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RESUMO

Devido a importancia e o crescimento desse tip@rdpreendimento no Brasil, o
presente trabalho expbe as etapas basicas e meesk um estudo hidrolégico, para o
desenvolvimento de um projeto basico nos padrddsSTRIOBRAS. Este trabalho compara
diferentes arranjos construtivos em um mesmo patjetivando encontrar o aproveitamento
hidrelétrico ideal para a construgdo da Pequenatr&ehlidrelétrica (PCH) Igrejinha,
localizada no rio ljuizinho no Estado do Rio Grardte Sul. Foram elaboradas planilhas
eletrdnicas com dados hidrolégicos e graficos qssipilitaram avaliar sob o ponto de vista
da poténcia instalada, o ponto onde a operaca@gwepo aproveitamento hidrelétrico fosse
ideal. Visto que os conceitos hidroldgicos sdo &amentais em toda a vida util deste tipo de
empreendimento, foram levantadas vazfes turbinpdééncia instalada e energia média que
melhor se adequassem aos dados hidrolégicos do @x@studos comprovaram que se pode
alcancar 4,85 MW instalados no mesmo local, poré&m diferente tracado, do estudo
proposto pela CEEE em inventario com poténcia ladtade 2,50 MW.

Palavras-chave: Poténcia Instalada, Pequenas Gddidaelétricas, Estudos Hidrologicos.
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1. INTRODUCAO

1.1. TEMA DA PESQUISA

O tema da pesquisa é: Hidrologia.

1.2. DELIMITACAO DO TEMA

Estudos de concepcédo hidrolégica para projeto del Ralizada no rio ljuizinho, no
Noroeste do RS.

1.3. FORMULACAO DAS QUESTOES DE ESTUDO

O aproveitamento sugerido para estudo possui patdmndraulico para geracéo de energia?

Quais sdo os dados e estacdes fluviométricas @e@sspara o desenvolvimento dos estudos

de concepcao hidrolégica?
1.4. OBJETIVOS
1.4.1. OBJETIVO GERAL

Desenvolver o processo de estudo de concepc¢addygoha de uma PCH no Estado do RS,
tendo como objetivo a geracdo de energia eléttreaés de um potencial hidraulico existente,
com baixo impacto ambiental com condi¢cdes de caimpeéade no mercado veiculadas pela

atual politica de apoiar as iniciativas de investitos em fontes alternativas.

Mostrar a existéncia de aproveitamentos hidrelgtrindo inventariados com importancia

para a atual situacdo energética brasileira.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos da presente pesquisa sao:
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Apresentar os estudos de concepcado hidrolégiczadak para projeto basico. Nesta fase,
foram desenvolvidos levantamentos e estudos nasinseg areas: topografia, energéticos e
hidrolégicos, executados visando a implantacaonaforeendimento denominado PCH Igrejinha,
tendo como objetivo a geracdo de energia eléttreaés de um potencial hidraulico existente,
com baixo impacto ambiental com condi¢cdes de campeéade no mercado veiculadas pela
atual politica de apoiar as iniciativas de investitos em fontes alternativas. Abordar de forma
sucinta as etapas dos estudos hidrologicos quendexetear a qualidade e quantidade dos

estudos.

1.5. JUSTIFICATIVAS

A geracdo de energia elétrica € uma necessidagedoio comportamento humano. Em
virtude da facilidade de aquisicdo de eletrodornéstieletrénicos e condicionadores, e estes
tornarem elevada a demanda de energia elétricppomierantemente ao cair da noite, as
Pequenas Centrais Hidrelétricas sdo considerattanatilvas rapidas e eficientes para promover
a expansao da oferta. Logo, o governo brasileiroliescado incentivar a construcao desse tipo

de sistema, simplificando o processo de outorgmeeriendo beneficios.

A situacdo energética no Brasil, ndo € das melh&m®s2000, previu-se uma possibilidade
de colapso do sistema de 15%, quando o permitidtesavel € de 5%. Em meio a ameaca de
uma parada total do sistema energético brasilempresas do setor elétrico entdo procuraram
novas formas de investimento: as pequenas certidrgelétricas. Estes empreendimentos
permitem um retorno energético em curto prazoug@ sfio construgdes de pequeno porte. Além
disso, o parque gerador do pais ndo pode espeaiarhf a necessidade de incrementa-lo o

quanto antes.

Segundo OLIVEIRAet al (2010) a implantagdo de um parque gerador de ienelgrica de
base predominantemente hidrica deve-se fundamesmt@mas caracteristicas fisicas e
geograficas do Brasil. Segundo o plano 2015 da R®BRAS, o potencial hidrelétrico do
Brasil corresponde a um total de 260 mil MW, o maiotencial hidrelétrico em todo o mundo.
Desta soma, pouco mais de 30% se transformaramserasuconstruidas ou outorgadas e o
potencial a aproveitar é cerca de 126 mil MW, sdgumPlano Nacional de Energia até 2030 da
EPE.
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Assim, para a implantacdo de um parque geradomdmgia elétrica € importante que 0s
projetos de centrais hidrelétricas sejam deserdmévide forma a aproveita-lo ao maximo,
trazendo benfeitorias a pequenos centros urbanegides rurais, complementando o

fornecimento realizado pelo sistema interligadocb@rOLIVEIRA et al (2010).

As possibilidades técnicas e praticas da geraed&ndrgia incentivam a difusdo e o uso das
fontes alternativas mais prontamente disponiveiBrasil, sendo que apenas o emprego de
técnicas simples em sua utilizacdo pode ser saofecipara resolver problemas localizados de

energia ou melhorar as instalagdes atualmente rdiggs.

As Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) ndo pedwapenas energia, elas geram melhor
qualidade de vida, maior oferta de emprego, traaeamco econdmico sustentavel e ainda é um

6timo investimento financeiro.

As Pequenas Centrais Hidrelétricas — PCH repraserdtualmente, uma forma rapida e
eficiente de promover a expansdo da oferta de enetgtrica, visando suprir a crescente
demanda verificada no mercado nacional. Esse #pentpreendimento possibilita um melhor
atendimento as necessidades de carga de pequenoss agrbanos e regifes rurais, uma vez
que, na maioria dos casos, complementa o fornetimrenlizado pelo sistema interligado. Por
isso, além de simplificar o processo de outorg@pweerno concedeu uma serie de beneficios ao

empreendedor, para estimular os investimentos (ANEI3).

A desestatizacdo do setor energético trouxe mattasivos para investidores no Brasil e isso
fez com que se aprimorasse a oferta de energi@mnaciOs novos consumidores livres e
produtores independentes fizeram o mercado enepg&imar um novo rumo. Com isso, a
implantagcdo de Pequenas Centrais Hidrelétricas edugdo de energia com baixo impacto

ambiental, “limpa” e renovavel — tornou-se extreraata atrativa.

TIAGO FILHO et al (2003) afirmam que diante do cemdrasileiro, o mercado de PCH
apresenta grande potencial hidrelétrico, sendenaliée atrativo a investidores estrangeiros, 0
que levara a necessidade de uma maior atencdesaEsgienos aproveitamentos para a geracao

em um futuro proximo.
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Antes dos anos 90, o abastecimento de energiaedm lbcalmente com o objetivo de
abastecer as préprias empresas. Ja na década sier@iam as distribuidoras de energia. Foi
entdo que, em 1998, comecou a ser difundido o mieloae de energia, consolidado em 2002 e
com o incentivo do governo através do plano Prairtffoje os bancos contam com um crédito
exclusivo para PCHS, através do BNDES. O Progmenbcentivo as Fontes Alternativas de
Energia Elétrica (Proinfa) estimulou geradoresmErga a investir em tecnologias com emissao
reduzida ou nula de gases poluentes na atmosfBaIIES fornece uma linha de crédito de até
70% do valor do investimento. Neste caso, os im@®s privados precisam garantir apenas

30% com capital proprio.

Ja a ELETROBRAS assegurara ao empreendedor quaitiveontrato de compra de energia
de longo prazo, receita minima de 70% de energiatratada durante o periodo de
financiamento, uma protecao integral quanto agssisle exposicdo do mercado em curto prazo.
Outro incentivo para produtores de energia indepatedé a nao tributacdo de ICMS em seu
quadro de encargos. A Agéncia Nacional de Enerigimiéa também oferece beneficios para os

proprietarios de PCH que se enquadrem nos moldaisle

Diante destas realidades do setor energético dirasihouve o interesse em desenvolver um
trabalho sobre estudos de concepc¢do hidrolégisé) Gue estdo sendo realizadas obras para
instalacéo de algumas PCHSs na regido Noroestetddoedo RS. E também, pelo fato de uma
vez concluido a graduacdo de Engenharia Civil, sygisador estar qualificado a somar nessa

area no mercado de trabalho.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. PEQUENAS CENTRAIS HIDRELETRICAS

2.1.1. HISTORICO DAS PEQUENAS CENTRAIS HIDRELETRIGA

A historia das Pequenas Centrais HidrelétricasBrasil inicia no final do século passado,
em destaque para o ano de 1883 quando se inaugumolinas Gerais a primeira usina
hidrelétrica do pais, denominado “Ribeirdo do Iné&r No inicio, as PCHs em operacédo
visavam, principalmente, atender sistemas isolatms Estados construidos por pequenos

empresarios da época ou por prefeituras municipais.

A regulamentacao ocorreu a partir de 1934, quaodprbémulgado pelo Presidente Getulio
Vargas o Codigo de Aguas, assegurando ao podelicpuhbl possibilidade de controlar
rigorosamente as concessionarias de energia aléfriexpansao deu-se a partir de 1952 com a
criagdo do Ministério das Minas e Energia — MMEee&) 1961, da ELETROBRAS, para
coordenar o setor de energia elétrica brasileiaoa B consolidagéo do setor elétrico brasileiro,
em 1965 foi criado o Departamento Nacional de AgwasEnergia, encarregado da
regulamentacdo dos servicos de energia elétriaga4.884 de 17/12/65. Durante o periodo de
estatizacao € importante destacar o ano de 1984dquiniciou a operacado da Usina Hidrelétrica
Tucurui, da Eletronorte, primeira hidrelétrica deargle porte construida na Amazbénia
(ELETROBRAS, 2008).

Segundo TIAGO FILHO et al (2006) em 1941, existiam milhares de empresasndga
elétrica, e centenas de pequenas centrais, entretaando 0s grupos estrangeiros existentes,
somente oito empresas possuiam poténcia instalgaaicar a 3.000 kW. Desta forma, até esta
época, tirando alguns casos especiais, quase laldd&a das instalagbes eram compostas de

pequenas centrais hidrelétricas.

Sao definidos os seguintes critérios para apraweitéo hidrelétrico na condicdo de Pequena
Central Hidrelétrica, aproveitamento hidrelétrimmcpoténcia superior a 1.000 kW e igual ou

inferior a 30.000 kW e/ou &rea do reservatériorinfea 3,0 kma2.
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A partir da década de 1940, a criacdo das empessagduais de energia elétrica resultou na
retomada do investimento em grandes obras de gerag&cando economia de escala. A partir
deste momento, as empresas estaduais praticambatelomaram 0S pequenas projetos,
mantendo em operacao aquelas julgadas mais irdatessna eépoca, descreve TIAGO FILEO
al (2006).

De acordo com TIAGO FILHO e ALENCAR (2008), o matoadas PCH no Brasil tem sido
implementado devido a disponibilidade de tecnomgédicientes e a reducdo das despesas
operacionais. Novos projetos tém atraido o interes varios grupos privados e companhias
publicas. A maior parte dos empreendimentos foicebitla na década de 1960. O processo
estancou com os planos nacionais de energia geativ@vam a transferéncia das concessoes
particulares para concessdes publicas, geralmegpeesentadas pelas Companhias de
Eletricidade Estaduais estruturadas na época, etajaageracdo passou a ser papel do Governo
Federal.

A partir da década de 1990, o Governo Federal poocprogramar, gradualmente, uma
politica de concessao a grupos privados e compmmiiblicas para a PCH. A concessdo de
servico publico de geracdo de energia tornou-ssesaa@ a iniciativa privada e mediante um
programa de privatizacdo iniciou-se a transferépaia o controle privado das concessionarias
distribuidoras até entdo sob o comando das empestatis federais e estaduais (LASCH
2008).

Segundo as Diretrizes para Projetos de PCH (2@033, acordo com a Constituicdo Federal,
0s potenciais de energia hidraulica constituem lblangnido. Compete ainda a Unido explorar
diretamente ou mediante autorizacdo, concessaermigsao, 0 aproveitamento energético dos

cursos d’dgua, em articulagdo com os Estados ansliéusim 0s potenciais hidro energéticos.

Segundo PINELI (2005) o interesse de investidorgs/agos por este tipo de
empreendimento tem crescido. As modificacbes naslé&go quanto a producdo e
comercializacdo de energia, bem como as mudang@isi@ionais que aconteceram no pais com
a privatizacdo de empresas do setor elétrico, sdponsaveis pelos investimentos que vém

ocorrendo.
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2.1.2. DEFINICAO DO CONCEITO DE PCH NO BRASIL

Do ponto de vista legal, a definicdo de PCH foaddt pela primeira vez na legislacdo do
setor elétrico em 1982, na Portaria do Departamblaitional de Aguas e Energia Elétrica —
DNAEE rf 109, que definiu que seriam consideradas PCHslagjeentrais hidrelétricas que

contemplassem cumulativamente as seguintes casicis:

» Operassem a fio d’agua ou no maximo com regul&zadgria;

» Tivessem barragens e vertedouros com altura mé&kénaae 10 metros;

* Nao utilizassem tuneis;

» Possuissem estruturas hidraulicas, no circuitced&cgo, para vazao turbinavel de, no
méximo 20 n¥s;

* Fossem dotadas de unidades geradoras com potédovadiual de até 5.000 kW,
limite que buscava unicamente garantir que a imidistcional teria condi¢cdes de

produzir esse tipo de equipamento;

Tivessem poténcia instalada total de, no maximd@QmkW;

Porém, o alto numero de condicionantes criou proatena incrementacdo de um programa
para insercdo de PCH, o que levou a redefinicdmdoeito de PCH.

Em 1987, pela Portaria DNAEE n° 136, manteve-seaaacteristicas associadas apenas a
poténcia, passando PCH a ser aquele aproveitarhaghtdétrico com poténcia total de 10.000
KW e com unidades geradoras de, no maximo, 5.000 AWimplificagdo, contudo, n&o
implicou em aumento dos empreendimentos, como @oder esperado. Por outro lado, a
retirada das outras limitacbes permitiu a execuwgicempreendimentos empresarialmente e,

sobretudo, ambientalmente contestaveis.

Segundo Tiaget al (2006) nos anos de 1996 e 1997, o DNAEE criou wapa multi-
institucional para realizar um diagnostico da gificae implementar um segundo plano nacional
de pequenas centrais hidrelétricas. Entre as caesucontidas no documento final, duas eram
relevantes: (i) o aumento da poténcia limite ¢,aicriacdo de novos procedimentos levando em
consideracdo as alteragcdes que vinham sendo dmdizao ambiente institucional do setor
elétrico, em especial, a criacdo do produtor inddpete de energia elétrica. E importante

salientar que, até esse momento o DNAEE poderi@aetal modificagédo na definig&o, pois era
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uma portaria emitida por esse 6rgdo que defin@eacteristicas de poténcia. No final do ano de
1997, por meio de sucessivas Medidas Provisorisyite para autoriza¢do, no caso de centrais
hidrelétricas, foi sendo aumentado de 10 MW par®25 sendo que, em 1998, a Lei no 9.648,
de 27 de maio, fixou finalmente esse limite em 30 Mitravés de uma alteracdo no artigo 26 da
Lei n®9.427, de 26 de dezembro de 1996.

A ANEEL estabelece os seguintes critérios para a&m@mento de aproveitamento
hidrelétrico na condicdo de Pequena Central Hittredéna Resolucdo N ° 652/2003 de 09 de
janeiro de 2003, publicada no Diario Oficial de1ZJ2003.

» Ter aproveitamento hidrelétrico com potencia swpeai 1.000 kW e igual ou inferior a
30.000 kW, destinado a producdo independente, mothicdo ou producao
independente autbnoma, com area do reservatéaonant 3,0 kmz.

» A area do reservatorio ndo poderé ser superiorkant® deve atender a equacao:

A>14,3.P/H
Sendo:

P = Poténcia elétrica instalada em (MW);

A = Area do reservatério em (km2);

H = Queda bruta em (m) definida pela diferencaeens niveis d’agua méximos normal de

montante e normal de jusante;

As PCHs quanto a capacidade de regularizacdo psdera fio d’agua, de acumulacdo, com

regularizacdo mensal do reservatério (ELETROBRA®02.

A partir da resolucdo 652 de 2003, aumentou enoenwmo numero de estudos de

inventario contemplando pelo menos uma PCH nanaltiea de divisdo de queda selecionada.

2.1.3. FUNCIONAMENTO DAS PCH's

O custo da energia elétrica produzida pelas PQidaiér que o de uma usina hidrelétrica de
grande porte (UHE-Usina Hidrelétrica de Energia)de o reservatério pode ser operado de
forma a diminuir a ociosidade ou os desperdicioaglea. Entretanto as PCHs séo instalacdes
que resultam em menores impactos ambientais eestapr a geracao descentralizada. Segundo

a ANEEL, uma PCH tipica normalmente opera a figuha isto €, o reservatério ndo permite a
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regularizacao do fluxo d 4gua. Com isso, em ocadi@eestiagem a vazao disponivel pode ser
menor que a capacidade das turbinas, causandadacies Este tipo de hidrelétrica € utilizado
principalmente em rios de pequeno e médio portepggsuam desniveis significativos durante
seu percurso, gerando poténcia hidraulica sufieipata movimentar as turbinas. As resolucdes
elaboradas pela ANEEL permitem que a energia gerea PCHs entre no sistema de
eletrificacdo, sem que o empreendedor pague as fe® uso da rede de transmissédo e
distribuicdo. O beneficio vale para quem entrowoperacao até 2003. As PCHs séo dispensadas

ainda de remunerar municipios e Estados pelo usoegarsos hidricos.

2.1.4. BENEFICIOS E VANTAGENS PARA EMPREENDEDORE PCH

- Autorizacao ndo onerosa para explorar o potemitabulico (ei n°® 9.074 de 7 de julho de
1995, elei n°® 9.427 de 26 de dezembro de 1996);

- Descontos néao inferiores a 50% nos encargosaédasssistemas de transmisséo e distribuicao
(Lei n°® 10.438 de 26 de abril de 200Resolucdo ANEEL n° 281de 10 de outubro de 1999; e
Resolugcdo ANEEL n° 219de 23 de abril de 2003);

- Livre comercializagéo de energia com consumidotesonjunto de consumidores reunidos por
comunhdo de interesses de fato ou de direito,cauga seja igual ou superior a 500 k\éi(n°
9.648 de 27 de maio de 1998lei n® 10.438 de 26 de abril de 2002);

- Isencao relativa & compensacéo financeira péizagéio de recursos hidricdsef n° 7.99Q de
28 de dezembro de 1989l.ei n® 9.427 de 26 de dezembro de 1996);
- Participacao no rateio da Conta de Consumo deb@stivel — CCC, quando substituir geracéo

térmica a Oleo diesel, nos sistemas isolatesr(® 10.438 de 26 de abril de 2002);

- Isencéo de aplicacdo, anualmente, de no minim@amtento da receita operacional liquida

em pesquisa e desenvolvimento do setor elétrickD-([R.ei n® 9.99] de 24 de julho de 2000);

- Comercializagdo das energias geradas pelas PRefju€entrais Hidrelétricas com
concessionarias de servico publico tendo como taaitario o valor normativo estabelecido
conforme aResolucdo ANEEL n° 248de 06 de maio de 2002;
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- MRE - Mecanismo de Relocacédo de Energia paraasritidrelétricas conectadas ao sistema
interligado e ndo despachadas centralizadameneQgErador Nacional do Sistema Elétrico —
ONS (Decreto n° 2.655de 2 de janeiro de 1998, com a redacdo dadaDmsleto n° 3.653de

7 de novembro de 2000Resolucdo ANEEL n° 169de 3 de maio de 2001).

- PROINFA - Programa de Incentivo as Fontes Altitraa de Energia Elétrica instituido com
objetivo de aumentar a participacdo da energiaieéproduzida por empreendimentos de
produtores independentes autdbnomos, concebidos e em PCH, e fontes edlicas e
biomassa, mediante procedimentos estabelecidokaisd0.438 de 26 de abril de 2002gi
10.762 de 11 de novembro de 2003 ecreto 4.541 de 23 de dezembro de 2002.

2.2. RECURSOS HIDRICOS

2.2.1. HIDROLOGIA

A Hidrologia € uma ciéncia que estuda a ocorrémtigtribuicdo e movimentacao da agua no
planeta Terra, suas propriedades fisicas e quiraisaa relacdo com o meio ambiente, incluindo
sua relacdo com a vida. Desenvolveu-se no séculod¥¥do a necessidade das grandes obras
hidraulicas.

Segundo GARCE#t al (1970), os insucessos que vinham acontecendo @merite com

as obras nas calhas dos rios, resultantes prinogodé de estimativas insuficientes de vazdes de
enchentes, traziam consequiéncias desastrosas qgasam com a ampliacdo do porte das
obras e o crescimento das populacdes ribeirinterg, dbmo, com as repercussdes do colapso
operacional desses empreendimentos sobre a ecomawmiaacdes. Entretanto, as primeiras
noticias sobre a preocupacdo dos homens com oséed hidrolégicos remontam ao Antigo
Egito, & Mesopotamia, & india e & China, ha alguilisares de anos antes de Cristo. Essas obras
de engenharia hidraulica eram realizadas em bat#ménte empiricas; as que tinham um bom
desempenho eram copiadas, as que sofriam desastne®lteradas naquilo que se julgasse ser a

causa do erro.

O inicio das analises de medicdes de precipitagzaz@&o ocorreu no seculo XIX, porém,

apos 1950 com o uso do computador, ouve uma gevadecdo nos estudos hidrologicos.
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O aproveitamento dos recursos hidricos requer pgdce planejamento, projeto, construcao
e operacdo de meios para o dominio e a utilizag8odduas. Cada projeto de aproveitamento
hidrico supde um conjunto especifico de condici®sals, as quais deve ser condicionado, razao
pela qual dificilmente podem ser aproveitados pogj@adronizados que conduzam a solucdes
simples e esquematizadas. As condi¢Bes espediiicaada projeto devem ser satisfeitas através
da aplicacdo integrada dos conhecimentos fundamertta varias disciplinas, afirma
LENCASTRE (1990).

O trabalho dos engenheiros com os recursos hidpoede ser resumido em uma pergunta
essencial visando o controle do uso da agua: Quaitiglade de agua sera preciso? Esta é a
resposta mais dificil de obter com precisdo, poremeolve aspectos sociais, econdémicos e

técnicos.

Os projetos de um plano para controle de cheiasmdae nos valores de pico do escoamento,
quando que para a utilizacdo da agua, o importantgolume escoado durante longos periodos
de tempo. Essas definicbes sao aplicacdes da Bigiaoplou seja, o estudo da ocorréncia e

distribuicdo das aguas naturais no planeta.

