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MEMORIAL DESCRITIVO E ESTUDO DE VIABILIDADE 

 

1 OBJETIVO 

Este memorial tem por objetivo descrever o aproveitamento denominado 

CGH Realeza, no rio Sarandi, onde funcionava uma fábrica de pasta mecânica 

desativada e a antiga hidrelétrica que alimentava a cidade de Realeza. O 

empreendimento pertence ao sr. Francisco Smaniotto. 

Esta usina deve ser repotenciada para utilizar de forma plena a 

disponibilidade energética do aproveitamento. 

Não conseguimos nenhum registro histórico da construção e do período 

de operação da usina. 

 

 

2 LOCALIZAÇÃO 

O aproveitamento em questão situa-se no município de Realeza - PR. 

As coordenadas geográficas da casa de máquinas são: 

Latitude: 25º45’23” S 

Longitude: 53º31’49” W 

 

 

3 ACESSO AO LOCAL 

O local em questão dista aproximadamente 2 km centro do município de 

Realeza, ficando dentro do perímetro urbano. Ao lado do empreendimento está 

sendo instalada a nova ETE da cidade. 

 

 

4 DESCRIÇÃO DO APROVEITAMENTO EXISTENTE 

No local existem estruturas remanescentes da antiga fábrica de pasta e 

usina hidrelétrica desativada. Como estão na sua maior parte em bom estado e 
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podendo ser utilizadas com algumas obras de recuperação, as suas 

características serão descritas abaixo: 

 

4.1 Barragem  

A barragem existente foi feita em pedra argamassada. O vertedouro 

é do tipo soleira livre. Não existem trincas ou defeitos aparentes na estrutura. A 

altura média do barramento é de 1,5m, e o seu comprimento de 

aproximadamente 20m. 

O barramento foi feito sobre uma laje de pedra. A entrada do canal 

de adução é pela margem esquerda. Atualmente não existe nenhum sistema 

de grade para retenção de detritos. 

A seguir são apresentados detalhes da barragem: 

Tipo de barragem    Gravidade, em pedra argamassada  

Tipo de vertedor    Soleira livre  

Cota da crista do vertedor   El. 419,02  

Comprimento total    20,00 m  

Altura do barramento   1,50 m  

Lâmina máxima sobre o vertedor  2,00 m  

Vazão máxima (Q500)   91 m³/s  

Manutenção da vazão sanitária  Orifício pelo canal de desvio  

Não haverá nenhuma alteração ou alteamento da barragem para implantação 

da CGH. Caso seja necessário, serão feitos apenas os reparos necessários. 

Visualmente a estrutura está em perfeito estado. 
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Barragem existente da CGH Realeza 

4.1.1 Análise do risco da barragem 

A barragem não tem capacidade de acumulação, servindo apenas 

para desviar o rio para o canal de adução. 

Apenas para demonstração, considerando-se uma lâmina d'água 

média de 0,5 m acima do curso natural do rio (a barragem tem 

aproximadamente 1,5 m), numa área alagada de 2.500 m², obtém-se um 

volume de apenas 1.250 m³. 

Mesmo na hipótese de rompimento imediato e irrestrito de toda a 

cortina da barragem, liberando imediatamente todo o volume armazenado, a 

distância até a próxima curva é de 700 m, com uma largura média de 10 m 

(total de 7.000 m²). Isso daria uma lâmina de cheia de menos de 18 cm, muito 

menor que a lâmina da cheia de 500 anos. O volume "armazenado" 

corresponde a apenas 13 segundos na vazão de cheia. 
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Assim, o risco de inundação apresentado pela barragem é 

desprezível. 

 

4.2 Circuito Hidráulico de Adução 

A seguir estão descritas as estruturas que compõem o circuito de 

adução do aproveitamento.  

 

4.2.1 Tomada D’água  

A tomada d’água é do tipo direta e foi posicionada junto a margem 

esquerda do rio, aproximadamente 20 m antes. Foi escavada diretamente na 

terra e não há nenhuma outra estrutura. 

