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RESUMO

Neste trabalho foi aplicado um estudo de viabilidade técnica para implantagdo de uma Micro Usina
Hisrelétrica, no qual informagdes sobre o funcionamento de Hidrelétricas convencionais foram de
extrema importancia na avaliagao de possiveis aplicacbes em npiveis menores de geragao de
energia limpa. Dados coletados e um estudo sobre uma usina de pequeno porte no Estado do
Parana, serviram de base para a elucidagdo do dimensionamento de caracteristicas relacionadas a
viabilizagdo de uma usina micro.

Palavras chave: Energia Limpa. Hidrelétrica.Crise Energética.

ABSTRACT

In this work a technical feasibility study was applied for the implementation of a Hisreletric Micro
Plant, in which information about the operation of conventional hydroelectric plants were extremely
important in the evaluation of possible applications in lower levels of clean energy generation. Data
collected and a study about a small plant in the State of Parana, served as a basis for the elucidation
of the sizing of characteristics related to the viability of a micro plant.

Keywords: Clean energy. Hydroelectric Power. Energy Crises.

1 INTRODUGAO

O consumo de energia € um dos principais indicadores do desenvolvimento econémico e do
nivel de qualidade de vida de qualquer sociedade. Ele reflete tanto o ritmo de atividade dos setores
industrial, comercial e de servigos, quanto a capacidade da populagao para adquirir bens e servicos
tecnologicamente mais avangados, como automoéveis (que demandam combustiveis),
eletrodomésticos e eletroeletrénicos (que exigem acesso a rede elétrica e pressionam o consumo
de energia elétrica).

Com a demanda de eletricidade aumentando ha um grande incentivo para a revitalizacao e
criacado de micro usina principalmente hidrelétrica, ambientalmente menos impactante e de custos

baixos tendem a crescerem sua participagao no mix da eletricidade (CONSTRUNIVEL, 2018)
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O Brasil tem uma posigao privilegiada na matriz energética, com 82% de sua eletricidade
sendo gerada por fontes renovaveis com a maior parte sendo obtida por hidrelétricas e cerca de
18% usinas termoelétricas alimentadas por combustiveis foceis e nuclear. Cerca de 2% é gerada
por pequenas centrais e usinas isoladas ou S.I. (sistemas isolados da rede de distribuigdo) (BRASIL,
2017)

2 OBJETIVOS

Este estudo tem por objetivo analisar a importancia da micro hidrelétrica como solugao viavel
para o problema do consumo de energia elétrica. Dessa forma, havera necessidade de estudar a
viabilidade técnica sobre a utilizagdo deste tipo de energia limpa, a qual sera realizada por meio dos
objetivos especificos: a) Demonstrar o aumento do consumo por energia elétrica no Brasil; b)
Identificar as possiveis solugdes para a crise energética num cenario ecologicamente viavel; c)
Demonstrar sistemas ja sendo utilizados no cenario nacional dentro dos limites de energias

renovaveis ou limpas.

O presente estudo trata-se de uma revisao bibliografica. A pesquisa bibliografica representa
um importante instrumento utilizado para a constru¢cdo de um processo de investigacéo, sua
finalidade é colocar o pesquisador em contato com o que ja se produziu a respeito do seu tema
(MARCONI & LAKATOS, 2011).

3 JUSTIFICATIVA

O Brasil encontra-se em uma posicao privilegiada na matriz energética mundial, segundo a
E.P.E. (Empresa de Pesquisa Energética, dados de 01/2017), o Brasil possui 80% de sua
eletricidade sendo gerada por fontes renovaveis, sendo obtidas por hidrelétricas, sendo 18% usinas
termoelétricas alimentadas por combustiveis fésseis e nuclear e somente 2% é gerada por
pequenas centrais e usinas isoladas ou S.I. (sistemas isolados da rede de distribuigdo). A principal
justificativa para este levantamento se da devido ao aumento de consumo energético. Com o
aumento demografico hd também maior demanda de eletricidade, o que se torna um grande
incentivo para a revitalizagdo e criagdo de micro usinas, principalmente hidrelétricas,
ambientalmente menos impactantes e de custos baixos tendem a crescerem sua participagdo no

ramo da eletricidade.