O exato comportamento dos cursos de agua nos ahwed ndo pode ser previsto, logo €
preciso estimativas sobre as variacdes da vazdopde que o projeto possa ser elaborado com
um risco adotado calculado. Aplica-se entdo, mé&atoestimativa de probabilidades relativas
aos eventos hidrologicos. O estudo probabilistecessita da coleta de dados da natureza, na
forma de séries histéricas. Calculos de reservdedagua em barragens requer que se tracem
estimativas sobre as sequéncias de vazdes nos clidagma que somente séries de dados de um
longo periodo podem fornecer. Porém poucos progdiosexecutados exatamente nas secdes
onde se fizeram medidas de vazdo, muitas obrag@@&iruidas em rios nos quais nunca se

mediu vazao.

Segundo LENCASTRE (1990), trés métodos alternattéos sido usados para calcular a
vazao na auséncia de registros. O primeiro méttiipauférmulas empiricas, que transformam
valores de precipitagdo em vazdo, considerandoaescteristicas hidrograficas da bacia de
contribuicdo. Uma segunda possibilidade é anatissérie de precipitacdes (chuvas) e calcular
as vazdes atraves da aplicacdo dos modelos congnascque simulam o comportamento

hidrolégico da bacia. A terceira alternativa cotgsism estimar as vazdes a partir de registros
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obtidos em postos proximos de outra bacia. As badevem ser muito semelhantes para se

estabelecer uma correlacao aceitavel entre ambas.

As diferentes técnicas para a obtencdo dos pamsnet serem utilizados para o
planejamento, projeto ou operacdo dos sistemagaesos hidricos podem ter seu uso feito
isolada ou conjuntamente. Isso se dara, em fungiauantidade de dados hidrolégicos
disponiveis, dos recursos de tempo e financeiarsadbs, da importancia da obra e dos estagios
do estudo (projeto em nivel basico, técnico ou @xex), afirma LENCASTRE (1990).

A hidrologia, devido suas inUmeras aplica¢fes gaatifoi subdividida nas seguintes areas:

» Hidrometeorologia - é a parte da ciéncia que ttatdgua na atmosfera;

» Limnologia - refere-se ao estudo dos lagos e ras@ios artificiais;

e Potamologia ou Fluviologia - trata do estudo dosias e rios;

» Glaciologia ou Criologia - € a area da ciéncia dielaada com a neve e o gelo na
natureza;

» Hidrogeologia - € o campo cientifico que trata @ig@sas subterraneas.

2.2.2. ESTUDOS HIDROLOGICOS

Segundo OLIVEIRAet al (2010) o conhecimento preliminar do comportametdocurso
d’agua de interesse é importante para os calceloscbs, econdbmicos e ambientais de uma
PCH. Os dados e métodos fornecidos pela hidrolagimada séo utilizados para os estudos
energeéticos, de seguranca operativa e outros @ai® sanitarios e o ecologico, fundamentais
para o dimensionamento de sistemas de baixassepadtssdes, grupo gerador, casa de maquinas,

sistemas de transmisséo, além da operacao daldedtedétrica.

Para CARVALHO (2006) os estudos hidrologicos barese@ em elementos observados e
medidos no campo, estabelecimento de postos pléwmos ou fluviométricos e sua
manutenc¢do ininterrupta sdo as condi¢des necessBrigjetos de obras futuras sao elaborados
com base em elementos do passado. A engenhaiza @atihidrologia no projeto e operacao de

projetos de controle e de uso da agua, no nosscesgscifico, a geracao hidrelétrica.
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O estudo da hidrologia comega com o conceito do bidroldgico. Este ciclo comega com a
evaporacao das aguas nos oceanos, este vapor ae dransportado pelas massas de ar em
circulacdo na atmosfera para diversas regides @mogEmM condi¢cdes especiais, este vapor se
transforma em nuvens que podem precipitar na falenghuva, neve ou granizo, parte desta
precipitacdo ocorre sobre os préprios oceanossta derma, o ciclo se fecha. Esta parcela, que
se precipita sobre os oceanos, € inutil para ac8erdidrelétrica, no entanto, parte da

precipitacdo ocorre sobre a terra é dispersa a#s#ig maneiras.

Quanto maior a precipitacdo sobre terras elevada®r o potencial de geracdo hidrelétrica.
A maior parte é temporariamente armazenada no aule caiu e retorna para a atmosfera
devido a evaporacao e a transpiracdo das plamesparcela menor encontra um caminho sobre
a superficie da terra formando, devido a gravidadegegos, lagos e rios que levam as aguas
precipitadas até os oceanos, outra parcela infiiramo solo formando o sistema de aguas
subterrédneas. As 4guas subterrdneas também sofegdoada gravidade e fluem para regides

mais baixas e eventualmente terminam nos oceanos.

No entanto, parcela significativa da agua supeifiei subterrdnea volta para a atmosfera
devido a evaporacgédo e a transpiracdo antes deraigsigceanos. Este processo é extremamente
complexo porque as aguas superficiais podem perativés do solo até as aguas subterraneas
e as aguas subterraneas podem voltar a supeb$iciesignifica que as previsdes da quantidade
de agua disponivel em um rio para a geracao dgiargetrica da sua disponibilidade minima e

da quantidade maxima dependem de modelos estadistidimaticos extremamente complexos.
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Figura 1: Ciclo da Agua (Fonte: http://www.infoekcoom/geografia/ciclo-hidrologico-ciclo-da-agua/)
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Segundo GUILHERME (2011) a quantidade disponivedea para geragdo determina o
tamanho da usina assim como o fluxo de caixa pelssie ser obtido para remunerar o
investimento. A disponibilidade minima de agua aeiea o risco de falta de energia e
restricbes operativas para garantir a navegabdidiad rios e a disponibilidade de agua para uso

humano, animal e para a agricultura.

Os estudos das cheias maximas servirao para o siotnamento dos extravasores, obras de
desvio e operacdo com risco controlado do reseigaténquanto os de vazdo minima séo
importantes para o tipo de turbina hidraulica erag&o da central hidrelétrica, sob o ponto de
vista técnico, econdmico, sanitario e ecolégicol3A, SANTOS e BORTONI, 2009).

Finalmente, a quantidade maxima de agua deternsiresforcos maximos que as estruturas
deverdo suportar assim como as restricoes opesagpaea impedir inundagdes. Portanto, no
projeto de hidrelétricas a primeira variavel a sensiderada é a vazdo. No entanto, para

chegarmos a vazao € necessario estudar todo dhaictdogico, conclui GUILHERME (2011).

O balanco hidrico é a base da hidrologia, a vasigigdagua armazenada é igual ao somatorio
de todos os fluxos de agua que entram menos o @omde todos os fluxos de agua que saem

num determinado ponto.

As usinas hidrelétricas aproveitam a energia paépgistente quando a agua passa por um
desnivel do terreno. A poténcia de uma usina hétiteh é proporcional ao produto da descarga
(ou vazdo), pela queda, gravidade e rendimentoatpima. A queda é definida pela diferenca
de altitude do nivel da agua a montante e a jusimntExo do rotor da turbina. A descarga em
um rio depende das caracteristicas da bacia h#éfiogr como o clima, a geologia, os solos, a

vegetacao e a topografia.

Em projetos de centrais hidrelétricas os estudireldigicos sdo necessarios para:

- Escolha das turbinas adequadas e determinagémtélacia instalada.

- Andlise da variacao temporal da disponibilidadesdergia.

- Determinacéo da energia garantida ou firme.

- Estimativa de vazdes maximas em eventos extrggacs dimensionamento das estruturas

extravasoras.
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- Otimizacédo da operacao de sistemas interligadagedacéo elétrica que incluem hidrelétricas e
termoelétricas.
- Analise das relacdes entre o uso da agua paagdede energia e outros usos, Como irrigacao,

abastecimento urbano, navegacao, preservacdo daameiente e recreacao.

Para COLLISCHONN e TASSI (2011), no Brasil a gecagle energia elétrica esta
fortemente ligada a hidrologia porque a quase itistdé da energia gerada e consumida €
oriunda de usinas hidrelétricas. Considerando deslda década de 1990, o Brasil &€ o terceiro
maior produtor de energia hidrelétrica do mund@saapenas dos Estados Unidos e do Canada e
a frente da China, da Russia e da Franca. Entogetaminergia hidrelétrica no Brasil corresponde
a mais de 97% do total da energia elétrica gerad@ianto que, na maior parte dos outros

paises, a energia hidrelétrica corresponde a geismmuito menores do total.

2.2.3. A OUTORGA DE USO DOS RECURSOS HIDRICOS

O processo de outorga de uso de recursos hidrirssste de uma autorizacdo para o uso de
agua bruta, atualmente bem de dominio publico,acoré estabelece a ultima Constituicdo
Federal. De acordo com a nova legislacdo de resinisiicos, a outorga para 0 uso se insere no
conjunto dos instrumentos de gestdo que visameadetay bases técnicas e sociais para 0 uso
sustentado da agua, e, em ultima instancia, pdesenvolvimento social e econémico da Nacao
(MOLIN 2007).

O Cobdigo de Aguas regulamentou o direito de us@glsa, tendo como finalidade a sua
protecado contra praticas e procedimentos que congiessem a sua qualidade e quantidade.
Para tal, o Cadigo de Aguas introduziu o instrummete outorga, onde ao detentor do dominio

das aguas cabe autorizar o seu uso (MOLIN 2007).

O Artigo 150 do Cédigo das Aguas determina quelizatio da agua para o abastecimento
humano e para a geracao, serdo outorgados portaeodresidente da Republica (MOLIN
2007).

Atualmente, a outorga € instrumento indispensaaed pvitar ou minimizar conflitos sociais
e econdmicos entre os diferentes usuarios, e at@aeimplantacdo, certamente, conduzira a

uma limitagdo no uso para o conjunto da sociedslkd® (N 2007).
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No final do ano de 1994, foi sancionada a Lei n5D08ue regulamentou o Sistema Estadual
de Recursos Hidricos, previsto no Art. 171 da Guanglio. Através dessa lei, o Rio Grande do
Sul se constitui numa das unidades federada pames gestao participativa e descentralizada
do Sistema de Recursos Hidricos, onde os ComitéBadéa passam a desempenhar papel
principal (MOLIN 2007).

2.2.4. DIREITO DE USO DOS RECURSOS HIDRICOS

Todo e qualquer empreendimento que utilize ou absteecursos hidricos esta sujeito a
legislacao vigente. Aei n°® 9.433 de 08 de janeiro de 1997, que instituiu a PaliNacional de
Recursos Hidricos, elzei n® 9.984 de 17 de julho de 2000, que criou a Agéncia Netide
Aguas — ANA representa um marco institucional nis Raestabeleceram diferentes modelos de
organizacado visando a gestdo descentralizada @ miisiplo das dguas (ANEEL 2003).

Um dos instrumentos da Politica Nacional de Reesulridricos € a outorga de direito de uso
de recursos hidricos, a qual estdo sujeitos osemmg@imentos hidrelétricos. De acordo com a
Resolugéo n° 1@lo Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH)&Ide maio de 2001, a
outorga € o0 ato administrativo mediante o qual taralade outorgante faculta ao outorgado o
direito de uso de recurso hidrico, por prazo datexdo, nos termos e nas condicbes expressas
no respectivo ato, consideradas as legislacoegiéispe vigentes. O regime de outorga tem
como objetivo assegurar o controle quantitativoualitativo dos usos da agua e o efetivo
exercicio do direito de acesso a agualblian® 9.984 de 17 de julho de 2000, que dispbe sobre
a criacdo da Agéncia Nacional de Aguas, algunsoditpos sdo de especial interesse para o
setor de energia elétrica. Dentre eles destac#ige @°, que trata da declaracédo da reserva de
disponibilidade hidrica. A reserva de disponibilidahidrica visa resguardar a vazao a ser
outorgada, possibilitando aos investidores o p&anepto de empreendimentos que necessitem
desses recursos. Nesse sentidbeian® 9.984 de 17 de julho 2000, estabelecArt’ 7°: Para
licitar a concessao ou autorizar o uso de potenldagnergia hidraulica em corpo de agua de
dominio da Uni&o, a ANEEL devera promover junto gédcia Nacional de Aguas, a prévia
obtencdo de declaragéo de reserva de disponiteliiattica.Art. 7°, 8 1°: Quando o potencial
hidraulico localizar-se em corpo de agua de domdds Estados ou do Distrito Federal, a
declaracdo de reserva de disponibilidade hidrica sbtida em articulacdo com a respectiva

entidade gestora de recursos hidridas. 7°, 8 2° A declaragdo de reserva de disponibilidade
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hidrica sera transformada automaticamente, pelpecéiso poder outorgante, em outorga de
direito de uso dos recursos hidricos a institum@@empresa que receber da ANEEL a concessao
ou a autorizacdo de uso do potencial de energigulida.” Em articulacdo com os 6rgaos
gestores de recursos hidricos, a ANEEL estabelgreuedimentos para a obtencdo da
declaracdo da reserva de disponibilidade hidricgoscprincipais aspectos estdo a seguir
especificados (ANEEL 2003):

- Na fase de registro para elaboracdo do inventarido projeto basico, o empreendedor deve
consultar previamente o 6rgdo gestor de recursdiich$ correspondente, de forma a obter
informacdes a respeito da disponibilidade hidricatidas no Plano de Recursos Hidricos da
Bacia Hidrografica, além dos usos ja outorgadoieemados na bacia onde se localiza o
aproveitamento, para incorporacdo nos estudos.aRese que essa consulta ndo implica a
obtencdo da declaracéo de reserva de disponitslidattica, podendo a disponibilidade hidrica
ser diferente da época da consulta.

- Se ndo existir plano de recursos hidricos, o eemgtedor deve informar a ANEEL, caso haja
necessidade de discussfes junto ao 6rgdo gestquercse refere a incorporacdo dos usos

multiplos.

- O empreendedor devera encaminhar a ANEEL a fazragd#lo dessa consulta, bem como a

respectiva resposta do 6rgao gestor.

- Uma vez elaborados os estudos, com a incorpordgdoinformacfes dos usos multiplos

previamente obtidos, o empreendedor deve encanosti@ANEEL.

- Apés analise e aprovacao do projeto, a Agénci@rdesolicitar ao 6rgdo gestor de recursos
hidricos a declaracdo de reserva de disponibilidaddrica. Nessa oportunidade sera

encaminhada a entidade outorgante copia do prefetado a ANEEL pelo empreendedor.

- Para avaliacdo e emissdo da declaragédo de rederdsponibilidade hidrica, o érgdo gestor
podera solicitar informacdes complementares ao eemgledor, sendo que este devera

encaminha-las com copia para a ANEEL.
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- Caso a reserva de disponibilidade hidrica ndadatéds demandas do projeto, os estudos
deverdo ser revisados pelo empreendedor e encatosbaANEEL.

- Caso a reserva de disponibilidade hidrica ateagademandas do projeto, este sera

encaminhado para autorizagao.

2.3. LEGISLACAO

2.3.1. ANEEL

Com o Cadigo de Defesa do Consumidor — Lei 8078yigor desde 11 de marco de 1991,
instituiu um novo paradigma nas relacdes de consurasguardando os direitos dos
consumidores e, em contrapartida, exigindo das esapra melhoria da qualidade dos seus
produtos e servicos (ANEEL, 2011).

A ANEEL foi criada, visando compreender a sua ngdasle e buscar as solu¢cdes adequadas
a luz da legislacdo vigente, num processo de mealtmntinua da qualidade. Mediante o
conjunto de informacdes colhidas junto a Ouvidagipossivel avaliar o nivel de satisfacdo dos
usuarios dos servicos publicos, permitindo a Adstiacdo identificar e corrigir eventuais
pontos de estrangulamento da sua atuacdo, coib@ssas ou comportamentos abusivos e

estimular a transparéncia e eficiéncia administRafANEEL, 2011).

Quando a ANEEL foi criada, cada consumidor brasiléicava sem energia elétrica, em
média, 21 vezes por ano, num total de quase 26.hbiGe, esses niameros cairam para 14,8
interrupcdes, num total de 18 horas. A queda revaaito da orientacdo aos agentes do setor
para garantir a seguranca da energia fornecid&,odén proposito fiscalizador, mais preventivo
que punitivo (ANEEL, 2011).

A Lei n° 9.427, de 26 de dezembro de 1996, insttUAGENCIA NACIONAL DE
ENERGIA ELETRICA - ANEEL, autarquia sob regime esipé vinculada ao Ministério das
Minas e Energia, com sede e foro no Distrito Fddeoan a finalidade de regular e fiscalizar a
producéo, transmissdo e comercializacao de englégiéica, em conformidade com as Politicas e
Diretrizes do Governo Federal. Constituida a Agéncom a publicacdo de seu Regimento
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Interno, ficara extinto o Departamento Nacional Alguas e Energia Elétrica — DNAEE
(ANEEL, 2011).

O Decreto n° 2.335, de 6 de outubro de 1997, apaokatrutura Regimental da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica — ANEEL. E em 28 deetiebro de 1997, por meio da Portaria n°
349, do Ministro de Estado das Minas e Energiggrévado o Regimento Interno da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, que exer@s&auas competéncias segundo as normas
especificas do Cédigo de Aguas (Decreto n° 24 @430 de julho de 1934), da Lei n® 8.987, de
13 de fevereiro de 1995, da Lei n°® 9.074, de 7utfejde 1995, e legislagdo complementar
subsequente, na forma estabelecida em seu Regiinéstoo (ANEEL, 2011).

A ANEEL foi criada com a missdo de proporcionar digdes favoraveis para que o
desenvolvimento do mercado de energia elétricarmamm equilibrio entre os agentes e em
beneficio da sociedade (ANEEL, 2011).

Os principais motivos para a criacdo da ANEEL feitdrnar o modelo do setor elétrico,

mais competitivo, sendo estes:

e Atender ao consumidor: assegurar expansdo daaoferqualidade do fornecimento e a

modicidade de precos, com base na competicaoneutsta eficiéncia econdémica dos agentes.

» Atender ao contribuinte: Desobrigar investimerftgsiros, interromper geracao de passivos e
recuperar recursos (privatizacao).

» Atender ao cidaddo: Permitir Governo mais efiger focado no campo social: Saude,

Educacao, Seguranca.

2.3.2. LEGISLACAO BASICA

A legislacéo béasica do setor elétrico se formoloago de quase 70 anos de histéria. E uma
soma de artigos da Constituicdo, leis complementageordinarias, decretos, portarias
interministeriais, portarias do Ministério de Mirm&nergia e do extinto Departamento Nacional
de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE), resolucdesAMEEL, conjuntas e CONAMA. Os
marcos da modernizacao deste segmento, quand@aesgapel do Estado investidor séo, a Lei
de Concessodes de Servicos Publicos, de fevereit@@e e Lei 9.427/1996, que trata da criacao

da ANEEL. Inclui os atos legislativos atualizadaaridmente e suas eventuais alteragoes,
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republicacoes, retificagdes, inclusbes e revogagéfesivadas pelo Centro de Documentagao
(ANEEL, 2011).

2.3.3. RESOLUCOES NORMATIVAS

Regularmente a Agéncia Nacional de Energia ElétriBAlEEL emite e publica no Diario
Oficial da Unido, resolucfes voltadas as atividattesetor de energia elétrica. Estas resolucdes
sdo numeradas sequencialmente por ano e tem caoateativo, pois, sdo atos regulamentares
de alcance ou interesse geral, voltados as ateslatb setor elétrico e tém por objeto o
estabelecimento de diretrizes, obriga¢cbes, encamgoslicoes, limites, regras, procedimentos,
requisitos ou quaisquer direitos e deveres dostagenusuarios desse servico publico (ANEEL,
2011).

2.3.4. NORMAS DE ORGANIZACAO DA ANEEL

Sao procedimentos gerais que fixam padrbes reg@adisando a garantir o funcionamento,
a ordem dos trabalhos e os processos da Diret@adNEEEL, nas matérias relativas a regulacao
e a fiscalizagdo dos servicos e instalagbes degianelétrica; gestdo e acompanhamento das
atividades descentralizadas da Agéncia; politicged#do de documentos de arquivo; politica de
seguranca da informacao; Reunides Deliberativabdashida Diretoria etc (ANEEL, 2011).

2.3.5. PROGRAMAS DE INCENTIVO AS PCH's

De acordo com TIAGO FILH@t al (2006) na década de 1980, o Governo Federal mrocur
incentivar a implantacdo de pequenas centrais édrao Programa Nacional de Pequenas
Centrais Hidrelétricas (PNPCH) do Ministério de &Bre Energia - MME promovendo estudos,
cursos, subsidios técnicos e legais para o desemearito do assunto. Mesmo considerando que
o programa foi criado visando a auto-producéo atandimento aos mercados isolados do Norte

do pais, pouca coisa se efetivou.

Segundo SOUZA (2005) a retomada das centrais daepeqgporte se deu com a crise
energética de 2001 e com a desverticalizacdo dpeesas de energia no final da década de 90.
Fato ressaltado com a criacdo, em 1998, de umocdatpesquisa voltados as PCHs, o Centro

Nacional de Referéncia em Pequenas Centrais Hidecale — CNRPCH, sediado na
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Universidade Federal de Itajuba e cujo comité dirétcomposto por 13 instituicdes dentre elas
o Ministério de Minas e Energia, Ministério de Gigne Tecnologia, Ministério do Meio
Ambiente, ELETROBRAS, Furnas, Cemig, ANEEL e USP.

DANTAS (2001) relata que a crise energética crioualima de incertezas sobre o futuro da
economia brasileira e davidas nos meios juridigesadas pela indecisdo do Governo, a mercé
de medidas que foram pouco depois modificadasialidas pressdes da opinidao publica e de

decis@es judiciais desfavoraveis.

O setor elétrico brasileiro passou, a partir de51@@r uma completa reestruturacdo
institucional e regulamentar, marcada pela intrdduda livre competicdo nos segmentos de
geracdo e de comercializacdo, com a insercao desramentes, e pela garantia do livre acesso
na prestacdo dos servicos de energia elétrica. Cadmesdo de Governo, conduzida pelo
Ministério de Minas e Energia — MME, essa adequ&g@ como objetivos principais a reducao
do papel do Estado nas funcdes empresariais, a@tigagao das empresas existentes e a licitacao
da expansao, com atracao do capital privado, eabedscimento e fortalecimento institucional

dos 6rgdos reguladores. A concretizacdo dessas foetdcancada com as seguintes medidas:

- A instituicdo da Agéncia Nacional de Energia Bdét— ANEEL, com a atribuicdo de regular e
fiscalizar os servicos de energia elétrica;

- A desverticalizacdo das empresas, segmentandatidadades de producdo, transporte e
comercializacao;

- A instituicdo de um modelo comercial competitigcom a criacdo do Produtor Independente de
Energia, do Consumidor Livre e do Mercado Atacadikt Energia Elétrica — MAE;

- A garantia do livre acesso as redes de transmessie distribuicdo, com a definicdo da Rede
Basica de Transmissao e do Operador Nacional densasElétrico — ONS;

- A transicdo do ambiente regulado para o competitom o0 estabelecimento dos contratos

Iniciais.