Está prevista a instalação de Logboom flutuante para diminuir a 

entrada de detritos no canal.  

Na altura da barragem existe uma comporta de acionamento 

manual, e será usada para controlar o fluxo d’água a ser aduzido assim como 

esvaziar o canal para eventuais manutenções. As dimensões desta comporta 

não são suficientes para a nova vazão de projeto. Sendo assim terá suas 

dimensões alteradas para 3,0 m de largura por 2,0 de altura de área de vazão. 

Segue abaixo detalhes sobre a Tomada D’água: 

Tomada de água Tipo direta com controle através de 

comporta  

Outros dispositivos de proteção Logboom com 15 flutuantes unidos por 

cabo de aço ancorados 

Dispositivo de controle Comporta metálica com acionamento 

manual 

Dimensões da comporta   3,00 x 2,00 (B x H) 
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Comporta do canal de adução existente 

4.2.2 Canal de Adução  

O canal de adução é a céu aberto escavado em terra por 450m. A 

seção molhada possui 3,0m de base por 1,5m de lâmina d’água.  

O canal atualmente não é revestido. Para permitir a adução da nova 

vazão de projeto será feito o revestimento com manta de PEAD, de forma a 

permitir velocidades maiores de escoamento. Com a adoção do revestimento 

com manta, não está previsto que seja necessário ampliar a área do canal. 

A declividade será ajustada para permitir as novas velocidades de 

projeto, que deverão ficar entre 1,5 a 1,7 m/s quando a plena carga. 

No final do canal haverá uma câmara de carga para fazer a 

transição para um trecho elevado para transpor a vazão da margem esquerda 

para a margem direita, onde fica a câmara de carga. Na entrada desta câmara 

de carga haverá uma grade fina, com as dimensões de 4,00 de largura por 2,00 

de altura. Esta grade será feita com barras de aço carbono, bitola ¼”, 

espaçadas em 30 mm. 
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O trecho elevado será uma calha de concreto, com dimensões 

aproximadas de 3,5 m x 1,5 m (L x P). Esta calha termina em novo trecho de 

canal aberto, sendo que no final deste haverá uma câmara de carga. 

 

Segue abaixo detalhes sobre o canal de adução 

Canal adutor Escavado na terra, com revestimento em 

PEAD 

Seção típica Seção retangular com 3,0m de base e 1,5m 

de altura  

Trecho extensão total  450 m  

Velocidade da água   1,5 m/s  

Área livre de escoamento  4,50 m²  

Grade fina    4,00 m x 2,00 m(L x H) 
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Trecho do canal de adução existente 

 

4.2.3 Câmara de carga 

Para fazer a transição entre o canal e os condutos forçados haverá 

uma câmara de carga, onde estará instalada a grade fina.  

 

4.2.4 Conduto Forçado 

O conduto forçado existente, com 1,00 m de diâmetro e 160m de 

comprimento não suportará a vazão total do projeto. Desta forma será instalado 

um conduto adicional com diâmetro interno de 1,059 m, feito em chapa 3/8”, 

sendo que cada um deles vai atender a uma turbina. Para equilibrar as vazões 

e diminuir as perdas de carga do sistema os dois condutos serão interligados 

próximo da casa de força. Cada conduto terá seu próprio sistema de 

suportação e blocos de ancoragem independentes. A jusante de cada bloco de 

ancoragem é prevista uma junta de dilatação. 

Na condição de máxima vazão a velocidade da água no conduto 

será de aproximadamente 3,5m/s.  
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Tubulação forçada existente 

 

4.2.5 Casa de Força e Canal de Fuga 

A casa de força existente abrigava a antiga fábrica de pasta 

mecânica e também uma turbina que era a responsável por gerar energia para 

a planta e também para a cidade de Realeza. 