4 AUMENTO DO CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

O consumo de energia elétrica vem apresentando um ritmo de crescimento robusto no Brasil.

Entre os anos de 1995 e 2011, o consumo anual passou de 243 mil Gwh para 433 mil Gwh, um
2
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aumento de 78%. Segundo proje¢des da Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2017), a demanda
total crescera a uma ‘taxa média de 3,9% ao ano (a.a.) até 2026, chegando a 653 mil Gwh no fim
deste periodo. (BRASIL, 2017).

Impulsionado pelo processo de melhoria de renda e crescimento da quantidade de
eletroeletrénicos nos domicilios, bem como pelo aumento de acesso a rede elétrica nas areas rurais,
o consumo de energia elétrica da classe residencial vem acompanhando essa tendéncia de forte
crescimento. A taxa de crescimento média observada no periodo entre 1995 e 2011 foi de 4,2%
a.a., com o consumo total residencial passando de 63 mil Gwh para 112 mil Gwh. (BRASIL, 2017).

Além do desenvolvimento econdmico, outra variavel que determina o consumo de energia €
o crescimento da populagao — indicador obtido tanto pela comparacéao entre as taxas de natalidade
e mortalidade quanto pela medicdo de fluxos migratérios. Segundo IBGE estimasse a média

nacional da taxa de crescimento populacional do periodo sera de 6% no periodo de 2016 a 2016.

5 SOLUGOES PARA A CRISE ENERGETICA

A matriz elétrica brasileira é baseada em fontes renovaveis de energia, ao contrario da matriz
elétrica mundial. Isso é étimo para o Brasil, pois além de possuirem menores custos de operagao,
as usinas que geram energia a partir de fontes renovaveis em geral emitem bem menos gases de
estufa. O fluxo das aguas € o combustivel da geracao de eletricidade a partir da fonte hidraulica.
Para aproveitar a queda d’agua de um rio, por exemplo, estuda-se o melhor local para a construcéo
de uma usina, levando-se em conta o projeto de engenharia, os impactos ambientais, sociais e
econdmicos na regido, além da viabilidade econémica do empreendimento (PERIUS e
CARREGARO, 2012).

Um projeto que vem ganhando forga sdo as Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs), as
quais se definem por usinas hidrelétricas de tamanho e poténcia relativamente reduzidos
(DAMASCENO, 2014). Conforme classificagao feita pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(Aneel) em 1997, esses empreendimentos devem ter, obrigatoriamente, entre 5 e 30 megawatts
(MW) de poténcia e abranger menos de 13 km? de area de reservatério. Atualmente as PCHs séo
responsaveis por cerca de 3,5% de toda a capacidade instalada do sistema interligado nacional,
quando foi extinto o monopdlio do Estado no setor elétrico, centenas de empresas empenharam
recursos na elaboracao de estudos e projetos de geragao de energia renovavel. Daquela época até
hoje, mais de R$ 1 bilhdo foram aplicados por investidores privados na elaboragdo e no
licenciamento ambiental de cerca de 1000 projetos de PCH segundo dados de 2017 da ABRAPCH

(Associacgao Brasileira de Pequenas Centrais Hidrelétricas e Centrais Geradoras Hidrelétricas).

6 CENTRAIS GERADORAS HIDRELETRICAS (CGH) E PEQUENAS CENTRAIS
HIDRELETRICAS (PCH)
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Essas geradoras de eletricidade com seu baixo impacto ambiental e de extrema eficiéncia
energéticas estdo no cenario nacional desde1883 com a usina de Ribeirdo do Inferno em
Diamantina sendo uma pioneira até anos 60. De certa maneira, a retomada das micro e pequenas
centrais energéticas representa uma volta as origens da hidro eletricidade no Brasil (MOREIRA,
2012).