Segundo LASCH (2008) no ano de 2000 foi instituigdela Lei n°® 9.478, o Conselho
Nacional de Politica Energética (CNPE) com a aigé de formular e propor diretrizes da
politica energética nacional. Em 2001 o Brasil moieu sua maior crise de energia elétrica,
acentuada pelas condicbes hidrologicas extremandagtavoraveis verificadas nas regides

Sudeste e Nordeste. Com a gravidade da situaggmvesno federal criou a Camara de Gestao
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da Crise de Energia Elétrica - GCE (PRESIDENCIAP®0 a empresa Comercializadora
Brasileira de Energia Emergencial (CBEE) para zaalka contratagdo das térmicas emergenciais,
incluidas no Programa Prioritario de Termelétri@RT) e a Camara de Gestao do Setor Elétrico
CGSE (ELETROBRAS, 2008). Foi criado também o Corfi#énico do Meio Ambiente, com a
finalidade de analisar e revisar procedimentos li@@aciamento ambiental de empreendimentos

que resultassem no aumento da oferta de energia.

Em 2004, estabeleceu-se o Novo Modelo do Setori¢tlet a principal alteracdo advinda foi
a substituicdo do critério utilizado para concesi&iaovos empreendimentos de geracdo, onde o
investidor que oferecesse o menor prec¢o para aaveagroducao das futuras usinas venceria o
leildo. A reforma marcou a retomada da responskoié do planejamento do setor de energia
elétrica pelo Estado e ainda, obrigou a desvetagio das companhias, segmentando-as em
geradoras, transmissoras e distribuidoras. As daiilds de distribuicdo e transmisséo
continuaram totalmente regulamentadas e inalteragasem em permanente processo de
aperfeicoamento. Mas a producéo das geradorasgragees restricdes atribuidas em 2004, ainda
era negociada no mercado livre — ambiente no quphees compradora e vendedora acertavam

entre si as condi¢Oes através de contratos bilstera

Nesse contexto e considerando uma crise mundighmréciada de escassez de energia, a
dependéncia de combustiveis fésseis, constantdasatie crise e ruptura do sistema, fato que
ocorreu em 2001, com o “apagao” que levou ao deseamento de medidas paliativas de
racionamento do consumo de energia elétrica, asighag Centrais Hidrelétricas (PCHSs)

ganharam novamente importancia no cenario nacional.

2.3.6. INSTITUICOES QUE ATUAM NO SETOR ELETRICO BRALEIRO

Ministério de Minas e Energia — MME Org&o do Poder Executivo responséavel pelas pditica

governamentais tem sob sua atuacao assuntos bgado

a) geologia, recursos minerais e energéticos;
b) mineracdo e metalurgia;

Cc) petréleo, combustivel e energia elétrica, inckiguclear.
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Compete ao MME, em harmonia com as diretrizes das€lbo Nacional de Politica
Energética, elaborar politicas, programas governgaisg metas e instrumentos para a prestacao
dos servicos publicos de energia elétrica aos collsues. Tem ainda sob sua responsabilidade
o planejamento indicativo da expansédo do sistemgedacdo e determinativo do sistema de
transmissagANEEL 2003).

Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEELAgéncia Nacional de Energia Elétrica —
ANEEL foi instituida como autarquia especial, vileela ao Ministério de Minas e Energia, com
a finalidade de regular e fiscalizar a producatmaasmissao, a distribuicdo e a comercializagao
de energia elétrica, de acordo com a legislacdon ecenformidade com as diretrizes e as
politicas do Governo Federal. A ANEEL orienta sw@ividades de forma a proporcionar
condicOes favoraveis para que o desenvolvimentmmdaado de energia elétrica ocorra com

equilibrio entre os agentes e em beneficio da dade tendo como principais competéncias:

- Garantir tarifas justas;

- Zelar pela qualidade dos servigos prestados;

- Exigir/promover os investimentos necessarios;
- Arbitrar conflitos de interesses;

- Fiscalizar de forma ampla;

- Defender o interesse do Cidadao-Consumidor.

A ANEEL também exerce o papel de Poder Concedeasponsavel pela condugdo das
outorgas de concessdao, autorizacdo e permissa@x@macao dos servicos de energia elétrica
(ANEEL 2003)

Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONSD ONS é uma entidade de direito privado,
responsavel pela coordenacéo e controle da opedasdostalacées de geragéo e transmisséo de
energia nos sistemas interligados brasileiros, rérpgo Centro Nacional de Operacdo dos
Sistemas e dos centros de operacdo das supricegemais. Integram o ONS empresas de
geragcdo, transmissdo, distribuicdo, importadoresexportadores de energia elétrica e
consumidores livres, tendo o MME como membro paditte, com poder de veto em questdes
gue entrem em conflito com as diretrizes e poBtigavernamentais para o setor. As principais

atribuicdes do ONS sao:
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- Planejamento e programacao da operacao e despantralizado da geragdo, com vistos na
otimizacdo dos sistemas eletro energéticos ingettg;

- Superviséo e controle da operacéo dos sisteratie ehergéticos nacionais e das interligacoes
internacionais;

- Contratacdo e administracdo dos servigos desrtrizsdo de energia elétrica e respectivas
condicbes de acesso;

- Elaboracdo de propostas anuais de ampliacOeforeas das instalacbes da Rede Basica de
TransmissagANEEL 2003)

Mercado Atacadista de Energia Elétrica — MAEAS transa¢fes de compra e venda de energia
elétrica no curto prazo, ndo cobertas por contraiteerais, sdo realizadas no ambito do
Mercado Atacadista de Energia Elétrica — MAE. Qriadomo ambiente de mercado
autorregulado pelbei n® 9.648 de 27 de maio de 1998, o MAE ganhou personaliflaidica

de direito privado, sem fins lucrativos, submetédautorizacdo, regulamentacao e fiscalizacédo
da ANEEL em fevereiro de 2002, com a publicacdoMiadida Provisoria 29, convertida
posteriormente nd.ei n°® 10.433 de 24 de abril de 2002. Integra 0 MAE os titudade
concessao, permissao ou autorizagdo para gerastdyuicdo, comercializagdo, importagdo ou
exportacdo de energia elétrica, e consumidoresslivna forma da Convencdo do Mercado,
instituida pelaResolucdo ANEEL n° 102de mar¢o de 2002. A Convencdo do Mercado é um
instrumento que estabelece a estrutura e a fornfand@onamento do MAE, disciplinando as
obrigacbes dos agentes de mercado, a composigaatebalicdes do conselho de administracéo
do MAE, as competéncias da Superintendéncia do MéHrocesso de contabilizacdo e
liquidacdo do MAE, e outras disposi¢Oes geraismplementacdo do Mercado procede em
etapas, inicialmente definidas p&asolucdo ANEEL n° 290de agosto de 2000. As etapas e 0
cronograma para implantacédo das Regras do Mercadoselidacdo do Mercado Atacadista de
Energia Elétrica foram ajustados pdResolucdo ANEEL n° 446 de agosto de 2002, e,
posteriormente, pel@esolucdo ANEEL n° 237de maio de 200@ANEEL 2003)

Centrais Elétricas Brasileiras S/A — ELETROBRASA Centrais Elétricas Brasileiras S/A —
ELETROBRAS ¢ uma empresa publica, holding das @sicearias de geracio e transmisséo de
energia elétrica de propriedade do Governo Fedeval, atuacdo em todo o territério nacional
através de suas subsidiarias. Possuidora de 50%apital da Itaipu Binacional, promove
pesquisas no campo da energia elétrica atravésedtoaCde Pesquisas de Energia Elétrica —

CEPEL e opera programas do Governo Federal naléreaergia elétrica, como o procel, o Luz
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no Campo e o reluz. Em parceria com os governeslesis e o BNDES, a ELETROBRAS
participa da administracdo de empresas concesgiende energia, com gestdo vinculada ao

objetivo empresarial, otimizando as condi¢cfes dapracdo dessas empre$asiEEL 2003)

2.4. AREA DE ESTUDO

2.4.1. PCH’s NO RIO GRANDE DO SUL

Segundo MOLIN (2007) a geracao hidrelétrica € aqgpal fonte de geracdo de energia
elétrica do Rio Grande do Sul, representando 73,84%apacidade instalada operando no

estado.

O Estado do Rio Grande do Sul, pela sua condicagrgica comparada as outras unidades
da Federacado, possui uma caracteristica pecldignige se encontra no extremo de um sistema
elétrico interligado. Mesmo oferecendo alternatiygemissoras para producdo de energia
elétrica, carece de uma expansao maior das linkdsadsmissdo e é bastante dependente de
outras fontes de energia (SEINFRA 2008).

O objetivo do Estado € aumentar a geracdo de enepgeferencialmente de forma
descentralizada e com fontes alternativas e remis;asom prioridade para projetos de pequeno
e meédio porte, ndo poluentes e com baixo impactbietal, considerando as realidades
regionais (SEINFRA 2008).

Logo as metas tracadas pelo Estado sao:

» Diversificar a matriz energética do Estado;

* Incentivar a pesquisa e producdo de energias reaisya

e Criar um pdlo industrial de produtos para geragertergias renovaveis;

» Tornar-se referéncia mundial em pesquisa e geidE@&nergias renovaveis;

Buscando incentivar a geragédo de energia hidredétoi Estado visa:

- Apoiar o Programa Gaucho de PCH’s da SEINFRA, apjetiva a incentivar e viabilizar a

construcao de novas PCHs;
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- Estipular um prazo aos detentores de outorges gpag executem a obra e que, apoés, outros
interessados possam fazé-lo;

- Incentivar a implantacéao dos projetos;

Plano Estadual de Eficiéncia Energética:

Buscar através de um Plano Estadual Abrangentefidé&ricia Energética incentivar a

Conservacao e o Uso Racional da agua e energiatadd=(SEINFRA 2008).

0% 5%
17%

11%
0
P80

O UHE m PCH O BIOMASSA 0 GAS m CARVAO @ OLEO m EOLICA

61%

Gréfico 1: Fontes de Geracgédo de Energia no Rioderdo Sul

(Fonte: Governo do Estado do Rio Grande do Sul)

Rio Grande do Sul BRASIL
Fonte CAPACIDADE % CAPACIDADE %
MW MW
Hidrelétrica 5.029 45,1 77.143 70,7
Gas 806 13,2 11.389 10,4
Petroleo 224 14 4.545 4,2
Biomassa 78 0,2 4.247 3,9
Nuclear 0 0,0 2.007 1,8
Carvéo Mineral 538 5,7 1.415 1,3
Edlica 150 2,3 247 0,2
Capacidade Instalada 6.826 67,8 100.993 92,5
Capacidade de 2.120 32,2 8.170 7,5
Importacdo
TOTAL 8.945 100,0 109.163 100,0

Tabela 1: Fontes de Geracao de Energia no Rio @mm&ul (Fonte: Governo do Estado do Rio Grandgulp
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2.4.2. BACIA DO RIO URUGUAI

A Bacia do Rio Uruguai, € localizada ao sul do mai®z divisa com o Estado de Santa
Catarina e fronteira com a Argentina e o Uruguaiadordo com dados do SIPOT, o potencial

ainda néo aproveitado na Bacia do Rio Uruguai seais 10 GW de poténcia.

A bacia do rio Uruguai estende-se entre os Partie®7° e 34° latitude Sul e os meridianos
de 49° 30’ e 58° 15’ W. Abrange uma éarea de aprasdamente 384.000 km?, dos quais 174.494
km2 situam-se no Brasil, equivalente a 2% do taidtbrasileiro. Sua porcao brasileira encontra-
se na regido sul, compreendendo 46.000 Km2 no &stadSanta Catarina e 130.000Km?2 no
Estado do Rio Grande do Sul. E delimitada ao nerterdeste pela Serra Geral, ao sul pela
fronteira com a Republica Oriental do Uruguai,sidepela Depressdo Central Rio-grandense e a
oeste pela Argentina (HUFFNER e ENGEL 2011).

O rio Uruguai possui 2.200 km de extenséo, origioase da confluéncia dos rios Pelotas e
do Peixe, onde divide os estados do Rio Grandeull@ Santa Catarina. Delimita a fronteira
entre o Brasil e a Argentina apos a sua confluécmia o rio Peperi-Guacu e, depois de receber
a afluéncia do rio Quarai, que limita o Brasil graguai, marca a fronteira entre a Argentina e o
Uruguai até sua foz. Possui uma vazdo média amudlé®dOm?3/s e volume médio anual de 114
km?3 de agua. No Brasil seus principais afluentes @ rios Canoas, Pelotas, Passo Fundo,
Chapecd, ljui, Ibicui e Quarai. Na Argentina intege na bacia do rio Uruguai os rios Aguapey,
Mirifiiay e Gualeguaychu e no Uruguai os rios Daym@ueguay e Negro (HUFFNER e
ENGEL 2011).

Aproximadamente 3,8 milhdes de pessoas vivem ria peasileira da regido hidrografica do
Uruguai, que possui um total de 384 municipios, comior concentracdo nas unidades
hidrograficas de Chapecd, Canoas, Ibicui e TurvdreEas maiores cidades estdo Lages e
Chapecd, em Santa Catarina, e Erechim, ljui, Uiagaa Santana do Livramento e Bagé, no
Rio Grande do Sul. A regidao concentra importantiégdades agroindustriais e apresenta
reconhecido potencial hidrelétrico (HUFFNER e ENGB11).

O clima regional € subtropical com distribuicdoatelvas ao longo de todo ano, mas com

maior concentracdo entre maio e setembro. Os nsegpodem ser mais secos sdo os de
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novembro a fevereiro. As precipitagdes anuais nada cerca de 1800 mm nas cabeceiras, no
Planalto, para 1300 mm, na fronteira com o Uru@gdaiFFNER e ENGEL 2011).

A composicao da diversidade biolégica da baciamdda pelos principais Biomas do sul da
América Latina: a Mata Atlantica e seus ecossisseassociados (Floresta Ombréfila Mista,
Floresta Estacional Decidual, Floresta EstaciomahiSlecidual e campos naturais) e o Pampa,
0S quais se encontram em um processo de fragmeraagkerado em razao dos diversos usos do
solo e pelo impacto dos empreendimentos hidret&i(lelUFFNER e ENGEL 2011).

Por suas dimensdes, a bacia hidrografica do riogliiué um dos mais importantes
corredores de biodiversidade do Cone Sul, apres#mtém sua fauna diversas espécies
endémicas ou em vias de extingdo (HUFFNER e ENZ&HI1).

A aceleracdo da construcdo de hidrelétricas estZenwo da estratégia de desenvolvimento
adotada em nosso pais. Nestas Ultimas décadasadeze hidrelétricas foram construidas para
atender a demanda de energia cada vez maior. B@atemente, com a crise do petroleo e com
a crise econdmica que se estabeleceu a nivel muadianstrucdo de hidrelétricas ganha mais
importancia, e o0s principais investimentos em #eautura do governo brasileiro estao
direcionados para construgdo de grandes hidreétm@s principais bacias hidrogréaficas de
nosso pais (HUFFNER e ENGEL 2011).

A bacia do rio Uruguai (BRU) tem grande capacidagetencial de geracdo hidrica. Desde o
anuncio dos primeiros planos de barragens na regidbscurso oficial dos governos e das
empresas e de seus apoiadores, foi de que “adétithas trariam progresso e desenvolvimento
para regido”. Este discurso foi e tem sido a jigstiiva ideologica para concretizacdo destes
projetos (HUFFNER e ENGEL 2011).

A regido é considerada estratégica na geracacetlecielade e se torna um destes territorios
brasileiros em disputa, que o capital internaciomaér controlar. A bacia do rio Uruguai
apresenta potencial de 12.816 MW, significando 5dt¥fpotencial nacional. Deste total, 5.182
MW ja aproveitados, 6.482 MW inventariados e 1.M® estimados (HUFFNER e ENGEL
2011).
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Figura 2: Mapa de Localizacdo das Pequenas Cernitfmirelétricas (PCHs) na Bacia do Rio Uruguai —
empreendimentos até 30 MW com a situacdo dos mosete planejamento, licenciamento ambiental, nogéh
ou operacao.(Fonte: Grandes e Pequenas Centragldtiitas na Bacia do Rio Uruguai. Guia para aeg@des e
movimentos sociais).

A partir dos anos oitenta, ja foram construidas geandes hidrelétricas: Usina Hidrelétrica
(UHE) de Passo Fundo, UHE Ita, UHE Machadinho, B#ifra Grande, UHE Campos Novos,
UHE Monjolinho e UHE Foz do Chapeco. As hidreletsicno atual modo de producéo, nada
mais séo que grandes fabricas de produzir eleadeidAs sete hidrelétricas ja construidas geram
2.601 MWh meédios de energia elétrica. A partir deauanalise detalhada em cada uma das
usinas e seus contratos de comercializacéo, carsgajue a energia elétrica esta sendo vendida
a precos que variam entre 130,00 reais a 140,00MMh. Se as usinas fossem pocos de
petréleo, € como se a energia estivesse sendodeeadi25 ddlares por barril. Significa que as
sete hidrelétricas juntas (5.357 MW de poténciamepor ano 3,2 bilhdes de reais e durante 30
anos vao gerar aos seus ‘donos’ nada menos quih8gdde reais. No entanto a BRU possui
um potencial total de 12.816 MW, isso significa @gedemais 7.459 MW que ainda nao foram
explorados, poderéo gerar mais 4,57 bilhdes de pestiano ou 137 bilhdes de reais em 30 anos,

somente com 0 negdcio da geracao. Portanto, asesagpque controlam a energia na BRU, na



43

verdade estdo buscando se apropriar de um recsiistégico que possui uma capacidade de
gerar um valor em torno de R$ 7,5 bilhdes de faterdo por ano ou 230 bilhdes de reais nos
proximos 30 anos. Além do negécio da geracdo degieneseria necessario analisar o
faturamento da distribuicdo e de transmisséo, egragisete usinas conseguem mais outros 2,75
bilhdes de reais por ano (HUFFNER e ENGEL 2011).

As sete hidrelétricas custaram algo em torno d& RBhdes para serem construidas, sendo
que 5,5 bilhdes vieram do BNDES — Banco NacionaDdsenvolvimento Econémico e Social,
valores que chegam a 75% do total de cada investinfelUFFNER e ENGEL 2011).
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3. METODOLOGIA

3.1. CLASSIFICACAO DO ESTUDO

Este estudo de caso no Rio ljuizinho visa detemménaiabilidade de um aproveitamento
hidrelétrico, utilizando os estudos de concepcdooldgica, visando tomadas de decisbes com
relacdo a viabilidade técnica-econdmica e séciokamtdl, para contrapor o inventario proposto
pela CEEE.

O presente estudo hidrolégico foi desenvolvido eatido de subsidiar a elaboracdo do
Projeto Basico da PCH IGREJINHA, micro bacia doljuizinho, que esta inserido na Bacia do
Rio Uruguai (07), sub-bacia do rio ljui (75).

3.2. PROCEDIMENTOS DE COLETA E INTERPRETACAO DE DA

Reconstituir a série de vazdes médias mensaisndasa andlise energética da usina e
definindo o regime do rio ljuizinho, junto ao pos@olénia Mousquer (céd. 75295000),
localizado na calha do mesmo rio, préximo a porgeratiovia federal BR-285 sobre o rio
ljuizinho. Também sera conduzida estimativa de ®sziaximas e suas probabilidades de
ocorréncia, para os dimensionamentos hidraulicesedauturas envolvidas. As vaz6es minimas
ou de estiagem sdo importantes na determinacdoadao vsanitaria, atendendo assim as

exigéncias ambientais.

3.3. DESCRICAO GERAL DA AREA EM ESTUDO

O rio ljuizinho nasce no municipio de Tupanciregsehvolve-se no sentido sudeste -
noroeste, cortando o municipio de Entre-ljuis eahgpetd, sendo responsavel por parte da
divisa dos municipios de Cruz Alta, Boa Vista da€&sdo, Joia, Augusto Pestana, Eugenio de
Castro e Entre-ljuis. Porém, a PCH de interessentracse instalada no municipio de Jdia
(Margem Esquerda) e Boa Vista do Cadeado (Margegith).
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Os estudos hidrologicos serdo desenvolvidos coma has informacdes coletadas de fontes

oficiais, sendo as entidades identificadas a seguir

» ANEEL - Inventérios das esta¢fes fluviométricas;

* ANEEL - Inventarios das estacfes pluviométricas;

« ANA - Agéncia Nacional de Aguas;

Apos consulta aos postos constantes do boletinofiudtrico do DNAEE, sera selecionada a

estacao fluviométrica de Colonia Mousquer, com leaseritérios de:

* Proximidade;

» Periodo disponivel (maior abrangéncia);

» Caracteristicas fisicas — geologia, relevo, datdige, cobertura vegetal;

¢ Qualidade dos dados;

A planilha a seguir ilustra a estacdo fluviométrigdlizada para o estudo da PCH
IGREJINHA no Rio ljuizinho:

CODIGO | NOME DO POSTO ENTIDADE |RIO PERIODO
75295000 COLONIA ANA [JUIZINHO | 11/1974 - 12/2006
MOUSQUER

3.5. MATERIAIS

Parte dos documentos de estudo serdo obtidos ailagécartas do mapeamento sistematico

do Brasil, em escala 1:50.000, e equidistanciacdass de nivel de 20 m em 20 m, executadas

pela Secretaria de Planejamento da Presidéncieegabica IBGE — Diretoria de Geodésia e

Cartografia das Superintendéncia de Cartografia.c#ds$as serdo reproduzidas e o mosaico

montado, as mesmas serao utilizadas para os estegwsjeto basico da PCH, sendo utilizado o

software AUTOCAD, para digitalizacdo e levantameofmografico para confirmacéo da area de

drenagem da PCH.
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Serdo utilizadas as cartas topogréaficas, do mapaansistematico do Brasil, conforme

segue:

+ SANTO ANGELO
Folha SH.22-V-A-IV-1
MI — 2931/1 — Rio Grande do Sul - escala 1:50.000

 RIO IJUIZINHO
Folha SH.22-V-A-IV-3
MI —2931/3 — Rio Grande do Sul - escala 1:50.000

e SANTA TECLA
Folha SG.21-X-B-VI
MI - 2930/4 — Rio Grande do Sul - escala 1:50.000

+ TUPACIRETA
Folha SH.22-V-C-I-1
MI — 2948/1 — Rio Grande do Sul - escala 1:50.000

« CRUZALTA
Folha SH.22-V-A-IV-2
MI — 2931/2 — Rio Grande do Sul - escala 1:50.000

* RIO IVAI
Folha SG.22-V-A-IV-4
MI — 2931/4 — Rio Grande do Sul - escala 1:50.000
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Figura 3: Articulagéo das Cartas/folhas (Fonteu@@2011).

Com base nas cartas mencionadas acima serd possiigdar perfis de estradas de
rodagem, divisdo municipal, area de drenagem, ikagz#lo e acessos dos municipios, obtidos

junto a érgéos publicos e empresas privadas; ateauttas informacdes de carater geral.



4. APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS

Os estudos foram elaborados a partir dos dadosigéemtes, juntamente com 0S novos
levantamentos efetuados na fase de elaboracao reéstEio. O escopo deste trabalho esta de
acordo com a Resolucéo, a qual estabelece os itequgerais para apresentacédo de Estudos de

Projetos Basicos de Pequenas Centrais Hidroelgtrica

Dentre as alternativas de arranjo e localizacateogpladas neste estudo, 0 aproveitamento
PCH Igrejinha, foi consolidado, enquadrando-se dahaom forma possivel nos seguintes

requisitos principais pré-estabelecidos:

* Maximizacao da geracéo de energia;
* Maior retorno econdémico;

e Menor impacto ambiental.