Terá que sofrer algumas adaptações para poder abrigar as novas 

unidades. Devido ao fato de ter sido construída muito próxima ao nível do rio, é 

possível que cheias de maior intensidade atinjam a casa. posicionada afastada 

da margem do rio Sarandi. Está sendo prevista na adequação a construção de 

muros de contenção, a instalação de bombas e a vedação das aberturas. Todo 

o sistema de controle, incluindo painéis de comando, transformadores e a 

própria sala de comando serão instalados em um local mais elevado, livre da 

possibilidade de alagamento. . O fechamento da casa de força é previsto em 

alvenaria de tijolo e a cobertura através de telhas metálicas. 



12 
 

Na saída de sucção das máquinas não é prevista comporta devido a 

turbina ser projetada para operar com altura de sucção positiva de 2,00m.  O 

canal de fuga é escavado em terra e tem 100m de comprimento nas dimensões 

4m de largura por 1,0m de lâmina d’água 

 

 

Vista externa da casa de força existente 
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Área interna da casa de força existente 

 

 

5 ARQUITETURA DA USINA 

A partir das estruturas existentes e visando otimizar o rendimento, 

propomos alterações que se restringem a alguns aspectos que permitem 

aumentar a queda líquida e aumentar a capacidade do sistema de adução. 

Não haverá alterações na barragem e no canal de adução. Logo a 

jusante da comporta da captação, será instalado um vertedouro. A câmara de 

carga será construída no final do canal de adução, na margem direita do rio, no 

mesmo local onde está hoje. A transposição passará a ser feita com uma calha 

de concreto.  

A tubulação existente, com diâmetro de 1,0m, está em bom estado, 

incluindo as suportações, e será mantido. Contudo, como não tem capacidade 

para toda a vazão do projeto, será instalado outro conduto em paralelo, com a 

mesma dimensão. Cada conduto vai atender a uma turbina. 
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A casa de força será reformada, mantendo-se as dimensões externas. 

Devido a proximidade do rio, com a possibilidade concreta de que cheias 

venham a inundar a casa, optou-se por manter somente as turbinas e 

geradores. Todo o sistema de controle, painéis de proteção e sala de comando 

ficará em uma nova casa, a ser construída num local mais elevado. 

O canal de fuga será desassoreado e ampliado para a nova vazão. 

 

 

6 METODOLOGIA DE TRABALHO 

Para levantamento dos dados, foram feitos os seguintes procedimentos: 

• Visita de reconhecimento do local. 

• Obtenção de cartas topográficas do local e planimetragem da 

área da bacia de drenagem. 

• Determinação da queda bruta, através de nivelamento topográfico 

(realizado por topógrafo contratado pelo proprietário).  

• Pesquisa, identificação e seleção de postos fluviométricos na 

região para a elaboração do estudo hidrológico. 

• Determinação da série hidrológica com 30 anos de dados.  

• Elaboração do estudo hidrológico com definição de curva de 

permanência do local e a vazão mínima Q7/10 (Vazão média 

mínima de 7(sete) dias consecutivos, num período de 10 (dez) 

anos de recorrência). 

• Determinação da vazão máxima com um tempo de recorrência de 

500 anos. 

• Definição da potência a ser instalada, vazão turbinada e número 

de grupos geradores, tipo de turbinas hidráulicas, energias 

geradas e fator de capacidades da central para a CGH. 
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7 CARACTERIZAÇÃO DO LOCAL 

 

7.1 Cartografia    

Foram utilizadas as cartas topográficas dos municípios de Realeza e de 

Santa Isabel do Oeste, ambos com escala 1:50.000, fornecidos pelo IBGE. 

Nestas cartas, com as coordenadas geográficas do local da CGH 

localizamos o ponto da barragem e delimitamos a área da bacia de drenagem, 

cuja planimetragem resultou em 116 Km². 

A área da bacia de drenagem da CGH pode ser vista com maiores 

detalhes na figura 1 abaixo, delimitada pela linha de cor preta. 