6.1 FUNCIONAMENTO

Seu funcionamento € semelhante a uma grande hidrelétrica, consiste em concentrar o fluxo
de agua em um canal ou tubo proveniente de um acumulador pra movimentar um mecanismo,
fazendo dar torque a um gerador, e esse por vez gera a eletricidade, apds esse ciclo a agua voltar
ao seu curso normal. Quando a vazao do rio na sua época de estiagem supre a produgéo da
demanda maxima estimada, o volume do reservatério criado pela barragem nao é considerado.
Esse sistema devera ser projetado para o aproveitamento total da eficiéncia extravasando o
excesso de agua.

T
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Figura 1 - PCH Cristina-Rio Lambari-Cristina/MG.
Fonte: ALBARELLO, 2014.

Esta modalidade de PCH dispensa estudos de regularizagao de vazbes, sazonalidade de
carga elétrica do consumidor e facilita os estudos e a concepg¢ao da tomada de agua. (ALBARELLO,
2014).

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel) adota trés classificacdes:
a) Centrais Geradoras Hidrelétricas (CGH, com até 1 MW de poténcia instalada);
b) Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH, entre 1,1 MW e 30 MW de poténcia instalada);

c¢) Usina Hidrelétrica de Energia (UHE, com mais de 30 MW de poténcia instalada).
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6.2 TIPOS DE CGH E PCGH

6.2.1 Sistema de adugéao

Aducao em baixa pressao com escoamento livre em canal/alta pressdo em conduto forgado;
Adugéo em baixa pressado por meio de tubulagao/alta pressao em conduto forgado (ALBARELLO,
2014).

6.2.2 A fio d’agua

Sistema montado geralmente ao longo de um rio ou coérrego coletando a agua pela lateral
do mesmo para o funcionamento de um gerador, ndo requer a criagao de reservatorio ou represa,
estudos apontam geralmente em locais onde existe um constante fluxo sem muitas alteragdes ao

longo das mudancas de estaces climaticas. (ALBARELLO, 2014).

6.2.3 Acumulacgao diaria com regularizagao diaria ou mensal do reservatorio

Sistema que utiliza de uma represa ou reservatério para acumulo de agua sendo regulado
seu acumulo de aguas ao longo do tempo podendo ser diario ou mensal, pra ter uma constante
producao de energia (ALBARELLO, 2014).

6.2.4 Adugao de agua

Essa por vez alimenta a turbina geradora de energia, pode ser por canais de baixa pressao
fazendo a mesma girar pela simples queda geralmente em forma de caracois, ou por alta presséao
tendo desniveis naturais ou projetados para acelerar o deslocamento de agua, geralmente usado
na usina que sao préoximo ao rio. O mesmo se aplica a tubos, que sdo usados para o transporte do
fluido, em locais onde ndo é possivel a concepgdo do empreendimento, tendo que deslocar para

mais longe ou pra maior obtencéo de pressdo (ALBARELLO, 2014).

7 ESTUDO DE CASO: DESCRIGAO CENTRAL HIDROELETRICA (CGH GENEROSO)

Nesta secao da pesquisa, sera avaliado estudo de dimensionamento de uma CGH.A Central
Geradora Hidrelétrica Generoso, no Rio Chopim, em Cruzeiro do Iguagu, construida e operada pela
Construnivel, de Xanxeré (SC) - também responsavel por todo o projeto, a CGH gera 1000 KW de
energia em um sistema de fio d'agua, sem a necessidade de utilizar barramento e lago, somente
fazendo um desvio no rio para implantar a usina, tornando-se um empreendimento sem impacto
ambiental.

Tipo de empreendimento: Central Geradora Hidrelétrica— CGH O artigo 8° da Lei n° 9.074,

de 1995 e o art. 5° do Decreto n° 2.003, de 1996, regulamentam sobre a dispensa de concessao,

5
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permissdo ou autorizagdo de empreendimentos hidrelétricos com poténcia inferior a 1.000 kW.
Localizagao e area do empreendimento.

O empreendimento localiza-se no municipio de Cruzeiro do Iguagu - PR. Area de
empreendimento: Ocupa uma area de 0,22 ha, incluindo a area do reservatério e estruturas. Roteiro
de acesso ao rio Chopim: A CGH Generoso encontra-se no rio Chopim, localizado no estado do
Parana, pertencente a sub-bacia 65 (Parana, Iguacgu), e bacia 06 (Bacia dos rios Parana-Paraguai),
sendo afluente direto pela margem esquerda do rio Iguacu. (IAP, 2015).