Em funcdo do arranjo adotado para as estruturasnmactos ambientais provocados pelo
aproveitamento sdo de pequena extensao, ndo hageatiper restricdo sob os aspectos sécio-
ambientais para sua viabilizacdo, principalmente®y ge tratando da éarea alagada que
praticamente ndo teve acréscimo, pois se mantevesmo eixo e cota da antiga usina Taruma

ja desativa.

4.1. HISTORICO DOS ESTUDOS

O estudo de projeto da PCH Igrejinha, surgiu der@dse por parte da empresa em que
trabalho, visando o desenvolvimento e a implantalgdpequena central hidrelétrica no referido
curso d’agua, e buscando atuar como Produtor Imdiemée de energia iniciou a pesquisa em
busca do aproveitamento ideal em 2009, junto camutor deste trabalho, entdo funcionario da
Cooperativa. A empresa vem conciliar interessendestidores locais e a necessidade de efetuar
um aproveitamento 6timo dos recursos naturais,ocord estabelecido pelo Poder Concedente,
tornando o aproveitamento do rio compativel comoosos usos e, sobretudo evitando a
predacdo energética, através da consideracdo delivis@ de quedas otimizada e baseada em

dados realistas.
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Inicialmente, o Despacho, decisdo da ANEEL que pemfim dar andamento ao processo
por ato burocratico,892-ANEEL, de 31 de outubro de 2001, aprovou d¢sdés de Inventario
Hidrelétrico da sub-bacia hidrografica n® 75 conpepelos rios ljui, Palmeira, Filza, Potiribu,
ljuizinho, Conceicdo, Caxambu, Piratinim, Inhacapet Icamaqua e Itacurubi, apresentados
pela Companhia Estadual de Energia Elétrica - CEm@Entificando assim o potencial
denominado de “PCH Igrejinha” (1Z-5A) com 2,5 MVdchlizada no rio ljuizinho.

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA - ANEEL
DESPACHO N* 892, DE 31 DE OUTUBRO DE 2001.

() Vide alteragdes e inclusoes no final do texto.

SUPERINTENDENTE DE GESTAO DOS POTENCIAIS HIDRAULICOS DA
AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA - ANEEL, no uso das atribuicdes
estabelecidas no inciso I, do artigo 3° da Lei n® 9.427, de 26 de dezembro de 1996, ¢ pela
delegaciio de competéneia definida no inciso VI, do artigo 1° da Resolug@io n® 452, de 29 de
dezembro de 1998, e considerando o gue consta do processo 48100.003367/95-27, resolve: | -
Aprovar os Estudos de Inventirio Hidrelétrico da sub-bacia hidrografica n® 75, localizada no Estado
do Rio Grande do Sul, apresentados pela Companhia Estadual de Energia Elétrica — CEEE,
composto pelos rios ljul, Palmeira, Fiuza, Potinbu, [juizinho, Conceigio, Caxambu, Piratinim,
[nhacapetum, lcamaqud e [tacurubi. II - A divisdo de gueda do rio [jui, no trecho compreendido
entre as cotas 74,20 m e 213,20 m ¢é constituida dos aproveitamentos hidrelétricos Passo S3o Jodo
com 81,0 MW, Sao José com 45,0 MW e Ressaca com 30,0 MW, No trecho compreendido entre as
cotas 300,00 m e 319, 50 m € constituida pelo aproveitamento hidrelétrico Barra com 6,5 MW_ 111 -
A divisdo de queda do rio Palmeira ¢ constituida pelos aproveitamentos hidrelétricos Palmeiras com
7.0 MW e Condor com 4,3 MW. IV - A divisdo de queda do rio Fiuza é constituida pelos
aproveitamentos hidrelétricos Finza [I com 1,0 MW e Rincdo do Fundo com 2,0 MW. V - A divisdo
de gueda do rio Potiribt € constituida pelos aproveitamentos hidrelétricos Sede Il com 7,0 MW e
Andorinhas [I com 5,5 MW. VI - A divisio de queda do rio [juizinho & constitnida pelos
aproveitamentos hidrelétricos Rincdo com 5,0 MW, ljuizinho II com 13,5 MW, Rincao de Porto
Alegre com 8,0 MW, Fazenda Grande com 5,0 MW e [ISEInUERUOngeRgiuRY. VIl - A divisdo de
gueda do rio Conceigio € constituida pelos aproveitamentos hidrelétricos Passo da Cruz com 6.8
MW, Antas com 3,0 MW, Sdo Miguel com 2,0 MW, Tigre com 2,0 MW e Serraria com 2,3 MW,
VIII - A divisfo de gqueda do rio Caxambu é constituida pelo aproveitamento hidrelétrico Sio
Valentin com 3,0 MW. IX - A divisdo de gueda do rio Piratinim ¢ constituida pelos
aproveitamentos hidrelétricos Bonito com 18,0 MW, Rio Jaguassango com 15,0 MW, Campestre
com 13,5 MW, Piratinim com 5.5 MW e [lha do Lobo com 2,5 MW, X - A divisdo de queda do rio
Inhacapetum € constituida pelos aproveitamentos hidreléricos Rio Inhacapetum com 5,5 MW e
Passo do Tibdreio com 2,0 MW. XI - A divisiio de queda do rio leamagud ¢ constituida pelos
aproveitamentos hidrelétricos Passo Novo com 7,0 MW, Bom Sossego com 6,5 MW, Trés Capdes
com 3,0 MW e leamagud com 4,5 MW. XII - A divisdo de queda do rio lacurubi € constituida
pelos aproveitamentos hidrelétricos lgreja Baixa com 3,5 MW e Estrela do Sul com 3,0 MW. XIIT -
A presente aprovagio ndo exime a CEEE de suas responsabilidades pelos estudos e seu registro
perante o Conselho Regional de Engenharia, Arguitetura e Agronomia - CREA, e nio assegura
gualguer direito quanto 4 obtengdo da concessdo ou autorizagio do aproveitamento do potencial
hidrdulico, devendo a mesma atender as disposicdes da legislagio em vigor.

AMILTON GERALDO

Figura 4. — Despacho de aprovacéo dos estudowveletémio. (Fonte — ANEEL).

Posteriormente, a empresa apresentou interessesmwblver os estudos de projeto Basico
da PCH Igrejinha e em 10 de julho de 2009 foi imada que o registro foi efetivado como ativo
para realizacdo do Projeto Basico, por meio do &gsp n° 2.503, publicado no D.O.U de
13/07/2009. Estando em curso na SGH/ANEEL o Proce%48500.008423/2008-2%0 qual
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h& o interesse na elaboracdo do Projeto BasicaCH#hl§rejinha, com poténcia estimada de 2,5
MW, situada no rio ljuizinho, sub-bacia 75, badidrbgrafica do rio Uruguai, no Estado do Rio
Grande do Sul.

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA — ANEEL

DESPACHO N° 2,503, DE 10 DE JULHO DE 2009

O SUPERINTENDENTE DE GESTAO E ESTUDOS HIDROENERGETICOS DA
AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA — ANEEL, no uso das atribuicdes estabelecidas no
art. 23, V, da Portaria MME n® 349, de 28 de novembro de 1997, com a redagfio conferida pela Resolucdo
Normativa ANEEL n° 116, de 29 de novembro de 2004, bem como na Portaria n° 963, de 24 de junho de
2008, em cumprimento ao disposto no art. 5° da Lei n° 9.074, de 7 de julho de 1995, nos arts. 3°, 3°-A, 26
¢ 28 da Lein® 9.427, de 26 de dezembro de 1996, e no Decreto n® 4.932, de 23 de dezembro de 2003, com
suas atualizagdes posteriores, bem como na Resolugio ANEEL n® 395, de 4 de dezembro de 1998, tendo
em vista o que consta do Processo n® 48500.008423/2008-29, resolve: I — Efetivar como ativo o registro
para a realizacdo dos Estudos de Projeto Basico da PCH Igrejinha, com poténcia estimada de 2,5 MW, as
coordenadas 28°46°10™ de Latitude Sul e 53°58°00” de Longitude Oeste, situada no rio [juizinho, sub-
bacia 75, bacia hidrografica do rio Uruguai, no Estado do Rio Grande do Sul, cuja solicitacdo foi
protocolada na ANEEL no dia 24/11/2008 pela empresa Cooperativa de Geragdo de Energia e
Desenvolvimento Ltda.. inserita no CNPJ sob o n® 08.290.060/0001-06, tendo em vista o preenchimento
dos requisitos do artigo 7° da Resolugdo ANEEL n° 395/98. II — Estabelecer que os estudos deverfio ser
entregues ao protocolo da ANEEL até a data de 15/10/2010, conforme cronograma apresentado pelo
interessado. III — Informar que o registro nio gera direito de preferéncia para a obtencdo de concessio
para servico publico ou uso de bem publico e tampouco para outorga de autorizacdo para exploracio de
aproveitamentos hidrelétricos de até 30 MW,

JAMIL ABID

Este texto ndo substitui o publicado no D.O. de 13.07.2009, secdo 1, p. 57, v. 146, n. 131

Figura 5 — Despacho efetivando o registro ativa f@zeriluz. (Fonte — ANEEL).

Com relacédo a diferenca de poténcia instalada dovapamento em questdo: na fase de
inventario hidrelétrico os estudos apresentaram paténcia instalada estimada de 2,5 MW,
segundo dados da CEEE. Na fase em que desenvob/f@squisas de campo, onde os estudos
sdo mais aprofundados, foi constatada a possiddidip aumento da poténcia instalada para
4,85 MW, devido a topografia ser favoravel. Destamia, tendo como objetivo principal
aproveitar ao maximo o recurso hidrico, o pres@i@€ foi desenvolvido inteiramente para
justificar com dados hidroldgicos a possibilidage i aproveitamento 6timo, comparando o
arranjo proposto pelo autor com arranjo consideradoinventario considerando valor de

poténcia instalada.
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Quadro Comparativo das Informacdes entre Inven&Estudo de Projeto.

INVENTARIO ESTUDO
APROVADO PCH Igrejinha
Coordenadas Geograficas: Latitude:2846’10" Latitude:28°47'42,55"
eixo barramento Longitude: 5358’00 * Longitude: 53°58'15,59"
Distancia da foz (km): 163,70 172,5 km
Poténcia (MW): 2,50 4,85 MW
Nivel de Montante (m): 330,90 337,50 m
Nivel de Jusante (m): 315,80 319,05 m (referemazao
meédia de longo termo)
Queda Bruta Hb (m): 15,10 18,45 m (referente awaza
média de longo termo)
Area do Reservatorio (Kin 1,41km? 0,1338 km?

Tabela 2. — Quadro comparativo entre inventarigang em estudo.

Arranjo Geral:
Nos estudos de inventério o circuito de aducdo @Bl Ryrejinha compreendia em um canal

escavado na margem esquerda do rio ljuizinho, enigugue no presente projeto basico, o
arranjo se da com um circuito de aducéo atravégrae escavado em rocha pela margem direita

do rio.

Coordenadas Geogréaficas:

O posicionamento fisico do eixo da barragem foeratlo, ou seja, por razdes que seréo
explicadas no decorrer do presente TCC, o eixoatiaagpem se deslocou cerca de 8,8 km para

montante, coincidindo com o eixo da antiga usinaifid ja desativada.

Poténcia Instalada e Energia Média:

A poténcia e, consequentemente, a energia médianfaiteradas para maior, principalmente
devido ao aumento da queda bruta da usina ocasiqguedhol novo posicionamento das estruturas,

0 que torna o aproveitamento mais interessante.
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4.2. DADOS PRELIMINARES

4.2.1. ESTUDO DE INVENTARIO DA SUB-BACIA 75

A Companhia Estadual de Energia Elétrica — CEEHizea os estudos de Inventério
Hidrelétrico da sub-bacia hidrografica n°75, contpgelos rios ljui, Palmeira, Filza, Potiribu,
ljuizinho, Conceicédo, Caxambu, Piratinim, Inhacapgt Icamaqua e Itacurubi, localizados no
Estado do Rio Grande do Sul.

A divisdo de quedas do rio ljuizinho é constituidar 05 (cinco) aproveitamentos

hidrelétricos identificados como:

PCH Rincéo com 5,0 MW;

— PCH ljuizinho Il com 13,5 MW,

- PCH Rincéao de Porto Alegre com 8,0 MW;
- PCH Fazenda Grande com 5,0 MW,

— PCH Igrejinha com 2,5 MW.

O citado Inventario Hidrelétrico foi aprovado attavdo Despacho n°892 de 31 de outubro de
2001 emitido pela Agéncia Nacional de Energia kat— ANEEL, conforme mostrado

anteriormente.
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Quadro 4.7 aproveitamentos selecionados no Rio ljuizinho.

INVENTARIO SUB-BACIA 75
QUADRO RESUMO
BACIA DO RIO IJUIZINHO

ALTERNATIVA: ESCOLHIDA

NUMERO DE ORDEM 1 2 3 4 5 6 % 8
NOME DO RIO WUIZINHO | WUIZINHO | WUIZINHO | WUIZINHO | LUIZINHO
NOME DO 1Z-1 z-2 el e 1Z-5A
IDENTlFICA(;AO APROVEITAMENTO Rincao ljuizinho Il Porto Alegre Grande lgrejinha
DO N LATITUDE | 28°25°277 | 28°26'36” | 28°32700” | 28%40°32° | 284610
APROVEITAMENTO g 7
LONGITUDE | 541755” | saci720m | saeaz3r | saes21» | 53058007
DISTANCIA DA FOZ km 33,50 42,60 72,20 142 163,70
AREA DE DRENAGEM km?]  2.108 2.055 1.832 1.066 939
MAX'“:“;“':';RMAL 213,20 240 274 310 330,90
Nivers | MINMO NORMAL 213,20 240 266,40 310 330,90
DAGUA
(m) MEDIO Named 213,20 240 27 310 330,90
o
v x L ‘;‘\‘JHUSANTE 203,80 213,40 251,30 290,60 318,20
= ;
S 2 -
@ < DEFLEGAO [} 0 7,60 0 0
C & |voLumes
I s TOTAL 0,99 212 94,51 12,32 5,50
2 ﬂ UTIL 0 0 63,25 0 []
2 = NO N.A MAKIMO
= e 0,33 0,75 11,99 2,54 1,41
E A&E‘%S T\IAC)E[’;‘J(A)' 0,33 0,75 8,58 2,54 1,41
e
5 NO N.A, MINJMO NORMAL| 0,33 0,75 530 2,54 1,41
s A i 10,10 26,70 23,10 18,80 15,10,
BRUTA
—— R 10,10 26,70 19,50 18,80 15,10
(m) e, 8,70 2580 22,80 18,30 12,20
oo 9,70 25,80 19,30 18,30 12,20
PEE%%LC?RCIF%?F?@DN‘OQ 40,80 19,30 35,70 23,90 20,30
VAZOES MegiRLELONGG 57.50 56,20 51,10 32,40 29,20
m /s
et DE PROJETO DO DESVIO|___ 971 957 81 557 297
e TROIETO 29 1845 2364 1671 1087 943
3
Eﬁﬁﬂég@gﬁ 2,80 7,10 4,80 2,80 1,40
CARACTERISTICAS () POTENCIA DE 5 12,90 870 510 250
ENERGETICAS REFERENCIA — MW
NUMERO 3 3 2 3 2
TURBINAS
TIPO KAPLAN | KAPLAN | KAPLAN | KAPLAN | KAPLAN
"j-‘oggg:L 17,611 18,903 28,107 14,326 9,726
CUSTOS DE REFERENCIA
C)/ (A} 3,52 1,47 3,23 2,81 3,89
REFERENCIA: ot i
DE INSTALAGAO
Dez/1999 (C)/(8) 3,52 1,40 3,51 2,87 3,89
10°USS / kW
US$ 1,00 = RS 1,809 e
ggfg%ﬂgﬁz%g%ﬂ A1 7340 31,66 69,79 58,89 80,97
USS / MWh
OBSERVACOES

Figura 6 — Ficha técnica do rio ljuizinho. (FOntANEEL).
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Figura 7 — Participagdo de quedas nos estudosagwewde inventario (Fonte: O autor 2011).

4.2.2. ESTUDO DE PROJETO DA PCH IGREJINHA

A PCH Igrejinha localiza-se no rio ljuizinho e fidientificado nos estudos de inventario da
sub-bacia 75 apresentado pela Empresa Compantaduattde Energia elétrica — CEEE e
aprovado através do Despacho da Agéncia Nacionghdggia Elétrica — ANEEL n°892 de 31
de outubro de 2001. Sua poténcia estimada € del\®/5e suas coordenadas sédo 28°46'10" de
latitude sul e 53°58’00” de longitude oeste.

4.2.3. LOCALIZACAO E ACESSOS — CARACTERIZACAO DA AR\ ESTUDADA

O empreendimento hidrelétrico PCH Igrejinha estalizado no Rio ljuizinho, bacia 7, sub-

bacia 75, afluente do rio ljui pela margem esquaadgstado do Rio Grande do Sul.

Partindo do trevo de entroncamento da RS 522 c&R &85, a principal via de acesso ao
empreendimento se d4 pela RS 522 até o municipiddi@de onde se percorrem 12 km até a
localidade de Sao José, distrito do mesmo municRéssando pela vila Sdo José percorre-se
aproximadamente 12 km pela estrada principal &gétmncamento com a estrada que liga Boa

Vista do Cadeado a Sao Bernardo e Tupanciretade@@ojde continuacdo da BR 377), onde
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converge a esquerda percorrendo mais 3,60 km atni sobre o rio ljuizinho (conhecida
como ponte queimada). Passando pela ponte pesmmeais 2,0 km, até avistar um agude no
potreiro do lado esquerdo da estrada. Nesse pertzaliza a projecao do eixo do tunel da PCH
Igrejinha. O acesso a posi¢cao da casa de maquerdss [selo portdo do potreiro localizado nesse
trecho. Ja o acesso ao barramento se da pelo ppréedica em frente a sede do Sr. Herve
Lassen, localizada cerca de 1,70 km aquém do defeixo do tanel, ou seja, 300 m apds a
ponte queimada.

‘.'.:Q: : -._

\.\"M""
" 3

JU

4.2.4. ASPECTOS GERAIS E CARACTERIZACAO DA BACIA

O presente estudo hidrolégico foi desenvolvido eatido de subsidiar a elaboracdo do

Projeto da PCH Igrejinha, localizado na bacia B;lsacia 75, conforme abaixo.
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Figura 9 — Sub-bacias do Rio Uruguai. (Fonte — ANEE
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Figura 10 — Bacia Hidrografica da PCH Igrejinhagcidar, Sub-bacia 75 (Fonte: O autor 2011).

O rio ljuizinho nasce no municipio de Tupanciret@lesenvolve-se no sentido noroeste
cortando 7 municipios. Os municipios inseridoslto¢éate na sub-bacia do Rio ljuizinho sao:
Tupanciretda, Eugénio de Castro, Joia, Boa Vista&Cddeado, Augusto Pestana, Entre ljuis e

Vitoria das Missdes.
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Vale observar que o aproveitamento em questdoirestéddo entre 0s municipios de Boa
Vista do Cadeado (margem direita) e Jéia (margeyquezda), estando a casa de maquinas na

margem direita do rio ljuizinho, municipio de Boatd do Cadeado.
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Figura 11: Cépia parcial Mapa do Rio Grande do Sul.

4.2.5. COORDENADAS GEOGRAFICAS

O empreendimento esta inserido, sob as coordegadgsaficas a seguir:

Barragem: Latitude 28°47'42,55" Casa de Maguinas: Latitude 28°46'51,24"
Longitude 53°58'15,59" Longitude 53°57'51,44"

4.2.6. CARACTERISTICAS GERAIS DA BACIA DO RIO IJUIRHO

O rio ljuizinho pertence a bacia do rio Uruguai @ieange uma area de aproximadamente
384.000kmM, dos quais 176.000Kmsituam-se em territério nacional, compreendendo
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46.000kn? do Estado de Santa Catarina e 130.000km Estado do Rio Grande do Sul.
Possui uma vazio média anual de 3.60@molume médio anual de 114km

Esta bacia situa-se geograficamente entre os [mma® e 34 de latitude Sul e os
meridianos de 4930’ e 58 15’'W Gr. Sua porcao nacional encontra-se totaleneatregiao
sul, sendo delimitada ao norte e nordeste pelaaSearal, ao sul pela fronteira com a
Republica Oriental do Uruguai, a leste pela Deg@<3entral rio-grandense e a oeste pelo

territério argentino.

O rio ljuizinho é afluente pela margem esquerdaiddjui e desemboca no limite de
Entre-ljuis com Santo Angelo. A bacia do rio ljuea uma area de 13.427 km? entre os
paralelos 27°50" e 29°05’ sul e os meridianos 533E5°15’ oeste. A mesma estende-se por
cerca de 200 km no sentido Leste-Oeste. Apresengafarma aproximadamente triangular,
em que um dos vertices corresponde a confluénciedpi com o rio Uruguai. Destacam-se
na bacia os municipios de ljui, Santo Angelo e Gklia, este Gltimo no divisor de aguas

entre as bacias do ljui e do Jacui.



5. CARACTERIZACAO FISIOGRAFICA DA BACIA HIDROGRAFICAD A PCH
IGREJINHA

A area de drenagem do eixo do aproveitamento P@iriga foi planimetrada dos mapas

do servigco geografico do exército, encontrando-segainte area de drenagem:

Area de drenagem da PCH IGrejinha .........comeceeeeeeieieieeieeeeseseeaennn (BY6 kmz

Para a caracterizacdo da forma de uma bacia d&adds indices que buscam associa-la

com formas geométricas conhecidas.

indice de Compacidade

O indice ou coeficiente de compacidade, Kc, é acéeal entre o perimetro da bacia e a
circunferéncia de um circulo de area igual a déabac seja:
P
K, =028——

‘/Z , onde:

P = perimetro da bacia, em km;
A = &rea de drenagem da bacia, enf;km

_0,28.151,43
£ (890,36Km™)0E

= 1,42

O indice de compacidade é uma medida do grau elguiaridade da bacia, ja que para
uma bacia circular ideal ele é igual a 1,0. Desdeaytros fatores ndo interfiram quanto mais
proximos da unidade for o indice de compacidademnsgra a potencialidade de ocorréncia

de picos elevados de enchentes.

indice de Conformacao ou Fator de Forma

O indice de conformacédo ou fator de forma Kf, éelmgdo entre a area da bacia
hidrogréfica e o quadrado de seu comprimento axidido ao longo do curso d'agua

principal, desde a foz até a cabeceira mais destandxima do divisor de aguas da bacia.
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Entao:

2
L , onde:
L = comprimento axial da bacia, ou comprimentoltdtacurso d’agua principal, em km;

A = area de drenagem da bacia, enf.km

. 890,36 Km*
77 (83,14)2

=022
O indice de conformacéo relaciona a forma da basm um retangulo. Numa bacia
estreita e longa, a possibilidade de ocorrénciehdwas intensas cobrindo, ao mesmo tempo,

toda sua extensao, é menor que em bacias largatas. Desta forma, para bacias de mesma

area, sera menos sujeita a enchentes aquela guerposnor fator de forma.

