeralcancem os indices de aproveitamento das
pequenas quedas ja observados na China e na Alanpottexemplo.



No caso em tese, considerando o custo beneficisig®d de uma PCH, poder-se-a ter um
indice de inviabilizacdo bastante significativogoebrigatoriedade da manutencédo de uma vazéao
remanescente. Este volume de agua pode ser denaxsignificancia econémica como vimos,
assim como € de extrema significancia do pontoista wmbiental. Ao unir as duas questbes nos
resta a alternativa de turbinar a vazao definidgpesjeto e outorgada pelo 6rgdo ambiental, bem
como também turbinar a vazdo remanescente atravéstdituras agregadas ao projeto estrutural
basico no barramento.

Seguindo este caminho observa-se ser consideranimositiva a relacdo custo-beneficio
de projetos do porte enquadrado pelas PCHs. Comcestdicdo, onde a relagdo econdmica e
ambiental alcanca a satisfacdo da sociedade e qweendedor, estaremos observando uma
evolucao ainda maior na implantacéo desta fonteraitiva de gerar energia elétrica. Mediante uma
analise mais detalhada na legislacdo ambientaildiras ndo se observa nenhum Obice a esta
préatica, que deve receber sim, incentivos parasgeu®rne uma rotina garantindo o pleno sucesso
dos empreendimentos.

O objetivo principal deste trabalho foi demonstsaviabilidade de implantar um novo
modelo de aproveitamento global e universal da aguwaum sitio de geracdo de energia
hidroelétrica. No momento em que observa-se nagsadade estimulada a pensar as questées que
envolvem o gerenciamento dos usos dos recursasdddnos parece pertinente que o setor elétrico
considere todas as alternativas possiveis parayaatuacao, garantir padrdes de aproveitamento
excelentes. Assim estara, certamente, contribuipd@ a garantia de um futuro onde as
necessidades de satisfacdo dos seres humanos akgangadas mediante uma relagcdo mais
equilibrada com a natureza.
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