O acesso a CGH Generoso é realizado, partindo do municipio de Cruzeiro do Iguagu — PR,
sentido a Dois Vizinhos - PR, pela rodovia PR-473, percorrendo uma distancia de aproximadamente
de 3,98 quildbmetros até o acesso secundario a esquerda, onde se percorre aproximadamente 3,68
quildmetros até destino final. Os dados gerais do empreendimento podem ser observados no quadro
a seguir, no qual se especificam: localizacao, area, vazao, dentre outros parametros para estudo

de viabilidade de implantagao.

DADOS GERAIS DO EMPREENDIMENTO
Rio Rio Chopim
Distancia da Foz 19,3
Municipio Cruzeiro do Iguacgu-PR
Sub-bacia Rio Iguagu (65)
Bacia Rio Parana (06)
Estado Parana
Area de drenagem 7394,6Km?
Vazao média de longo termo Qmilt 245,87 m3/s
Vazao sanitéria 18,35 m¥/s
Vazao turbinada 14,57 m¥/s
Nivel de agua normal de montante NAM 357,00m
Nivel de agua minimo de montante NAMmim 357,00m
Nivel de agua normal da jusante NAJ 349,00m
Queda bruta média 8,00 m
Perda de carga no circuito hidraulico 1,00%
Queda liquida 7,92m
Poténcia instalada 1,00 MW
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Fator de capacidade p/ energia MLT 0,97

Energia média anual gerada 0,97 MWmed

Quadro 1 - Dados gerais do empreendimento.
Fonte: IAP, 2018.
Mesmo sendo uma tecnologia promissora, as microusinas possuem algumas limitagbes
como: € necessario ter fonte de agua proximo a residéncia onde o projeto sera implantado, e uma
queda natural de pelo menos 15 metros de altura para que a correnteza tenha forga suficiente para

acionar a turbina da usina, como mostra o esquema da Figura 2.
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Figura 2 - Esquema de funcionamento.
Fonte: METHASOLUGCOES, 2018.

Para a instalagao da usina é preciso substituir o relégio comum da concessionaria de energia
por outro bidirecional, que serve para medir a quantidade de energia usada na rede da operadora
e o volume devolvido a rede. O reldgio serve para calcular a diferenca e se a pessoa consumiu mais
energia da rede do que da microusina, paga so esta diferenga.O custo da instalagdo de cada modulo
¢ de R$ 19.900,00, mas o valor reduz se forem instalados mais do que um (METHASOLUCOES,
2018).
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8 CONCLUSOES

O consumo energético reflete tanto o ritmo de atividade dos setores industrial, comercial e
de servigcos, quanto a capacidade da populagdo para adquirir bens e servigos tecnologicamente
mais avangados, como automoveis, eletrodomeésticos e eletroeletrdnicos.

Frente a este cenario o estudo demonstrou que uma das possives solugbes sdo as Micro
Usinas Hidrelétricas, o que se tornou uma alternativa plausivel para a sociedade na medida em
que oferece condi¢des técnico/econdmicas aliada as novas tecnologias, sem contudo contar que
hoje a realidade em fungdo da alta demanda e a escassez energética do planeta é muito mais
complexa do que se pode imaginar.

O estudo evidenciou que ndo é mais necessario grandes caudais para que pequenas
propriedades rurais tenham sua prépria energia elétrica. Com a tecnologia das Micro Usinas
Hidrelétricas até mesmo um pequeno corrego € capaz de gerar energia para atender suas
necessidades.Podendo optar por maior ou menor producédo de energia de acordo com o volume
de agua e desnivel topografico (queda d’agua).Verificando que a geragao de energia a partir do
potencial energético da agua € uma forma de baixo custo financeiro, fazendo com que continue
sendo utilizada por muitos anos. Gerando energia com baixo impacto para o meio ambiente, baixo

ruido e poluigdo do ar e constante fornecimento de eletricidade.
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