Densidade de Drenagem

A densidade de drenagem, Dd, € a relacédo entrenprouento total dos cursos d‘agua de
uma bacia e a sua area total. Este indice forneeeindicacao da eficiéncia da drenagem, ou
seja, da maior ou menor velocidade com que a agixa @ bacia hidrografica. Este indice
nao considera a capacidade de vazao dos cursasgadj@g, no caso de ser insuficiente, pode

vir a provocar um efeito de represamento, reduzandbciéncia de drenagem.

L
Dd - _T
A , onde:

L+ = comprimento total dos cursos d'agua da bacikrem

A = area de drenagem da bacia, enf.km

1562,54 .
D,=———— = 1,75 Km/Km®
890,36

Desde que outros fatores ndo interfiram, se nunecéa bd@uver um nuimero grande de

tributarios, tal que a densidade de drenagem sgjarisr a 3,5 km/kmz, o deflvio atingira
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rapidamente o curso d'agua principal e haverd,auadinente, picos de enchentes altos e
deflivios de estiagem baixos. Diz-se que essasdaéio bem drenadas. Quando este indice

for da ordem de 0,5 km/km?, a drenagem é considgrabre.

Declividade do Rio

A velocidade de escoamento de um rio depende dizidade dos canais fluviais. Quanto
maior a declividade, maior serd a velocidade deasento e mais pronunciada e estreita
serdo os hidrogramas das enchentes. Foi considpamdaeste estudo a declividade média,
obtida dividindo-se o desnivel entre a nascentefa @ela extensao total do curso d'agua

principal.
s=H
L onde:

S = declividade média, em m/km;
H = diferenca entre cotas do ponto mais afastagloasiderado, em M,;
L = comprimento axial da bacia, ou, comprimentaltdb curso d’agua principal, em km.

161,50
g =
63,14

= 2,87 m/Km

Tempo de Concentracao

O tempo de concentracdo mede o tempo necesséai@partoda a bacia contribua para o
escoamento superficial numa secdo consideradagjau é o tempo em que a gota que se
precipita no ponto mais distante da secéo transivemnsiderada de uma bacia, leva para
atingir essa secdo. Para o calculo do tempo deentacdo da bacia envoltéria ao
empreendimento, recomenda-se a ado¢do da formufoildConservation Service. (fonte:

diretrizes de projeto basico).

L3 0385
t. = O’%EEFJ , onde:

t. = tempo de concentracédo, em horas;

H = diferenca entre cotas do ponto mais afastamloasiderado, em m;
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L = comprimento axial da bacia, em km.

(63,143
t.=10,95, [—

=

5.1. CARACTERIZACAO PLUVIOMETRICA DA BACIA

Para a caracterizacdo do regime pluvial da baamaanf utilizadas as estagOes

pluviométricas localizadas no rio ljuizinho.

As séries histéricas destas estacdes pluviométitcam obtidas diretamente através do

Hidroweb no site da ANA, seguindo abaixo as segsisgries historicas.

CODIGO NOME DO POSTO ENTIDADE RIO PERIODO
02854009 SAO MIGUEL DAS MISSOES CEEE PIRATINIM N&o ha dadtisponiveis
02854010 USINA 1JUIZINHO CEEE 1Jui N&o ha dados disponiveis
02854014 SANTO ANGELO - IPAGRO INMET 13Ul 2004 a 2008
02854016 PCH 1JUIZINHO CERMISSOES IJUIZINHO Néo ha dadospdisiveis
02953030 TUPANCIRETA ANA IJUIZINHO 1976 a 2004
02853035 NOVA RAMADA ANA CONCEIGAO 2004

02854013 SAO BERNARDO ANA JAGUARI 2000

02954031 | ESQUINA DOS LIMA (STA BARBARA) ANA INHACAPETUM 1983a 2004

Tabela 3. — Quadro indicatério das estacdes pludinoas da regido (Fonte: O autor 2011).
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TUPANCIRETA (02953030)

Dados da Estacdo

Cadigo 02953030

MNome TUPANCIRETA
Cadigo Adicional -

Bacia RIO URUGUAL (7)
Sub-bacia RIOS URUGUAI, Ui E OUTROS (75)
Rio RIO IJUIZINHO
Estado RIC GRANDE DO SUL
Municipio TUPANCIRETA
Responsavel ANA

Operadora CPREM

Latitude -29:5:8

Longitude -53:49:1%9

Altitude (m) 469

Area de Drenagem (km2) -

Tabela 4 — Dados estacédo Tupanciretd. (Fonte — ANA)

Totais Mensais de Chuva

Série: 02953030 (Importado, Bruto, 07/1976 - 07/2009)

Vazoes Médias Mensais - PCH Igrejinha - AD 890,36 km?

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouTt NOV DEZ MEDIA
1976 42,20 113,20 106,40 99,60 123,00 96.30

1977 22910 106,40 89,60 59,00 83,60 154,60 | 279,60 151,60 100,60 148,10 137.80 93.00 1663,00
1978 83,00 63,70 69,50 9.40 52,40 115,00 175,10 52,80 51,20 125,90 | 224,70 108,60 1161,30
1979 14,90 161,10 24,40 198.80 | 207.70 45,40 105,10 126,50 | 270,20 | 319.40 118,20 157.40 174910
1980 50,20 31,90 283.20 80,70 137.40 64,70 115,60 86,30 46,40 280,80 | 218.40 73.30 1468,90
1981 161.10 148.60 26.20 91.40 22,30 112,60 2510 10.10 295.00 37.70 198.40 93.70 1222 .20
1982 63,30 125,00 81,50 33,30 179,60 | 365,20 | 202,90 | 33840 | 213.40 | 219.00 | 274,50 73.50 2169.60
1983 138,70 290,60 168,20 205,00 | 302,10 128.80 | 364,60 116,00 121,50 175,70 83,00 20,30 2114.50
1984 332,20 125,40 79,00 273,60 | 230,60 | 346,00 185,20 14840 | 201,20 165,60 89,10 96.70 2273,00
1985 30,00 198,60 182,50 187.60 | 265,90 127,00 136,70 | 207,40 | 221,20 58,30 7.20 42,00 1664.,40
1986 47,60 146,50 192,70 239.00 | 214,80 | 207.20 64.40 205,40 168,80 146.00 | 470,20 32,00 2134.60
1987 106,70 182,40 166,20 221,20 154,00 122,20 | 438,20 163,40 172,60 94,80 143,10 62,80 2027.60
1988 175.70 65,60 70.60 105.20 105.70 135.30 49.10 17.60 391.90 137.20 137.50 77.20 1468.60
1989 22520 42,90 161,00 166,40 14,60 104,20 151.10 | 209,10 123,60 184,40 68,20 116,30 1537,00
1990 170,70 102,80 131,10 235,60 123,20 176,70 57.00 38,60 310,30 112,20 | 294,50 52,90 1835,60
1991 64,70 69,00 85,50 224,40 47,10 203.20 174,80 110,80 76,60 114,20 43,60 258.20 1472,10
1992 16,20 0,00 190,30 103,90 99.70

1993 181,50 89,70 237.70 43,70 222,20 190.30 | 223,60 7.80 66,90 205,90 | 246.00 | 254,90 1970,20
1994 41,70 178,60 55,10 213.60 121,90 | 213.20 | 24460 115,80 118.40 | 212,50 157.70 126,40 1799.50
1995 125,90 284.00 116.50 40,00 48,20 88,10 303.50 132,30 166,30 141,10 28.00 53.40 1857.30
1996 229.20 260,90 44,50 162,10 33,50 109,10 60,90 194,10 66,90 117,90 191,80 107,20 1568,10
1997 245,90 135,20 10.40 69,60 101,10 143,30 65,50 184,00 11540 | 632,70 | 237,60 | 348,00 2188.70
1998 173,40 408,00 143,10 313,20 101,20 125,70 194,80 189.20 | 209,70 186,40 65,70 115,50 222590
1999 96,20 140,10 73,30 279.20 193,50 90,10 256,90 45,80 162,60 | 216,80 88,20 57.30 1690,00
2000 162,60 82,80 233.90 127.40 118,10 | 222,60 105,30 94,20 91,50 272,70 172,80 133,30 1817,20
2001 359.10 177.40 174,50 229.10 150,40 110,70 | 229,20 120,50 | 281,30 181.00 | 238.80 74.20 2326.20
2002 176,30 77.60 243.60 137.20 | 305,50 | 246,00 | 33130 | 293,90 | 277.50 | 486.20 153.20 | 232,90 2961.20
2003 124,20 235,30 333,20 339,00 31.40 251.10 138,30 106,40 105,00 188,10 | 260,90 | 313,70 2426.60
2004 122,80 118,20 29,10 155,40 194,90 7540 269,30 60,30 210,40 67,50 158,20 34.80 1496,30
2005 108,10 34,20 83,70 400,10 | 409.10 | 334,50 47,60 179,50 167.70 | 352,50 60,80 131,10 2298,90
2006 65,80 110,80 114,00 94,70 32,30 63.40 80,90 174,60 155,00 55,30

2007 159,00 172,00 116,70 70,40 163,40 59,40 149,30 64,70 115,80

2008 115.20 101.50 109.20 275.90 138.00 | 205.90 11710 | 233.70 130.00 | 469.70 130.70 21.50 2048.40
2009 193,00 77,60 24,20 30,20 108,90 103,80 56,30

MD 139.10 137.70 123,60 166,60 144,20 160,60 168.40 132,80 165,50 199,50 155,50 114,80 1873,70

Tabela 5 — Dados de chuva da esta¢do TupanciFetdte(— ANA)



ESQUINA DOS LIMA (STA. BARBARA) (02954031)

Dados da Estacdo

Codigoe 02954031

Nome ESQUINA DOS LIMA (STA. BARBARA)
Codigo Adicional -

Bacia RIO URUGUAI (7)

Sub-bacia RIOS URUGUALTIUL E OUTROS (75)
Rio ARROIC INHACAFETUM

Estado RIC GRANDE DO SUL

Municipio SANTIAGO

Responsavel ANA

Operadora CFRM

Latitude -29:4:40

Longituds -54:30:31

Altitude (m) 420

Area de Drenagem (km2) -

Tabela 6 — Dados estacéo Esquina dos Lima. (FoAtA)

Totais Mensais de Chuva
Série: 02954031 (Importado, Bruto, 01/1983 - 06/2009)
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Vazoes Médias Mensais - PCH Igrejinha - AD 890,36 km®

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET outT NOV DEZ MEDIA
1983 218.10 259,30 261,50 282,50 73.70 240,50 66.90 97.90 163.90 62.10 131.60

1984 231,60 108,50 51,60 248,90 370,40 310,10 240,10 80,30 274,00 174,10 99,00 165,80 235440
1985 49,00 198,90 219,80 22760 | 220,90 [ 9560 | 25930 | 157,60 | 273,70 | 42,00 16,90 55,10 1816,30
1986 84,40 167,30 239,40 277,20 | 276,60 | 173,80 | 12520 | 15340 | 183,60 [ 131,70 | 390,60 [ 41,90 2245 10
1987 117.80 201,10 126.70 273,80 147,60 141.80 491,50 180,00 149.20 133.70 129.50 40,50 2133.20
1988 286,00 87.20 47,70 182,70 125,60 96,50 63,00 39,30 333,80 104,00 133,20 29,00 1528.00
1989 205,20 8,00 139,30 196,60 5,50 63.40 117,60 150,30 292,60 121,00 124,80 95,20 1519,50
1990 115,40 94,60 193,80 284,70 | 201,10 [ 13510 | 63,60 24,00 | 28420 | 21210 | 253,60 | 118,60 1980,80
1991 84.00 §3.60 §9.00 217,00 101.70 222,00 119.00 67.00 58.50 73.50 60.00 261,80 1437.10
1992 65,10 228,60 194,00 224,70 169,00 111,30 98,00 66,40 86,00 271,90 109,90 79,10 1704.00
1993 358,30 98,60 211,30 57,60 221,60 206,40 215,00 9,20 55,00 268,40 298,20 132,40 2132,00
1994 §7.40 425 40 54,80 204,30 | 153,60 [ 124,80 | 339,30 [ 138,90 | 162,60 | 24950 | 161,40 [ 4640 2148.40
1995 174,10 185.30 244,90 23.00 95.20 138.80 189.20 188.20 164,50 119.90 12,10 27,20 1562.40
1996 319,00 230,10 93,50 233,40 24,70 147,30 58,70 162,40 82,00 125,80 77,60 132,40 1686,90
1997 180,40 201,50 43,20 89,70 109,00 129,00 76,50 120,00 87,40 555,00 215,30 305,10 211210
1998 224,20 196,70 225,70 43920 | 94,00 80,20 | 125,50 [ 268,60 | 217,70 | 137,90 | 97,60 42,60 2149,90
1999 73.90 165.40 69,60 240,00 218.00 79.50 156.80 33.20 180,30 131.40 84.20 75,90 1508.20
2000 134,00 78,90 308,40 121,70 140,80 252,10 63,50 56,00 209,60 201,70 118,10 220,80 1905.60
2001 273,70 313.40 191,70 235,30 30,00 147,30 199,30 84,10 200,90 134,10 125,80 40,40 1976.00
2002 66,80 125,20 232,30 24550 | 220,30 [ 142,70 | 317,00 [ 23230 | 22420 | 513,90 | 149,70 | 286,90 2756,80
2003 133.80 184.40 175,00 231,60 93.40 228,30 64.20 72,90 §9.00 225,80 199.50 319.70 2017.60
2004 62,30 76,20 4.00 128,70 52,90 86,60 74,60 60,20 92,10 205,60 78,50 58,80 980,50
2005 83.50 69,10 80,30 359,20 291,10 237,30 43,20 134,80 183,60 360,10 99,00 109,40 2050,60
2006 90,70 40,30 165,00 72,30 150,90 | 71.40 7540 | 186,90 [ 253,00 | 182,40 | 128,50

2007 187.50 163.90 146,70 148.50 140,50 55.10 84.40 56,30 115.00

2008 74,80 127,60 35,80 194,80 98,60 176,90 123,90 115,60 96,70 332,90 57.30 76,00 1510,90
2009 141,70 239,20 46,20 10,30 159,80 118,50

MD 150.20 159.90 144.00 20110 | 15560 | 14540 | 15460 | 10740 | 170,60 [ 209.70 | 133,50 | 120.60 1879,00

Tabela 7 — Dados de chuva da esta¢do Esquina d@s (fFfonte — ANA)
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— — PRECIPITAGOES TOTAIS MENSAIS
POSTO | Cores | JAN | FEV | MAR _ ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | MOV | DEZ | TOTAL
2952030 139.1C_| 137.70 | 123.60 166,60 | 4420 | 160.60 | 168,40 | 132.80 | 16660 | 199,60 | 16690 | 114.80 | -.873.70
2954031 160.2C 15090 14400 20110 6560 14540 15:60 10740 17060 20970 13350 12060 - 879.00
Média | | 14455] 148.80] 133.80 183.85] 149.90] 153.00] 151.50] 12010] 166.05] 204.60] 144.70] 117.70] 1.876.35
- ™
250,00 W 2953020
W 2954031
20C,00
15C,00
10C,00
50,00
0,00
JAN FEV MAR ABR TAAI JUN JUL AGO SET our NOV DEZ
\- vy

Tabela 8 — Comparativo das médias mensais dafestaelecionadas. (Fonte: O autor 2011).

Analisando as médias podemos concluir qumosto 02953030é o mais representativo
para o estudo pluviométrico em questdo, por serposto localizado no Rio ljuizinho e
também por apresentar uma boa série historica (22@09), e apresenta uma precipitacdo
média anual de 1.873,70 mm, considerando tambérddéardos demais postos, chegamos a
valores semelhantes isto €, média anual dos dei®$e igual a 1.876,35 mm. Os demais
postos, inclusive o posto 02954014 foram descoreids por apresentarem uma pequena

serie histdrica e também porque a série apreseatortes que divergem dos demais.

5.2. BASE DE DADOS FLUVIOMETRICOS

Os estudos hidrologicos foram desenvolvidos cone bass informacdes colhidas de

varias fontes, sendo as entidades identificadaguars

* ANEEL - Inventarios das estacdes fluviométricas;

« ANA - Agéncia Nacional de Aguas.

Apoés consulta aos postos constantes do boletimioflugtrico da ANEEL, foram

selecionados inicialmente duas estacdes fluviooa&ticom base em critérios de:

* Proximidade;



Area de Drenagem;
Periodo disponivel;
Disponibilidade dos dados;
Qualidade dos dados;
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COLONIA MOUSQUER (75295000)

Dados da Estacao
Cadigo

Nome

Cadigo Adicional
Bacia

Sub-bacia

Rio

Estado

Municipio
Responsavel
Operadora
Latitude
Longitude
Altitude (m)

75295000

COLONIA MOUSQUER
RIO URUGUAI (7)
RIOS URUGUALIUI E OUTROS (75)
RIO IJUIZINHO

RIO GRANDE DO SUL
SANTO ANGELO

ANA

CPRM

-28:23:21

-54:19:55

200

Area de Drenagem (km2) 2131

Tabela 9 — Dados estacédo Colonia Mousquer. (FOANA)

PASSO FAXINAL (75155000)

Dados da Estacao
Cadigo

Nome

Cadigo Adicional
Bacia

Sub-bacia

Rig

Estado

Municipio
Responsavel
Operadora
Latitude
Longitude
Altitude (m)

75155000

PASS0 FAXIMAL

RIO URUGUAI (7)
RIOS URUGUALIIUL E OUTROS (75)
RIC 1IUT

RIO GRANDE DO SUL
1uf

ANA

CPRM

-28:17:21

-53:46:48

200

Area de Drenagem (km2) 2003

Tabela 10 — Dados estacdo Passo Faxinal. (FonkA} A
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& ESTACOES PLUVIOMETRICAS

@ 1 -ESTACAQ N° 02953030 - TUPANCIRETA
& 2-ESTACAQ N° Q2954031 - ESQUINA DOS LIMA

Figura 12 — Localizacéo das estacdes pluviométadasiiométricas (Fonte: O autor 2011).

75230000
*

75295000 .752[!50!]0
X z 5175000

75208 01;1"'5233000

15235000 :5200000

Figura 13 — Localizacéo estacdes fluviométricaspnagimidades do rio ljui (Fonte — ANA)

Conforme ja citado, a area de drenagem do eixol@demeste estudo foi replanimetrada
dos mapas do servico geografico do exército/IBGEQ & encontrando nenhuma

discrepancia significativa dos valores citados pelatidades, sendo o valor descrito abaixo:
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Nome do Aproveitamento AD (area de drenagem) Km (dt. da foz)
PCH Igrejinha 890,36 km? 172,5 km

5.3. ESTUDOS DE CONSISTENCIA DOS DADOS FLUVIOMETRICOS USBB

O estudo de consisténcia visou principalmente thtemros e falhas de observacédo na
série de vazdes médias mensais da estacdo fluvican€blénia Mousquer (75295000), que
€ a estagdo basica utilizada para a determinacgérigade vazdes média mensais para o local
da PCH.

A estacdo Colbnia Mousquer se localizada no prépio ljuizinho e tem leituras

continuadas.

A estacao Passo Faxinal foi utilizada para a com@itacdo da série através do estudo de

correlagéo entre os postos.

Tendo em vista que a PCH Igrejinha esta localizawlanesmo rio do posto Colbnia
Mousquer, e também apresentando uma excelent@oetagre as areas de drenagem do local
do aproveitamento e a Estacdo, da ordem de 2,323231/890,36 km?, foram adotados os
dados desta estacdo como referéncia para os eshidoddgicos e energéticos do

aproveitamento em apreco.

N&o foram detectados erros significativos nos datiggoniveis, erros estes que podem
ser em funcdo das imperfeicbes das medidas causaataspor falhas nos equipamentos

como por negligéncia do observador.

5.4. GERACAO DA SERIE DE DESCARGAS FLUVIOMETRICAS

Para finalidade de analise energética do estudprdeto basico da PCH Igrejinha,
buscou-se obter a série de vazbes meédias mensaigenmodo disponivel dos postos
envolvidos. A partir da série gerada para o poase fzalculou-se em planilha “Excel” a série
no local do eixo de interesse. Como ja citado @rteente, no rio ljuizinho, onde estdo
sendo desenvolvidos os estudos, existe um postomdeado de Coldnia Mousquer cod.
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75295000, com &rea de drenagem de 2.134 &émie de observacdo de 1974 a 2005 (dados
formados) e de 2006 a 2009 (dados brutos), conféonmecido pela ANA. Devido ao fato
deste posto estar localizado na mesma calha donde esta sendo desenvolvido o estudo,

achou-se por bem adotar tal posto como posto lzaaeop estudos.

A analise sera realizada da seguinte maneira:

» Comparacao dos fluviogramas para o0 mesmo periotte anestacao analisada e a
estacao base;

» Estudos de correlacao entre a estacéo analisadstacdo base;

* Preenchimento das falhas de observacéo;

5.5. VAZOES MEDIAS MENSAIS DO POSTO COLONIA MOUSQUER

Série de vazbes médias mensais baixadas do site AMNA/ANEEL

(http://hidroweb.ana.gov.pr Sistema de Informacgdes Hidroldgicas v. 1.0ANA gerando

a série consistida abaixo:

Série de Vazdes Médias Mensais: 75295000 (Consjd¥édia Diaria, 11/1974 - 12/2005):

POSTO COLONIA MOUSQUER ( COD.: 75295000 )
MEDIAS MENSAIS DE VAZOES . .
SERIE: 75295000 ( IMPORTADO, CONSISTIDO, MEDIA DIARIA, 11/1974 - 12/2005)

AMO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET out NOV DEZ MEDIA
1974 78,9
1975 42,9 17.6 351 29.1 38.0 91.1 50,9 84,1 169.0 58.3 79.5 38.9 61.2
1976 63.9 53.9 51.7 411 38.3 355 46,1 83,2 533 27.0 38.8 26.8 46,6
1977 70.7 40.8 231 255 229 49.9 109.0 127.0 84,0 29.3 50.8 33.2 5585
1978 13.9 9.39 9.1 5,83 3.8 9.2 48.5 41,6 32,2 13.2 130.0 23.9 284
1979 7,72 12.6 101 38,5 43.2 28.2 56.8 70,3 91.2 290.0 101.0 108.0 71.5
1980 31.7 1.1 12.8 30,6 57.6 277 3.3 75.8 37.8 107.0 116.0 72,2 51.0
1981 453 56,6 18.4 12,7 8.63 17,7 10.5 6,45 62,5 233 22,9 24,5 25,8
1982 9.27 11.9 9.77 6.7 13.6 96.8 111.0 201.0 165.0 1438.0 310.0 56.6 95.0
1983 336 110.0 106.0 159.0 3350 170.0 306.0 152.0 58.4 88.3 89.9 224 1359
1984 55.0 724 214 52.9 167.0 196.0 160.0 118.0 120.0 93.9 53.5 245 94.6
1985 16.8 33.6 39.6 134.0 149.0 85.9 126.0 213.0 145.0 46.1 215 12.6 85.3
1986 9.79 16.0 442 154.0 83.1 136.0 133.0 122.0 63.9 62.5 292.0 124.0 1034
1987 65.3 66.0 339 219.0 132.0 102.0 233.0 143.0 92,2 74.9 79.9 23,6 1054
1988 20.8 28.5 10.2 31 32.9 355 24.8 16.4 182.0 67.3 47.0 20.8 431
1989 41.3 38.8 17.9 26.8 17.2 16.0 86.5 47.8 2450 82,6 36.1 19.6 56.3
1990 29,2 16.3 227 94.5 61.8 194.0 78,8 30,9 135.0 178.0 111.0 46.6 83.2
1991 19.2 13.8 11.0 16.2 14.4 75.4 38,2 88.7 26,7 229 12,3 29.7 30.6
1992 20.0 404 447 61.7 161.0 109.0 65.8 69.9 88.0 80.8 57.0 301 69.0
1993 41,5 20,5 66.5 20,7 66.6 99.1 83.6 36.8 253 58.2 101.0 141.0 63.6
1994 344 121.0 524 68.8 61.9 129.0 2020 79.2 85,9 82.9 95.6 47,8 88.4
1995 523 30,2 451 18.3 14,6 22,5 58,6 47.0 36,7 66.9 19.7 1.2 353
1996 27.9 108.0 359 88.5 237 56.2 58.6 68.7 53.0 674 43.2 272 54.9
1997 15.1 24.6 133 9.54 14.0 39.2 28.0 59,7 33.0 392,0 295.0 120.0 87.0
1998 135.0 174.0 91.1 156.0 134.0 69.3 78,6
1999 20,0 19.0 1.7 58.7 53.1 93.1 53.7 85,2 115.0 62.5 22,9
2000 16.8 124 30.9 55,2 425 103.0 83,6 46,1 37.9 137.0 60.2 39.3 854
2001 128.0 76,7 47,7 69.2 107.0 56.2 §1.4 34.2 4.7 971 36.6 26.0 66,8
2002 16.5 174 18.0 42,0 89.2 108.0 134.0 173.0 181.0 370.0 168.0 204.0 126,8
2003 90.9 47,9 501 38,3 79.1 42.9 64,5 29.1 391 67.3 82.0 195.0 68.9
2004 a7.7 2.7 14,6 19.6 224 26,1 45,5 24.9 324 247 64.9 27.0 323
2005 154 9.77 7.89 35,3 144.0 220.0 69.2 514 68,0 226.0 a7.7 339 782
MEDIA 40.3 43.2 325 58,7 72.0 82.0 90,1 79.9 85,7 107 91.2 55,2 68.9

Tabela 11 — Dados estacao Colénia Mousquer. (FoAlgA)
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Foram identificadas falhas de observacdo no Postton@ Mousquer conforme
destacados acima nas seguintes datas: agosto mbdezE998 e julho/1999; a partir de
dezembro/2005 a ANA confirmou a ndo disponibilidadedados consistidos, desta forma,

optou-se por usar os dados brutos disponiveis.cSassim, segue série disponibilizada no

site da ANA:

MEDIAS MENSAIS DE VAZOES . )
SERIE: 75295000 { IMPORTADO, BRUTO, MEDIA DIARIA, 01/2006 - 12/2009 )

ANO JAN FEV MAR ABR AL JUN JUL AGO SET ouTt NOV DEZ MEDIA
2006 18.7 12.5 214 19.3 13.0 47,5 452 31,0 39.5 54.9 89.7 429 36.3
2007 28.8 231 19.4 31.0 49.2 26,5 71,0 90,0 33.6
2008 25,0 17.7 24.6 154 23,5 58,0 42,5 60,8 38.7 147.0 85.1 304 474
2009 29.8 19.1 13.0 8.56 111 16.4 32,2 117.0 156.0 217.0 181.0

256 18.1 19.6 18.6 242 A 417 69,6 78.1 101.0 1205 72,0 41.8

Tabela 12 — Dados estacao Colénia Mousquer. (FoAtgA)

Para preenchimento destas falhas de observacdam faonsultados outros postos
préximos e com caracteristicas semelhantes naoregiédo encontrado apenas o Posto Passo

Faxinal (75155000), com dados disponiveis nos geside interesse e consistentes.

5.6. VAZOES MEDIAS DO POSTO PASSO FAXINAL

Série de vazbes médias mensais baixadas do site AMNA/ANEEL

(http://hidroweb.ana.gov.pr Sistema de Informacgdes Hidroldgicas v. 1.0ANA gerando

a série consistida abaixo:
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Série de Vazdes Médias Mensais: 75155000 (Consjd¥iédia Diaria, 11/1941 - 12/2005):

Médias Mensais de Vazodes

POSTO PASSO FAXINAL INC(‘)D.: 75155000 )
MEDIAS MENSAIS DE VAZOES . .
SERIE: 75155000 { IMPORTADO, CONSISTIDO, MEDIA DIARIA, 1171941 - 12/2005 )

ANO JAN FEV MAR ABR AL JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ MEDIA
1941 62.2
1942 34.8 234 401 28.9 771 51.1 49.6 67.4 59.9 82,4 33.6 19.7 498
1943 10.5 10.9 12.9 9.64 52,2 80.5 B66.8 50.8 61.3 41.2 247 18.7 36.7
1944 17.2 205 13.2 947 .2 46.8 28.0 13.1 17.3 352 209 9.68 20.2
1945 5.68 8,32 6.65 592 10.8 7.97 17.9 30,7 43,1 238 13.5 20,0 16,4
1946 68.0 52,7 24.9 17.9 31.9 50.1 525 36.5 26.2 454 33.2 56.5 413
1947 46.3 20.8 18.4 30.8 70.2 73.9 420 35.9 58.0 40.7 229 59.6 433
1948 20,7 19.3 14.8 43.5 53.90 58.8 66.4 63.1 61.7 65,6 51.3 259 454
1949 223 123 19,60 20,8 12.8 448 43,9 33.8 65.8 62,7 321 20,0 32,6
1950 16.0 13.0 18.3 16.6 36.8 674 49.7 94.8 65.5 106 60.5 857 49.2
1951 284 33.3 30.7 18.4 15.3 14.3 134 9.38 104 79.9 67.5 324 294
1952 19.8 17.8 1.0 101 8.21 63.9 53.0 283 322 731 35,8 213 31,2
1953 279 250 T.87 15.6 39.0 56.4 38.7 52,6 7T 137 62.1 34.9 56,2
1954 479 329 29.4 64.5 38.2 102 125 65.8 189 208 67.0 49.5 84.9
1955 28,1 252 26.9 65.2 110 93.8 96.9 56,7 46,7 804 29,5 20,4 56,7
1956 29.9 .7 1.7 92.9 65.1 39.2 446 52.8 55.0 331 17.6 13.1 39.4
1957 48.3 23.0 12.3 16.6 16.7 255 48.7 59.6 105 543 54,7 28.5 411
1958 18.0 16.1 16.1 124 10.5 17.3 26,9 734 43.9 79.0 46.3 74.0 36,2
1959 291 41,0 49,5 97.8 73.0 94.3 70,9 62,8 80.7 98.0 477 327 64.8
1960 18.5 18.3 13.2 13.6 9.84 314 203 38.3 935 743 451 274 33.6
1961 38.2 257 40,7 68.3 484 33.0 83.5 51.2 159 170 88.1 46.3 76.0
1962 29,2 143 14.0 15.5 245 16.1 226 18.6 22,7 13.9 12.9 10.5 17.9
1963 223 21.0 12.6 1.5 16.0 17.8 204 54.6 96.7 143 176 82.5 56,2
1964 31.8 226 13.3 68.30 374 2.7 223 7.3 927 59.0 31.0 222 416
1965 12,5 24,0 10.8 27,9 26,3 14.4 29,5 111 148 91,6 48.4 921 53,0
1966 59.2 i 2.7 42,6 237 44.0 66.4 104 128 154 76.5 67.6 76.4
1967 36.7 232 36.0 16.2 15.9 22.6 a7 88.3 140 52,0 28.9 17.6 450
1968 14.0 10.7 8.6 9.32 8.52 9.89 28,0 9.67 19.2 17.9 28.2 21.3 154
1969 39.5 414 223 17.6 257 255 18.8 19.1 204 14.0 351 17.0 247
1970 20.3 1.0 1.9 8.96 38.2 G7.6 64.8 41.9 31.8 56.7 18.1 50.7 36.8
1971 475 261 66.1 43.6 53.3 76.0 88.7 4.5 454 26.7 17.5 12.3 49.8
1972 11.3 252 12,40 26.0 242 269 96.2 206 136 70,6 83.9 116 89,7
1973 82.5 729 433 32.9 86.1 33.6 141 166 132 78.1 38.3 61.5 84.9
1974 7.7 35.6 23.80 144 291 76.2 3583 3.4 279 13.9 16.7 47,6 35.9
1975 2.7 219 37.50 46,2 331 59.7 41,0 103 102 81,8 64.8 555 55,7
1976 96.8 48.0 25,00 211 19.1 238 264 443 46.2 30.7 66.0 46.7 414
1977 53.2 36.4 19.80 174 154 63.1 63.5 "7 745 3.7 65.5 104 56.3
1978 301 17.0 16,30 7.74 7.89 10.1 545 47,0 424 18,4 84,5 53.0 324
1979 17.3 16.3 18.20 18.9 29.5 20.2 76.3 74.3 527 213 87.1 110 61.2
1980 476 2.0 7.3 78.0 28.2 294 67.8 824 7.8 85.3 721
1981 43,7 52,9 20,70 174 14.5 223 16.4 12.2 449 27,9 29.3 434 28.8
1982 216 15.1 16,10 10.0 12,2 478 64.2 59.1 B66.7 135 164 66.6 56.5
1983 37.2 452 59,90 85.3 213 108 206 138 823 83.0 67.6 N7 96.4
1984 457 43.6 23.90 3141 123 93.2 139 126 113 121 68.3 36.5 80.4
1985 218 35,5 39,10 88.8 100 74.0 88.0 193 122 51,2 26,5 18.8 71,6
1986 13.0 19.1 29.2 81.9 52,3 54.0 674 728 46.4 37.6 106 59.8 533
1987 455 43.2 21.40 105 123 726 179 86.8 76.0 69.3 444 247 742
1988 28,5 40,2 16,70 28.8 294 40,8 252 174 815 5h8 48,6 26,3 36,6
1989 55.0 422 22,30 273 244 225 112 51.9 250 78.6 54.5 352 64.7
1950 58.0 381 37.20 93.6 64.6 154 n.r 48.8 134 116 102 60.2 81.5
1931 241 17.3 12.40 13.9 1.6 60.1 38.9 30,9 234 39.0 21.0 46.1 28.2
1992 43.9 53.3 40,20 43,2 184 129 994 73.8 86.0 7.1 66,7 50.7 78.4
1953 64.3 41.9 46,70 323 59.6 88.7 107 84,7 429 751 108 109 69,2
1994 43.6 2.7 48.10 75.9 89.7 109 131 62.7 726 78.4 85.6 734 80.2
1985 85.3 39.9 30,9 18.1 14,6 214 294 252 219 73.0 28,9 27,6 4.7
1996 513 85.4 453 44.0 26.3 442 743 55,8 64.2 80.9 48.9 46.2 55,5
1997 281 331 17.2 13.0 141 nT 311 108 54.2 261 224 92.2 76.1
1998 84,5 141 87.1 104 124 70.4 78.2 134 102 81.5 38,6 333 89.9
1999 255 26.8 16.1 294 36.0 56.5 73.0 421 7.9 87.0 42.2 272 445
2000 275 171 20.8 2.7 203 65.8 75.8 404 426 141 79.2 58.6 50.9
2001 113 79.8 43 491 62,8 394 46,2 273 334 88.3 43.5 304 84,7
2002 23,7 18.40 237 38.2 87.1 126 78.3 99.7 17 186 114 157 89.1
2003 98.9 73.2 54,2 384 521 46.5 554 334 26.9 334 48.7 191 62,7
2004 61.2 3.5 17 13.7 253 32.9 47.2 26,7 28.2 33.8 54.8 37T 34.2
2005 235 15,10 10.8 335 93.6 151 701 57.6 64.0 122 64,3 39.8 62,1
MEDIA 39.0 33.9 26.7 353 475 60.6 63.0 64.5 744 79.0 57.8 49.4 52.6

Tabela 13— Dados estacédo Passo Faxinal. (FonteA) AN
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A partir de dezembro/2005 a ANA confirmou a nagdisbilidade de dados consistidos
para o Posto 75155000, desta forma, segue sérigl@das brutos disponiveis.

Médias Mensais de Vazdes

MEDIAS MENSAIS DE VAZOES

SERIE: 75155000 { IMPORTADO, BRUTO, MEDIA DIARIA, 01/2006 - 12/2009 )
AND JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGOD SET ouT NOV DEZ | MEDIA
2006 29.9 17.0 16,5 19.7 12,2 23.1 M5 415 34.8 38.0 78.5 50,0 33,8
2007
2008
2009 141.0 142.0 134.0

299 17.0 16,5 197 122 230 345 415 87.9 38,0 110,3 97.0 338

Tabela 14 — Dados estacao Passo Faxinal. (FonkA) A

5.7. ESTUDO DE CORRELACAO ENTRE POSTOS

A série de vazdo média mensal € um dos principaisentos de calculo de geragédo de
energia. Em um primeiro passo foram atualizadosaol®sl de vazdes médias mensais nos
postos pré-selecionados para o periodo disporiesl periodos descobertos por esta hipotese
os dados no eixo de interesse foram determinadosegtabelecimento de equacdo de

correlagdo com os postos vizinhos.

Para finalidade de analise energética do ProjeticBduscou-se obter a série de vazbes
meédias mensais no periodo disponivel dos postas\vedwes. A partir da série basica do posto
existente no proprio rio ljuizinho complementadalculou-se em planilha Excel a série das

vazoes médias mensais no eixo de interesse.

Relacéo entre as areas de drenagem dos postodaeradsis:

- Posto Coldnia Mousquer / Posto Passo Faxinal312. 2003 = 1,0639
- Posto Coldnia Mousquer / PCH Igrejinha = 2.1890,36 km?2 = 2,3934

Foram entdo geradas as vazdes médias mensaisfieapeaipartir da série de vazbes
médias mensais dos postos baixados do site e sisterbanco de dados da ANA/ANEEL,

conforme segue.



POSTO COLONIA MOUSQUER ( COD.: 75295000 )

SERIE DE VAZOES ESPECIFICAS (I/s/km?)
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AREA DE DRENAGEM ( AD) = 2131 km?
AMO JAN FEV MAR ABR AL JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ MEDIA
1974 37,02 37,0
1975 20,13 8,26 16,47 13,66 17.83 42,75 23,89 3947 79,31 27,36 37,31 18,25 28,7
1976 29,99 25,29 24,26 19,29 17.97 16,66 21,63 39.04 26,01 12,67 18.21 1211 218
1977 33,18 19.15 10,84 11,97 10,75 23,42 51,15 59.60 39.42 13.75 23,84 15,58 26.1
1978 6.52 441 4.27 2,74 1,80 4,33 22,76 19,52 15,11 6.19 61,00 11,22 13.3
1979 3.62 5,91 4.74 18,07 20,27 13.23 26,65 32,99 42,80 136,09 47,40 50,68 335
1980 14,88 521 6.01 14,36 27,03 13,00 14,69 35,57 17,74 50,21 54,43 33,88 239
1981 21,26 26,56 8.63 5,96 4,05 8.31 4.93 3.03 29,33 10,93 10,75 11,50 121
1982 4.35 5,58 4.58 3.13 6,34 4542 52,09 94,32 77.43 69,45 14547 26,56 446
1983 16,77 51,62 49,74 74,61 157,20 79,77 143,59 71.33 27,40 41,44 42,19 10,51 63.8
1984 25,81 33,97 10,04 24,82 78,37 91,98 75,08 55,37 56,31 44,06 2511 11,50 444
1985 7.88 18,77 18,58 62,88 69,92 40,31 59,13 99.95 68,04 21,63 10,09 591 40,0
1986 4.59 751 20,74 72,27 39,00 63,82 62,41 57.25 29,99 29,33 137,02 58,19 48.5
1987 30,64 30,97 15,91 102,77 61,94 47,86 109,34 67.10 43,27 35,15 37.49 11,07 49.5
1988 9.76 13.37 4.79 14.59 15.44 16.66 11.64 7.70 85.41 31.58 22,06 9.76 20.2
1989 19,38 18.21 8.40 12,58 8.07 7.51 40,59 2243 114,97 38,76 16,94 9.20 264
1990 13,70 7,65 10,65 44,35 29,00 91,04 36,98 14,50 63.35 83,53 52,09 2187 391
1991 9.01 6,48 5,16 713 6.76 35,38 17.93 41,62 12,53 10,75 5.77 13,94 14.4
1992 9.39 18.96 20.98 28.95 75.55 51.15 30.88 32.80 41.30 37.92 26.75 1412 324
1993 19.47 9,62 31.21 9.7 31,25 46,50 39,23 18.21 11,87 27,31 47,40 66,17 298
1994 16,14 56,78 24,59 32,29 29,05 60,53 94,79 377 40,31 38,90 44,86 2243 4.5
1995 24,54 14,17 21,16 8.59 6.85 10,56 27,45 22,06 17,22 31,39 9.24 5,26 16,5
1996 13.09 50.68 16.85 41.53 11.12 26.37 27.50 32.24 24,87 31.63 20.27 12,76 287
1997 7.09 11.54 6,24 4.48 6.57 18.40 13,14 28,02 15,49 183,95 138,43 56,31 408
1998 63,35 81,65 42,75 73.21 62,88 32,52 36,88 56,2
1999 9,39 8,92 5.49 27,55 24,92 43,69 25,20 39.98 53,97 29,33 10,75 264
2000 7.88 582 14,50 25,90 19.94 48.33 39.23 21,63 17,79 64,29 28,25 1844 26.0
2001 60,07 35,99 22,38 3247 50,21 26,37 38,20 16,056 19.57 45,57 17.18 12,20 34
2002 7.74 8,17 8.45 19,71 41,86 50,68 62,88 51.18 54,94 173,63 78,84 95,73 53,5
2003 42,66 22,48 23,51 17.97 37,12 20,13 30,27 13,66 18,35 31,58 38,48 91,51 323
2004 27,08 13.00 6,85 9.20 10,51 12,25 21,35 11,68 15,20 11.59 30,46 12,67 15,2
2005 7,23 4,58 3,70 16,56 67,57 103,24 32,41 24,12 31,91 106,05 21,08 15,91 36,7
2006 8.78 5,87 10,04 9.06 6,10 22,29 21,21 14,55 18,54 25,76 42,09 2013 17.0
2007 13,51 10,84 9.10 14,55 23,09 12,44 33,32 42,23 15,77 194
2008 11,73 8,31 11,54 7,23 11.03 27,22 19.94 28,53 18,16 68,98 39,93 14,27 222
2009 13,98 8,96 6,10 4.02 5.21 7.70 15,11 54.90 73.21 101,83 84,94 .2
MEDIA 18.1 18,92 14,55 25,37 31,22 36,05 39,95 37.05 39.88 49,86 4441 26,80 31,79

Tabela 15 — Dados vazéo especifica Colonia Mouddreerte: O autor 2011).
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POSTO PASS0 FAXINAL I'COD.: 75155000 )
SERIE DE VAZOES ESPECIFICAS (l/sTkm?®)

AREA DE DRENAGEM ( AD) = 2003 km*
ANO JAN FEV MAR ABR AL JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ MEDIA
1941 31.05 31.08

1942 17.37 | 11.68 | 2002 | 1443 | 3849 | 4049 | 2476 | 3365 | 2991 | 4114 | 1677 | 984 24,88
1943 5,04 5 44 6,44 4,81 2606 | 4019 | 3335 | 2536 | 30,60 | 2057 | 1233 9.34 18,31
1944 8,59 10.23 6,59 4.73 5.59 23.36 | 13.98 6.54 5,64 1757 | 1043 | 483 10,09
1945 433 4.15 3,32 2.96 5.39 3,96 5.94 1533 | 2152 | 11.88 6.74 9.99 8.21
1946 33,95 | 26,31 12.43 5,94 1593 | 2501 | 26,21 1822 | 13,08 | 2267 | 1658 | 2821 | 20,63
1947 | 2312 | 1038 9.19 1538 | 3505 | 3689 | 2007 | 17.92 | 2896 | 2032 | 1143 | 29.76 | 2161
1943 10.33 9,64 7.39 2172 | 2691 | 2936 | 33.15 | 3150 | 3080 | 3275 | 2561 12,93 | 22,67
1949 11.13 6,14 9,79 10,38 6,39 2237 | 2192 | 1687 | 32.85 | 3130 | 16.03 9.99 16,26
1950 7,99 6,49 9,14 8,29 1837 | 2866 | 2481 | 4733 | 3270 | 5292 | 3020 | 27.81 | 2456
1951 1418 | 1663 | 15.33 9.19 7.64 7.14 5,69 468 5.19 3989 | 3370 | 16.18 | 14.70
1952 9,59 5.59 5.49 5.04 410 31.90 | 2646 | 1413 | 16.08 | 36,50 | 17.87 | 10.63 | 15,58
1953 13,93 | 1248 3,93 7.79 1947 | 2816 | 1932 | 2626 | 8837 | 6840 | 31,00 | 1742 | 28,04
1954 | 2391 | 1643 | 1468 | 3220 | 19.07 | 50,92 | 6241 | 3285 | 9435 | 103.84 | 3345 | 2471 | 4240
1955 14.03 | 1258 | 1343 | 3255 | 5492 | 4683 | 4838 | 2831 | 2332 | 4014 | 1473 | 10.18 | 28.28
1956 14,93 5,54 5,54 4638 | 3250 | 1957 | 2227 | 2636 | 27.46 | 16.53 8,79 6.54 19,67
1957 | 2411 | 1148 6,14 8,29 8,34 1273 | 2431 | 2976 | 5242 | 2711 | 27.31 1423 | 2052
1958 5,99 5,04 5,04 6.19 5,24 5,64 1343 | 3665 | 2192 | 3944 | 2312 | 3694 | 18.0
1959 1453 | 2047 | 2471 | 4883 | 3645 | 47.08 | 3540 | 3135 | 4029 | 4893 | 23.81 16,33 | 32.35
1960 9,24 9,14 6,59 6,79 4,91 1568 | 1013 | 1912 | 46,68 | 3709 | 2252 | 13,68 | 16,80
1961 1907 | 1283 | 2032 | 3410 | 2416 | 4643 | 4169 | 2556 | 79.38 | 8487 | 4398 | 23.12 | 37.96
1962 14.58 7.14 6,99 7.74 12.23 5,04 11.28 9.29 11.33 6,94 6,44 524 5.94
1963 1113 | 1048 6,29 5.74 7.99 5,89 1018 | 27.26 | 4828 | 7139 | 6&rar | 41.19 | 28.06
1964 1588 | 11,28 6,64 3410 | 18,67 | 10,83 | 1113 | 3859 | 4628 | 2946 | 1548 | 1108 | 20,79
1965 6,24 11,98 5,39 13.93 | 13.13 7.19 14.73 | 8542 | 73.89 | 4573 | 2416 | 4598 | 2648
1966 | 2956 | 38.79 | 3630 | 21.27 | 11.83 | 21,97 | 33.15 | 5192 | 63,90 | 76.88 | 38.19 | 33.75 | 38.13
1967 18,32 | 14,58 | 17,97 | 8,09 7,94 1128 | 2851 | 44,08 | 69,90 | 2596 | 1443 5.79 22 49
1968 6,99 5,34 430 4.65 4.5 1,94 13.98 483 9,59 5,94 14.08 | 10.63 7.71
1969 1972 | 2067 | 11.13 5.79 1283 | 12.73 9.39 9.54 10.18 6,99 17 52 5.49 12,33
1970 10,13 5.49 5,94 447 19.07 | 43.73 | 32.35 | 2092 | 1588 | 28.31 9,04 2631 | 18.39
1971 2371 | 13.03 | 3300 | 2177 | 2661 | 37.94 | 4428 | 4718 | 2267 | 13.33 8,74 6.14 24.87
1972 5,64 12,58 6,19 12.98 | 12.08 | 13430 | 48.03 | 102.85 | 67.90 | 3525 | 4189 | 57.91 | 44.80
1973 | 4119 | 3640 | 2162 | 1643 | 4299 | 4174 | 7039 | 8286 | 6590 | 38.99 | 1912 | 3070 | 42.36
1974 | 39,29 | 17,77 | 11,88 7,19 14,53 | 38,04 | 17,62 | 1568 | 13,93 6,04 8,34 23,76 | 17,91
1975 10,83 | 1093 | 1872 | 23.07 | 1653 | 2981 | 2047 | 5142 | 5092 | 4084 | 32.35 | 27.71 | 27.80
1976 | 4833 | 23.96 | 1248 | 10.53 9.54 11.78 | 14.18 | 2237 | 23.07 | 1533 | 3295 | 2332 | 2065
1977 | 26,56 | 18,17 9,89 8,69 7,69 3450 | 3470 | 5841 | 3719 | 16,82 | 32,70 | 51,92 | 28,10
1978 15.03 5.49 5,14 3.86 3.94 5,04 2721 | 2346 | 2117 9.19 4219 | 2646 | 16.18
1979 5,64 5,14 9,09 9.44 1473 | 1008 | 38.09 | 37.09 | 2631 | 10634 | 4348 | 5492 | 3053
1980 | 23.76 | 10.83 B.64 36,94 | 14,08 | 14.68 | 33.85 | 4114 | 3585 | 4259 | 36.00 | 27.30
1981 2182 | 2641 10,33 8,69 7,24 113 8,19 6,00 2242 | 1393 | 1463 | 2167 | 14.38
1982 10.78 7.54 5,04 4.99 6,09 23.86 | 3205 | 2951 | 33.30 | 6740 | 6188 | 33.25 | 2822
1983 18.57 | 2257 | 2991 | 4259 | 10634 | 53.92 | 102.85 | 6890 | 4109 | 4144 | 33.75 | 15.83 | 48.14
1984 | 2282 | 2177 | 1193 | 1553 | 6141 | 4653 | 6940 | 6291 | 5642 | 6041 | 3410 | 1822 | 4012
1985 10,88 | 17.72 | 1952 | 4433 | 4993 | 3694 | 4393 | 9636 | 6091 | 2556 | 13.23 9.39 35,73
1986 6.49 9.54 1458 | 4089 | 2611 | 2696 | 33.65 | 36.20 | 2317 | 18.77 | 5292 | 2986 | 26.59
1987 | 2272 | 2157 | 10,68 | 5242 | 6141 | 3625 | 8937 | 43,33 | 37,94 | 3460 | 2217 | 12,33 | 31.07
1988 1423 | 2007 5,34 14.38 | 1468 | 2037 | 1258 5.69 4069 | 2786 | 2426 | 13.13 | 18.27
1989 | 27.46 | 2107 | 1113 | 13.63 | 1218 | 1123 | 5592 | 2591 | 12481 | 39.24 | 27.21 1757 | 32.28
1990 | 28.96 | 19.02 | 1857 | 46.73 | 3225 | 76,88 | 3580 | 24.36 | 66,90 | 57,91 | 50.92 | 30.05 | 40,70
1991 12.03 8,64 6,19 6,94 5,79 30,00 | 1942 | 1543 | 1168 | 1947 | 1048 | 23,02 | 14,09
1992 | 2192 | 2661 | 2007 | 2157 | 9186 | 6440 | 4963 | 36584 | 4294 | 3550 | 33.30 | 2531 | 39.16
1993 3210 | 2092 | 2332 | 1613 | 29.76 | 4428 | 5342 | 27.31 | 2142 | 3749 | 5392 | 5442 | 34.54
1994 | 2177 | 4628 | 2401 | 37.89 | 4478 | 5442 | 6540 | 3130 | 3625 | 3914 | 4274 | 3665 | 40,05
1995 | 4259 | 19.92 | 1543 9,04 7.29 10,68 | 14.68 | 1258 | 1093 | 3645 | 1443 | 13.78 | 17.32
1996 | 2561 | 4264 | 2262 | 2197 | 1313 | 22.07 | 37.09 | 27.71 | 32.05 | 4039 | 2441 | 23.07 | 27.73
1997 14,03 | 16,53 8,59 6,49 7,04 18,82 | 1553 | 5392 | 27,06 | 130,30 | 111,83 | 46,03 | 38,01
1993 | 4219 | 7039 | 4348 | 5192 | 6191 | 3515 | 39.04 | 6690 | 50,92 | 4069 | 19.27 | 16,63 | 44.87
1999 12.73 | 13.38 5,04 14.68 | 17.97 | 2821 | 3645 | 2102 | 3590 | 4343 | 2107 | 13.58 | 22.20
2000 13.73 5,54 10,38 | 10.83 | 1013 | 32.85 | 3r.ed4 | 2017 | 2127 | 7039 | 3954 | 2926 | 2541
2001 56,42 | 3984 | 2147 | 2451 | 31,35 | 1967 | 23.07 | 1363 | 1667 | 44,08 | 2172 | 1518 | 27.30
2002 11.83 9.19 1183 | 19.07 | 4348 | 6291 | 39.09 | 4978 | 5841 | 9286 | 5691 | 78.38 | 44.48
2003 | 4938 | 3655 | 27.06 | 1917 | 26.01 | 2322 | 2766 | 1667 | 13.43 | 16.67 | 2431 | 9536 | 31.29
2004 30,55 | 15.73 8,49 6,84 1263 | 1643 | 2356 | 1333 | 1408 | 1687 | 2736 | 18.82 | 17.06
2005 | 11,713 7,54 5,39 16,72 | 46,73 | 7539 | 3500 | 28,76 | 31,95 | 60,91 | 32,10 | 19,87 | 31,01
2006 14.93 5.49 5.24 9.84 6.09 1153 | 1r.22 | 2072 | 17.37 | 18.97 | 3919 | 29.96 | 16.88

MEDIA | 194 16,8 13,3 175 234 29.9 312 32,0 36,8 391 29,0 245 26 1

Tabela 16 — Dados vazéo especifica Passo FaxioalgFO autor 2011).

Para geracdo das equacfes de correlagdo foranadabubs periodos comuns, entre os

postos conforme abaixo:



75

Posto Colonia Mousquer e Posto Passo Faxinal +depél974 a dezembro/2005.

Resultando desta comparacdo o estabelecimento qiegdes de correlagcdo entre os

postos, permitindo o preenchimento das falhas dergbgao.

Para a geracdo da equacédo de correlacdo foram demadoeriodos comuns dos postos

Colbnia Mousquer e Passo Faxinal, sendo consideeslaaz0es médias mensais especificas.

CCORRELACAO — 193 25
POSTO 75295000 e 75155000 y %2315?;50 ’

*

L

Posto COD. 75235000 (I/'s/km”)

oan 20,00 473,1C £0,00 aa,00 140,00 ©23,10 40,00
Posto COD. 75155000 (1/s/km?)

Grafico 2- Correlacao entre as estagdes estudadatef O autor 2011).

58. SERIE POSTO BASE COLONIA MOUSQUER PREENCHIDA POR
CORRELACAO

Para o preenchimento das falhas de observacaplfoada a formula de correlacdo do
item anterior nas vazdes médias mensais espec{fisdan?) e transformando em vazdes
médias mensais (m3/s), sendo assim gerada a s&aeopPosto Base Colbnia Mousquer

devidamente preenchida.
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Vazoes Médias Mensais - Posto Colonia Mouquer - COD 75295000 - AD 2131 km?
ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGD SET ouT NOW DEZ MEDIA
1974 94,74 38,16 22,67 10,33 29,63 91,46 37,77 32,65 28,05 9,67 13,35 78,90 40,61
1975 42,90 17,60 35.10 29,10 38,00 91,10 50,90 84,10 169,00 58,30 79,50 38,90 61.21
1976 63,90 53,90 51,70 41,10 38,30 35,50 46,10 §3,20 53,30 27,00 38,80 25,80 46,55
1977 70,70 40,80 23,10 25,50 22,90 4990 [ 109,00 | 127,00 [ 84,00 29,30 50,80 33,20 55,62
1978 13.90 9.39 9.11 5.83 3.83 9.23 48,50 41,60 32,20 13.20 130.00 23,90 28,39
1979 7,72 12,60 10,10 38,50 43,20 28,20 56,80 70,30 91,20 290,00 101,00 108,00 71,47
1980 31,70 11,10 12,80 30,60 57,60 27,70 31,30 75,80 37.80 107,00 116,00 72,20 50,97
1981 4530 56,60 18,40 12,70 8,63 17,70 10,50 6,45 62,50 23,30 22,90 24,50 25,79
1982 9,27 11,90 9.77 6,66 13,50 96,80 | 111,00 [ 201,00 | 165,00 | 148,00 | 310,00 | 56,60 94,96
1983 33.60 110,00 106.00 159.00 335.00 170.00 306.00 152,00 58.40 88.30 §9.90 2240 135.88
1984 55,00 7240 21,40 52,90 167,00 196,00 160,00 118,00 120,00 93,90 53,50 24,50 94,55
1985 16,80 33,60 39,60 134,00 149,00 85,90 126,00 | 213,00 145,00 46,10 21,50 12,60 85,26
1986 9,79 16,00 44,20 154,00 | 83,10 [ 136,00 | 133,00 | 122,00 | 63,90 62,60 | 292,00 | 124,00 103,37
1987 65,30 66,00 33,90 219,00 | 132,00 [ 102,00 | 233,00 | 143,00 | 92,20 74,80 79,80 23,60 105,40
1988 20,80 28.50 10,20 31,10 32,90 35,50 24,80 16.40 182,00 67.30 47.00 20,80 43.11
1989 41,30 38,80 17,90 26,80 17,20 16,00 86,50 47,80 245,00 82,60 36,10 19,60 56,30
1990 29,20 16,30 22,70 94,50 61,80 194,00 78.80 30,90 135,00 176,00 111,00 46,60 83.23
1991 19,20 13,80 11,00 15,20 14,40 75,40 38,20 88,70 26,70 22,90 12,30 29,70 30,63
1992 20,00 40,40 44,70 61,70 | 161,00 [ 109,00 | 65,80 69,80 8,00 50,80 57,00 30,10 69,03
1993 41,50 20,50 66.50 20,70 66.60 99.10 §3.60 38.80 25,30 58.20 101.00 141,00 63.57
1994 34.40 121,00 52,40 68,80 61,90 129,00 | 202,00 79,20 85,90 82,90 95,60 47,80 88.41
1995 52,30 30,20 45,10 18,30 14,60 22,50 58,50 47,00 36,70 66,90 19,70 11,20 35,25
1996 27,90 108,00 35,90 88,50 23,70 56,20 58,60 68,70 53,00 67,40 43,20 27,20 54,86
1997 1,10 24,60 13,30 9,54 14,00 39,20 28,00 59,70 33,00 | 392,00 [ 29500 | 120,00 86,95
1998 135.00 174,00 91.10 156.00 134,00 69.30 78.60 167,35 125,33 98,42 42,10 35,14 108.86
1999 20,00 19,00 11,70 58,70 53,10 93.10 87,26 53,70 85,20 115,00 62,50 22,90 56,85
2000 16,80 12,40 30,90 5520 42,50 103,00 83,60 46,10 37.90 137,00 60,20 39,30 55.41
2001 128,00 76,70 47,70 69,20 | 107,00 [ 56,20 §1,40 34,20 41,70 97,10 36,60 26,00 66,52
2002 16,50 17.40 18,00 42,00 89,20 | 108,00 [ 134,00 | 173,00 | 181,00 | 370,00 [ 168,00 | 204,00 126,76
2003 90.90 47.90 50.10 38,30 79.10 42,90 64.50 29.10 39.10 67.30 82,00 195.00 68.85
2004 57.70 2770 14,60 19,60 2240 26,10 45,50 24,90 32,40 24,70 64,90 27,00 32,29
2005 15,40 9,77 7,89 3530 144,00 | 220,00 69,20 51,40 68,00 226,00 57,70 33,90 78.21
2006 18,70 12,50 21,40 19,30 13,00 4750 45,20 31,00 39,50 54,90 §9,70 42,90 36,30
2007 28,80 23,10 19,40 31,00 49,20 26,50 71,00 80,16 84,51 | 103,17 [ 90,00 33,60 53,37
2008 2500 17.70 24 60 15,40 2350 58.00 42 50 60,80 3870 | 147.00 [ 8510 30,40 47 39
2009 29,80 19,10 13,00 8,56 11,10 16,40 32,20 117,00 156,00 103,17 | 217.00 181,00 75,36
MD 40,14 40,26 30,78 52,86 65,50 77,23 83,88 80,16 84.51 103,17 90.91 56,51 67,16
MX 135,00 174,00 106,00 219,00 | 335,00 | 220,00 | 306,00 | 213,00 | 24500 [ 392,00 | 310,00 | 204,00 392,00
MN 7,72 9,39 7.89 5,83 3,83 9,23 10.50 6,45 25,30 9,67 12,30 11,20 3,83

Tabela 17 — Vazéo especifica Coldnia Mousquer caernzhimento por correlacdo (Fonte: O autor 2011).

Obs. 1: As falhas de observacao dos anos de 1998, 1999 foram preenchidas com os valores resefiaa correlagédo
linear entre os postos nos meses correspondeatdaedestacados emagenta

Obs. 2: Os dados eazulreferentes aos anos de 2007 e 2009, foram prekrscbom a média do més de referéncia uma vez
gque nao existe outro posto com correlagdo e comsdaara complementar a série.

MEDIA MENSAL 67,16 m3/s
MAXIMA MEDIA MENSAL 392,00 m3/s
MINIMA MEDIA MENSAL 3,83 m3/s..

5.9. SERIE GERADA PARA O LOCAL DA PCH IGREJINHA

A série gerada para o local do aproveitamentoféduada por transposi¢cédo dos dados por
relacdo de area de drenagem entre o posto basén{&oMousquer) e o local do
aproveitamento. Sendo que as falhas preenchidascmuoelacdo linear entre o posto

denominado Passo Faxinal, conforme estudo de ag&elacima.

Area de drenagem da PCH Igrejinha 890,36 km?
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A transposicdo das vazbes é feita através de mmiopatidade de &reas das bacias

hidrogréficas, pela formula:

QU = QP * AU / AP, onde QU e QP séao as vazobes oal lda usina e do posto, e AU e
AP sé@o as areas da usina e do posto em estudo.

Vazoes Médias Mensais - PCH Igrejinha - AD 890,36 km*

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET outT NOV DEZ MEDIA
1974 39,59 15,94 9.47 4.32 12,38 38.21 16,78 13.64 11,72 4.04 5,58 32,97 16.97
1975 17,92 7,35 14,67 12,16 15,88 38,06 21,27 35,14 70,61 24,36 33,22 16,25 25,57
1976 26,70 22,52 21,60 17,17 16,00 14,83 19,26 34,76 22,27 11,28 16,21 10,78 19,45
1977 29,54 17,05 9,65 10,65 9,57 20,85 45,54 53,06 35,10 12,24 21,22 13,67 23,20
1978 5,81 3,92 3.81 2.44 1.60 3.86 20,26 17.38 13.45 5,52 54,32 9,99 11.86
1979 3,23 5,26 4,22 16,09 18,05 11,78 23,73 29,37 38,10 | 12117 | 42,20 45,12 29,86
1980 13,24 4,64 5,35 12,79 24,07 11,57 13,08 31,67 15,79 4471 48.47 30,17 21,29
1981 18,93 23,65 7,69 5,31 3,61 7.40 4,39 2,69 26,11 9,74 9,57 10,24 10,78
1982 3.87 4,97 4,08 2,78 5,64 40.44 46.38 §3.98 68,94 6184 | 12952 | 2385 39.67
1983 14,04 45,96 44,29 66,43 | 139,97 | 71,03 | 127.85 | 6351 24 40 36,89 37,56 9,36 56,77
1984 22,98 30,25 8,94 22,10 69,77 81,89 66,85 49,30 50,14 39,23 22,35 10,24 39,50
1985 7,02 14,04 16,565 55,99 62,25 35,89 52,64 8,99 60,58 19,26 8,98 5,26 35,62
1986 4,09 6.69 18.47 64,34 34.72 56,82 55,67 50.97 26.70 26.11 122,00 | 51.81 43.19
1987 27,28 27,58 14,16 91,50 55,15 42,62 97,35 59,75 38,52 31,29 33,38 9,86 44,04
1988 8,69 11,91 4,26 12,99 13,75 14,83 10,36 6,85 76,04 26,12 19,64 8,69 18,01

1989 17,26 16,21 7.48 11,20 7.19 6,69 36,14 19,97 | 102,36 | 3461 15,08 8,19 23,62
1990 12,20 6,81 9,48 39.48 26,82 81,06 32,92 12,91 56,40 74,37 46,38 19,47 34,78
1991 8,02 577 4,60 6,35 6,02 31,50 15,96 37,06 11,16 9,57 5,14 12,41 12,80
1992 8,36 16,88 18,68 25,78 67,27 45,54 27.49 29,21 36,77 33,76 23,82 12,58 28,84
1993 17,34 8,57 27,78 8,65 27,83 41,41 34,83 16,21 10,57 24,32 42,20 58,01 26,56
1994 14,37 50,56 21,89 28,75 25,86 53,90 84,40 33,09 35,89 34,64 39,94 19,97 36,94
1995 21,85 12,62 18,84 7,65 6,10 9.40 24 .44 19,64 16,33 27,95 8,23 4,68 14,73
1996 11,66 4512 15,00 36,98 9,90 23.48 24,48 28,70 22,14 26,16 18,05 11,36 22,92
1997 6,31 10,28 5,56 3,89 5,85 16,38 11,70 24,94 13,79 | 163,78 | 123,26 [ 50,14 36,33
1998 56,40 72,70 38,06 65,18 55,99 28,95 32,84 69,92 52,37 41,12 17,59 14,68 4548
1999 8,36 7,94 4,89 24,63 22,19 38,90 36,46 22,44 35,60 48,05 26,11 9,57 23,75
2000 7,02 518 12,91 23,06 17,76 43,03 34,93 19,26 15,84 57,24 25,15 16,42 23,15
2001 53,48 32,05 19,93 28,91 4471 23.48 34,01 14,29 17.42 40,57 15,29 10,86 27,92
2002 6,89 727 7,52 17,55 37,27 45,12 55,99 72,28 75,62 | 154,59 | 70,19 85,23 52,96
2003 37,98 20,01 20,93 16,00 33,05 17,92 26,95 12,16 16,34 26,12 34,26 81,47 28,77
2004 2411 11,57 6,10 §,19 9,36 10,90 19,01 10,40 13,54 10,32 27,12 11,28 13,49
2005 6.43 408 3.30 1475 6017 91,92 28 91 2148 28 41 94 43 24 11 14,16 32.68
2006 7.81 5,22 8,94 8,06 543 19,85 18,89 12,95 16,50 22,94 37.48 17,92 15,17
2007 12,03 9,65 g,11 12,95 20,56 11,07 29,66 33.49 35,31 43,11 37,60 14,04 2230
2008 10,45 7.40 10,28 6,43 9,52 24,23 17,76 25,40 16,17 61,42 35,56 12,70 19,80
2009 12 45 7.98 543 3,58 4 64 6.85 13,45 48 88 65,13 43 11 90,67 75,62 31.49
MD 16,77 16.62 12,86 22,09 27,31 32,27 35,05 33.49 35.31 43,11 37,98 23,61 28,06
MX 56.40 72,70 4429 9150 | 13997 | 9192 | 12785 | 8899 | 10236 | 163.78 | 12952 | 8523 163,78
MN 3,23 3,92 3,30 2,44 1,60 3,66 4,39 2,69 10.57 4,04 514 4,68 1,60

Tabela 18 — Dados vazéo especifica na PCH Igre{ifbwate

MEDIA MENSAL (longo termo) 28,06 m3/s

MAXIMA MEDIA MENSAL 163,78 m?/s

MINIMA MEDIA MENSAL 1,60 md/s

: O autor 2011).

5.10. CURVA DE PERMANENCIA DAS VAZOES MEDIAS MENSAIS

A curva de permanéncia relaciona a vazao do rio@éempo em que determinada vazao

é igual a um dado valor. Para a elaboracdo da cdevgpermanéncia os dados foram

organizados de forma a ficar estabelecida uma &mxja relativa acumulada. A partir destes

dados é que se estabelece uma probabilidade deéwmcar das vazbes. Uma melhor
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visualizacdo e interpretacdo destes dados daoaeéstda observacdo do grafico em que
estdo representadas as vazdes e as frequénciagjummcorrem (a chamada curva de
permanéncia de vazdes). A seguir sdo mostradoksabegraficos representativos da curva
de permanéncia das vazdes médias mensais paralatposto base (Colbnia Mousquer),

assim como para eixo do aproveitamento.
5.11. CURVA DE PERMANENCIA LOCAL DO POSTO BASE COLONIA®USQUER

Area de drenagem = 2.131 km? .0é@95000
Q95 % = 11,06 m3/s Qmit = 67,16 m3/s

200,00
180,00 K
180,00

140,00 \ ]

CURVA DE PERMANENCIA
FPOSTO COLONIA MOUSQUER

120,00
E I | =, '-,_ | LF | ]
100,00 -
= N
S 80,00
g r
BO.00
anon
2000
0,00 _ ! u —
5 15 25 3E 45 E5 85 75 86 =
Frequencia %
Graéfico 3- Curva de Permanéncia do Posto Coléniaddoer (Fonte: O autor 2011).
POSTO Col. MOUSQUER 50 47,25
Freq % VAZAO 55 41,70
5 181,45 60 38,06
10 144,90 65 32,99
15 120,35 70 29,13
20 101,00 75 24,98
25 88,55 80 22,42
30 80,08 85 18,20
35 68,72 90 14,42
40 60,56 95 11,06
45 53,95 100 3,83

Tabela 19 — Tabela Frequencia X Vazéo no Poston@olMousquer (Fonte: O autor 2011).
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5.12. CURVA DE PERMANENCIA PCH IGREJINHA

Area de drenagem = 890,36 km?

Q95 % = 4,62 m3/s Q mit = 28,06 m3/s
CURVA DE PERMANENCIA
PCHIGREJINHA
80,00
N
70,00
80,00 - _ﬂ
= 5000 —
E
= 4000
£ 3000
26,80
10,00
0,00 S = s
5 15 25 35 -85 75 35 58
Gréfico 4- Curva de Permanéncia da PCH Igrejinloat@ O autor 2011).
PCH Igrejinha 50 19,74
Freq % VAZAO 55 17,42
5 75,81 60 15,90
10 60,54 65 13,78
15 50,28 70 12,17
20 42,20 75 10,43
25 37,00 80 9,37
30 33,46 85 7,60
35 28,71 90 6,02
40 25,30 95 4,62
45 22,54 100 1,60

Tabela 20 — Tabela Frequéncia X Vazéo na PCH fdraj{Fonte: O autor 2011).

5.13. VAZAO REMANESCENTE

Seguindo critério ultimamente aceito pela FEPAM &r@mbiental do Rio Grande do
Sul), estd sendo adotado como vazdo minima rememteso valor de 2,81 m3/s, que
corresponde a Vazao de Tennant = 10% da QMLT, ou Heja,* 28,06 m3/s = 2,81 m3/s, a
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jusante do barramento da PCH Igrejinha, visandooéegdo dos ecossistemas aquaticos e

terrestres a jusante da barragem.

O trecho ensecado do rio ljuizinho devido a im@aéab da PCH Igrejinha compreende o
segmento do rio que vai do ponto do barramentoaatéasa de maquinas num total
aproximado de 6,50 km. Seguindo no trecho ensecadqusante da barragem
aproximadamente 3,50 km (rio abaixo) ha a conttéwide uma sanga sem identificagcdo com

uma vazao meédia de longo termo de 0,50 m3/s.

B A Ao 5
LOCAL CASA DE MAQ
—EPCH IGREJINHA ™

ol o P

UINAS

Y wyeq |

CH IGREJINHA
d<__— i
oL :

s e
/ ]\r’ Cord
3 e
N

Figura 14: Contribuicdo de agua no trecho entrarealgem e casa de maquinas da PCH Igrejinha (FOnte:
autor 2011).

Sendo assim, a vazédo remanescente do rio ljuizimhtvecho ensecado tera a seguinte

distribuicao:

- da barragem até a foz da sanga — aproximadarBéift&m - sera de 2,81 m3/s;
- da foz da sanga até a casa de maquinas — apaaameaite 3,00 km - sera de 3,391 m3/s
(2,81 m3/s + 0,50 m3/s).
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5.14. CURVA COTA X AREA X VOLUME DA PCH IGREJINHA

A curva cota-area-volume do aproveitamento foiié@da a partir de curvas de niveis de
metro em metro obtidas por levantamento topograkstas curvas, portanto, exprimem com
precisdo os dados geométricos do reservatérics Gtes calculos energéticos. As figuras na
sequéncia mostram o célculo e o gréfico relativate@rminacdo da curva cota — &rea —

volume para o reservatorio considerado.

PCH IGREJINHA

Nivel de agua normal de montante 337,50 m
Hivel de agua minimo de montante 337,50 m
Volume morte (M.A.min) m® 248.099,99 m*
Volume datil (M.A. normal - H.A.min} m*® 0,00 m*
Area alagada do reservatorio (M.A.nermal) h4 13,38 ha
Cota Area Volume total Volume dril
m m* m* 10°m*
334 35.397.90
335 50.143.25 42 770.58 0.00
336 71.792.26 103.735.33 0.00
337 100.007.01 189.537.97 0.00
3375 133.541.08 245.099.99 0.00
338 201.280.00 331.880.26 0.00
339 379144 00 522 092 26 0.00
339.9 504 .939.00 1.019.929 61 0.00
CURVA - COTA - AREA
600000 ™
500 000 +
- 400 000 F
E T
3 300000 F |
= = |
= 200 000 F |
100 000 ¥
D::::::::::::::::::::::::::::::::::!
333 334 335 336 337 338 339 340 341
COTA (m)
CURVA - COTA WVOLUME
1.200.000 =
1.000.000 ¥ /
T 800.000 + /
= 600.000 F
=] e
= T
400.000 3 d
200 000 F
o
333 334 335 336 337 338 339 340 341
COTA (m)

Gréfico 5 - Curva Cota — Area — Volume do resemiatda PCH Igrejinha (Fonte: O autor 2011).



6. ESTUDOS ENERGETICOS

6.1. INTRODUCAO

Os estudos energéticos procuram quantificar os fioesge de um aproveitamento,
embasados nos estudos hidroldgicos descritos agireafornecem a série cronoldgica de
vazdes no local do sitio, objetivando a estatistecgeracao que ird projetar a operacao futura

da usina.

Observa-se que as sazonalidades das vazfes deoumdaripermitem uma avaliagao
precisa, haja vista que as vazdes nao se repetencarta regularidade para 0 mesmo més ao

longo dos anos.

6.2. VAZAO REGULARIZADA

N&o existe nenhuma barragem de regularizagdo gantontante quanto a jusante no rio
ljuizinho. A usina ira operar praticamente a fiaglia.

6.3. VAZAO DO PROJETO

Como foi mencionado, considerando a implantacdanda usina a fio d’agua, achou-se
por bem limitar o engolimento total das turbinasdee fixada a vazdo de 32,66 m3/s,
praticamente 16% acima da vazdo média de longe @i@e28,06 m3/s para o local. Com esta
vazao turbinada chegou-se a uma poténcia instaadg85 MW. Sendo considerado como

vazao ambiental o valor de 2,81 m3/s.

Nesta avaliacdo foi considerada a média do apeowento com base nos estudos

hidroldgicos.

6.4. DETERMINACAO DOS NiVEIS D’AGUA NORMAIS DE OPERACAO

O nivel de agua de montante NAMrvaL. da PCH Igrejinha ficou estabelecido na

elevacdo 337,50 m, praticamente o0 mesmo nivel dmranto da antiga usina Taruma
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desativada. Para o nivel normal de jusante \4AwWa. NO canal de fuga foi considerado o
nivel do rio na vazdo média de longo termo que ¥0%Lm, conforme ficha técnica do rio
ljuizinho. O aproveitamento tera uma queda brutal e 18,45 m, sendo parte creditada a
um barramento e parte da queda natural no treabgte@nodo forma-se um reservatério com

area alagada “espelho d’agua” de apenas 0,1338 km2.

6.5. DEFINICAO DA POTENCIA INSTALADA

Para as alternativas com poténcia instalada na &ke 4,65 MW a 5,05 MW, e variacao
de incremento de 0,10 MW, considerando que valdeepoténcia instalada abaixo de 4,65
MW representam submotoriza¢do, assim como valaesaa5,05 MW, sobremotorizacéo

para as condi¢cdes hidrologicas especificas daaegia

PCH IGREJINHA
Dados Energéticos p/ as Alternativas de Motorizagd@omparadas

POT Engolimento Energia Média | Fator Capacidade TIPO TURBINA N. UNID
4,65MW 31,31md/s 2,59MWh 0,56 Kaplan S 2
4, 75MW 31,99m3/s 2,62MWh 0,55 Kaplan S 2
4,85MW 32,66m?3/s 2,65MWh 0,55 Kaplan S 2
4,95MW 33,33md/s 2,67MWh 0,54 Kaplan S 2
5,05MW 34,01m3/s 2,70MWh 0,53 Kaplan S 2

Tabela 21 — Comparacédo dos dados energéticos dddP€jiiha (Fonte: O autor 2011).

6.6. ENERGIA MEDIA GERADA PARA O HISTORICO DE VAZOES

Energia Média (EM)

Para efeito de motorizacdo foi considerada umanp@énstalada com um engolimento
préximo da média de longo termo do rio, 0 que apwade a um fator de capacidade (FC)
médio da ordem de 0,55 {&id Pnstalada-

A manutencao da vazao minima de jusante estabalroighrojeto ficou sendo como 10%

da Qmilt, que resultou em uma vazao de 2,81 m3/s.

Os parametros gerais considerados nos estudosénesgoram;
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- Estimativa energética pela série de vazdes mékasais;

- Fatores de rendimento de 0,9155 para turbina9886, para gerador, totalizando um
rendimento do conjunto de 0,8775 (adotada);

- Perda de carga na aducao adotada de 6,50% (aylotad

- Fator de indisponibilidade forcada e programazl@,87 (02 unidades);

- Qturbinada totaF 32,66 M3/s

- Hiquida= 17,25 m

6.7. ENERGETICO PARA A PCH IGREJINHA

PCH IGREJINHA

Aducgédo em tanel pela margem direita
Dados qerais

Mivel de dgua normal de montante 337.50 Volume til do reservatdrio ref. MAM (10%m*) 0.000
Mivel de dgua minimo de montante 337.50 Vazdo minima méedia mensal ocbhservada (m3/s) 1.60
Mivel de agua medio 337,50 Vazao sanitaria (10% da MLT) (m3/s) 2,81
Mivel de agua normal de jusante 319,05 WVazdo media de longo periodo (m?/s) 28,06
Queda bruta Hb (m) 18.45 Estimativas de regularizagao m&fs
Perda hidraulica no circuito adutor {(%Hb) 6.50% regularizacdo didria 0,00
Queda liquida HI {m) 17.25 regularizacdo mensal 0.00
Fator de indisponibilidade forcada e programada 0,97 regularizacdo no periodo critico 0.000
Rendimento médio do conjunto turb/mult/ger/trans 0.8775
Poténcia instalada (MW) 4 85 Area drenagem local de estudo - km? 890,386
Engolimento total (m®/s) 32.66 Relacdo de dreas
Quadro resumo de motorizagéo Estimativa de Geragdo
P. Instalada Engol. E. Média FC ®

VY m3is MVWmed mit

3,60 2424 2.26 0.63 .80

3.85 25,93 234 0.61 -

410 27,61 243 0.59 E_:__E,:_ — ||

4,35 29,29 2,50 058 % ‘H—h'_"‘“--—ﬁ-_._ﬁ__

4,50 30.98 2,58 056 || 5 " |

4385 32 66 2 65 055 :g : |

510 34,34 2.7 0.53 ——mit |

5,35 36,03 2,77 0,52 020

5,60 37.71 2.82 0.50 L

5.85 39.35 2,87 0.49 Fi0 L o 2| [

6.10 41.08 2.92 0.48 o 360 IS5 410 435 460 485 510 535 560 585 6.70

Poténcia Instalada MW

Estimativa de Geracao

4,00

3,50
= 3,00
D v
é [USS e ey

| | T
e et

I 2,50 T—
z =
= 177
= L
i 2,00

1,50 | —— médis lango terma

1,00 - = . t T

3.60 3.85 4,10 4,35 4,60 4,85 510 Lo b 5.60 5,85 6,10
Poténcia Instalada MW

Gréfico 6 — Comparativos de geracao de energidOhhlBrejinha (Fonte: O autor 2011).
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6.8. CALCULO DA POTENCIA INSTALADA

Para a motorizacdo proposta foi considerada unéngpiatinstalada com um engolimento,
depois de descontada a vazdo sanitaria, proximanédia de longo termo do rio,

correspondendo a um fator de capacidade médiodganotde 0,55 (RsdidPinstalada-

No céalculo da poténcia foi utilizada a seguinterfola:

P(kW) =QmH liq [ [,y

Onde:
Nt = rendimento do conjunto turbina/gerador, sugerise o valor final de 0,8775

considerando-se os rendimentos da turbina (0,99.$%9585) do gerador;
Q = vazdo turbinada (is);
Hlig = queda liquida (m).

— Calculo da Poténcia Mecanica Disponivel

Dados:

QrursiNaDA TOTAL = 32,66 M3/s

Hlig. = 17,25 m

h = 91,55 % (eficiéncia da turbina)

P =32,66 m¥sx 17,25 mx 0,9155 x 9,81
P =5.059,79 kW

— Calculo da Poténcia Elétrica

Dados

heerapor = 95,85 % (eficiéncia do gerador)
PeLeTricA = 5.059,79 x 0,9585

PeLetrica= 4.850,00 kW



6.9. RESULTADOS FINAIS

Aproveitamento PCH Igrejinha

Area .
Queda . Vazédo| Vazao Rend. | Poténcia
a
USINA Nam Naj bruta - MLT |turbinada | Conjunto | Instalada
acia
(m) ) m3/s m3/s % MW
(km®)
PCH 337,50 890,36 | 28,06
- 319,05 m 18,45 m 32,66 m3/g 87,75% | 4,85 MW
Igrejinha m km2 m3/s

Tabela 22 — Quadro resumo da PCH Igrejinha (Fahizutor 2011).
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7. ESTUDOS DE ALTERNATIVAS

7.1. GENERALIDADES

O estudo de alternativas intensifica o objetivo edgragcédo de energia de um local
especifico, apoiado em dados consistentes de bglagltopografia e geologia, correndo em
paralelo com os licenciamentos ambientais e le@aestudo de alternativas orienta a questao
de negociacao das terras e prova, através do dionansento e orcamentacao de alternativas
tecnicamente viaveis, a economicidade de um arrmmjaelacdo aos demais. Culmina esta
fase no detalhamento maior da alternativa seledmrainhavando os dados necessarios para
a fase posterior e permitindo uma completa andkseiabilidade do ponto de vista ambiental

— econdmico e financeiro.

7.2. ALTERNATIVAS DE ARRANJO

Inicialmente procurou-se lancar uma topografia egtbria fiel ao arranjo proposto no
estudo de inventario. Entretanto ao se iniciarepriaseiras investigacdes topograficas foram
identificados alguns aspectos negativos nestanaliea, conforme segue:

Ja é de conhecimento que a area alagada destaatltarde arranjo aprovada em
inventario é de 1,41 km2. Conforme pode ser vigadh na imagem abaixo, ha necessidade
de muitas indenizagGes tanto na regido do lagodyguaa regido de A.P.P., principalmente na
margem esquerda do rio ljuizinho. Vale aqui reasaljue nesta regido existe um
assentamento de trés acampamentos do MovimentoT8ea do Rio Grande do Sul. Isto
posto, sabemos que o processo de indenizacdo eugeséo das familias localizadas na

regido do reservatorio e A.P.P., traria muito dst&gea prejuizos para os envolvidos.
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Figura 15: Detalhe da area alagada da alternapvavada no inventério hidrelétrico sobre o asseetam

(Fonte: O autor 2011).

Ainda com relacdo ao assunto area alagada, vaguinge consideracdo: esta alternativa
aprovada em inventario tem como NAN de montantd&880,90 m. Conforme pode ser
visualizado na figura 16 abaixo, além de possuia @rande area alagada, esta elevacédo é

praticamente o nivel do pé da cascata onde seda@ahntiga usina Taruma (desativada).

PERFIL DE TRECHO DO RIO JUIZINHO
360 - 360
345 345
0 oosicAC DA BARRAGEAA PONTEDE CONCRETO™ 840
¥ : = \ —
APROVADO EM INVENTARIO :
335 [am 30,50 m Lt s‘r \\ 335
y L5
G EeE e ' ; . > . - USINA TARUMA
330 E T i // T / P B v 330
3 / . ¥ LT
328 = A N . AN / 228
£ 320 2 A LIS 0
-
Q
‘g‘ 315 35
« - POSICAQ DA CASADEMAGUINAS .. .. . e S R S A DS R R
& an APROVADO EM [NVENTARIO 0
A 315,
d 105 MNAJ31580m
163,70 172,50
DISTANCIA DA FOZ (km)

Figura 16: Perfil de trecho do rio ljuizinho indincio a 4rea alagada da alternativa aprovada emtéman

(Fonte: O autor 2011).

Outro aspecto negativo € que a aproximadamentek#n6@cima do eixo do barramento,
verifica-se o0 cruzamento da Rodovia BR-377 por eabrljuizinho. Conforme pode ser

visualizado na secdo topobatimétrica levantadaenestl, a cota do eixo de rodagem da
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ponte € 332,316 m. Esta alternativa foi aprovada com barramento equipado com
comportas cujos NANormal e Méximo é de 330,90 meNt@nto, mesmo que o rio ljuizinho
esteja em condicbes normais de vazao, o resewvdiddara a menos de 50 cm da parte
inferior da longarina da ponte, sendo que (segukido 2011), para rios ndo navegaveis
deve-se deixar a altura livre minima de 1 metrcstéie casos, qualquer objeto ou material,

como galhos, podera obstruir a passagem da aguedarado interrupgéo do transito.
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Figura 18: Detalhe da ponte considerando o lagdAiormal aprovado em inventario (Fonte: O autor 201
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Figura 20: Detalhe do acesso da rodovia que esté mota mais baixa exigindo elevacéo de nivel lncagao
(Fonte: O autor 2011).

Desta forma, devido aos aspectos citados acimamast por reavaliar o arranjo basico,
sugerindo a consideracao de novos tracados e sslpgda o circuito hidraulico. Foram entéo
deflagradas campanhas investigativas (topografiactogia) em 02 (dois) pontos diferentes

locando assim as estruturas de forma a apresentaltoor circuito hidraulico. Salienta-se
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que as modificagBes sugeridas visam uma melhdeag#io do potencial hidraulico, sem

interferir com a particdo de quedas existente evagia.

Para caracterizar o exposto, ilustramos abaixdte®ativas de arranjo estudadas:

PERFIL DE TRECHO DO RIO IJUIZINHO

LEGENDA:
ALTERNATIVA APROVADA EM INVENTARIO

DISTANCIA DA FOZ (km)

ALTERNATIVA 01 DE PROJETO BASICO
ALTERNATIVA 02 DE PROJETO BASICO
360
346
POSICAC DA BARRAGEM —
240 R A PSR R R ALTERNATIVA 02 \
POSIGAO DA BARRAGEM PONTE BE CONCRETO =, AN 337,50 m \
APROVADO EM INVENTARIO—, T B O R ) e |
e e : /| -UsINA TARUME
AF |t T T 7 BATOADAE]
S i R A S
E 320 ARRAG
.2 316 = : :
3 POSICAO DA CASA DEMAGUINAS
< 319 = POSICAO DA CASA DE MAGUINAS . ALTERNATIVAG2 B
i APROVADD EM INVENTARIO “HAJ 319,06 m
= MAJ 315,80 m
w 308
163,70 172,50

| 360
| 346
| 340
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| 328

| 318

(310

330

320

Figura 21: Perfil de trecho do rio demostrando lésrraativas de arranjo estudadas nesta etapa dodoss

(Fonte: O autor 2011).

A atual fase de projeto ocupa-se de demonstrareltatas as possibilidades viaveis, qual

o melhor tracado para se conduzir a agua entreraspde

captacéo e de restituicao.

Segue resumo comparativo das principais estrutdoa&studo de alternativas:

7.2.1. ALTERNATIVA 01

A alternativa 01 apresentou uma barragem localiaat¥39,70 km de distancia da foz.
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E importante mencionar sobre os estudos de topageafieologia desenvolvidos para o
local desta alternativa 01 de arranjo. Segue abifistracdo do levantamento topogréfico

feito no local do aproveitamento e Iocallzagaofuoss de sondagens desenvolvidos.
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Figura 23: Levantamentos de campo desenvolviddsaab da Alternativa 01 (Fonte: O autor 2011).
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7.2.2. ALTERNATIVA 02

A alternativa 02 apresenta um arranjo totalmenséirdo da alternativa 01. Este novo
arranjo foi motivado principalmente pelo fato deon&e encontrar boa geologia x
profundidade economicamente vidvel no primeiro eistudado. Além deste, verificou-se a
possibilidade de aproveitar melhor a queda bruséedeecho do rio. Outro fator relevante foi
a possibilidade de reduzir em 90% o tamanho do, |pges nesta alternativa, o eixo da
barragem foi deslocado até o local de uma antiggaude nome Taruma que se encontra
desativado e a 172,5 km da foz, onde praticamenteasmteve o valor da crista do vertedouro
ja existente. Vale mencionar que isso contribuisaeravelmente na questdo ambiental, ou

seja, a vegetacado das margens da area alagadaguodantida.

A [—

o]

p "_‘\.'-'”/j’

ARRANJO GERAL
ALTERNIATIVA 02

Figura 24: Arranjo geral da Alternativa 02 (Fordeautor 2011).

7.3. COMPARACAO E SELECAO DA ALTERNATIVA

Vale iniciar com a principal comparacdo entre aedlativa 01 e a 02: Os niveis de
montante de ambas é 337,50 m. No entanto, a Aliean@2 esta exatamente sobre o eixo da
antiga usina Taruma, ou seja, em termos de areadaagdiferenca é expressiva, da ordem
de 90% a menos (ver figura 5.6 acima).

Em resumo, a alternativa foi consolidada pelas pa@ie razbes, relacionadas a seguir:
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» Circuito hidraulico étimo com melhor utilizac&do potencial hidraulico;

» Melhores condi¢des geoldgicas / geotécnicas e edfgo para implantacao;

* Impacto ambiental reduzido em funcdo da pequera @egada que ja é existente e
por nao ter necessidade de corte de vegetacao;

» Custo indice (R$/kW) atrativo;

Assim sendo, a alternativa selecionada neste tralbal a Alternativa 02.



8. CONCLUSAO

Os estudos foram elaborados a partir dos dadosigéestes, juntamente com 0S novos
levantamentos efetuados na fase de elaboracdo delsi®rio. O trabalho procurou
estabelecer os requisitos gerais para apreserdagastudos de Projetos Basicos de Pequenas

Centrais Hidroelétricas.

Desde o principio foi tomado o cuidado de buscaa afternativa de divisdo de quedas
que compatibilizasse os diversos usos da dguamFmagadas alternativas que preservam as
condi¢des locais sem a necessidade de realocaragd#s ou obras de infraestrutura tipo,

estradas, pontes, linhas de transmissao, captacégua para consumo humano, etc...

Tendo em vista 0 aproveitamento dos recursos h#&ldeobacia do rio ljuizinho para
geracdo de energia elétrica, a regido apresergaqat para a instalagdo de pequenas centrais

pelo fato de apresentar excelentes indices fluvioonés pluviométrico.

O estudo de alternativas visou aproveitar a methwwda bruta deste trecho do rio,
reduzindo em 90% o tamanho do lago, com um circhitivaulico 6timo resultando na
melhor utilizacdo do potencial hidraulico. Este dstintensificou o objetivo de extracdo de
energia de um local especifico, apoiado em dadosistentes de hidrologia, topografia e

geologia.

Na realizacdo deste trabalho foi possivel concjué o estudo de concepc¢ao hidrolégica é
bastante complexo e demorado. Foram mostradosdaqos basicos para inicio dos estudos
hidrolégicos, enfatizando que para fins de projeésico e aceite da ANEEL, a analise

também deve ser econdmica.

O autor deste trabalho procurou analisar critenmesde as analises pluviométricas,
fluviométricas, caracterizacao fisiografica da bacturva de permanéncia das vazdes,
determinacdo de vazdo média, vazdo remanescente andilise superficial sobre estudos

energéticos, seguindo padrées estipulados pela ELBRAS.



9. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Embora o objetivo do trabalho tenha sido cumpridgon @ conclusdo desenvolvida e as
alternativas apresentadas, ainda existe muito aeserdado, discutido e proposto por
profissionais. Perante o amplo hall de estudosdtalbgia, diversas areas seriam muito bem
exploradas, porém para trabalhos futuros as readegées por mim sugeridas a fim de

completar o estudo aqui iniciado, seriam:

» Estudo sobre o método de Gumbel, para calculos zZi@ovde dimensionamento de
vertedouros. (TR 1000 anos) e calculo de vazao €ia afstantanea.

» Comparativo econdmico entre usinas quanto ao cask/V instalado.
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