 

 

Figura 1 – Área da bacia de drenagem da CGH Realeza 
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7.2 Queda Bruta e Líquida 

A altura de queda bruta foi obtida através de medições feitas com 

estação total e GPS de precisão e foram feitas por topógrafo contratado pelo 

proprietário, de acordo com solicitação de pontos por nós apresentada. A cota 

do NA na barragem é de 419,020 m, e a cota do NA no final do canal de fuga é 

de 395,528 m, resultando num desnível máximo bruto de 23,492 metros. 

Considerando nesta instância do cálculo as recomendações do Manual 

de PCH da Eletrobrás, admitimos que as perdas de carga no sistema adutor 

sejam de aproximadamente 4% da queda bruta devido às características da 

queda d’água e da estrutura existente. 

Assim temos: 

Hd = Hb-∆h 

 

Onde: 

Hd= Altura de queda disponível ou liquida 

Hb= Altura de queda bruta = 23,492 m 

∆h= perdas no sistema adutor (no caso considerado como 4% de Hb). 

 

Substituindo os valores na equação acima e calculando temos: 

Hd = 22,6m 

 

7.3 Planta do Local 

Foi feita uma planta do local, incluindo as curvas de nível e locação das 

estruturas existentes, devidamente geo-referenciadas. 

Esta planta está apresentada no ANEXO 1 deste estudo. 
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8 HIDROLOGIA 

 

8.1 Postos Fluviométricos 

Existe um ponto de medição logo a montante da barragem, denominado 

ETA-REALEZA (código ANA 65974500). Este posto foi instalado em maio de 

2001. Porém, não há dados de vazão registrados, tendo sido feitas apenas 

registro das cotas do rio. Como a curva chave não está disponível, além da 

série hidrológica ser muito curta, este posto não será utilizado neste momento. 

Seguindo as recomendações do Manual de PCH da Eletrobrás, faremos uso da 

transposição de dados de outro posto fluviométrico. 

Foi considerado como base o posto PONTE DO CAPANEMA, no rio 

Capanema, na cidade de Capanema, operado pela ANA (Agência Nacional de 

Águas, código 65981500), com dados de agosto de 1976 até agosto de 2005. 

A área de drenagem deste posto é de 1740 km². Para preencher as falhas da 

série serão utilizados também os dados do posto SÃO SEBASTIÃO (código 

ANA 65979000), com dados consistidos de agosto de 1976 até maio 2005 e 

brutos até dezembro de 2005. A área de drenagem deste posto é de 1309km². 

Este posto fica no município de Capitão Leônidas Marques, no rio Andrada. 

Como não dispomos de postos fluviométricos próximos, com área de bacia até 

3 (três) vezes ou 1/3 da bacia em questão, nos vimos obrigados a lançar mão 

deste posto fluviométrico.  

Os dados de vazão foram comparados também com a análise da curva 

de descarga obtida no posto BARRA DO SARANDI (código ANA 65974590), 

localizado no rio Cotegipe, do qual o Sarandi é afluente. A vazão específica 

encontrada foi praticamente idêntica.  

Finalmente, os dados foram comparados com o mapa de vazões em 

pequenas bacias, fornecido pela Suderhsa, o que novamente confirmou os 

dados. 
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Figura 2 – Mapa de Vazões Médias em Pequenas Bacias no Paraná 

 

 

Assim, foi adotado como base o posto PONTE DO CAPANEMA como 

fornecedor de dados para a elaboração da hidrologia da CGH Realeza. Além 

do exposto acima, os seguintes fatos permitem que assim se faça: 

• A geologia dos locais é parecida. 

• As altitudes são próximas (310 m em Capanema e 420 m no local 

da CGH) 

• Ambos os rios são afluentes do rio Iguaçu pela margem esquerda. 

• A distância entre os pontos é pequena, de 8km. 

• Ambos os rios pertencem à Bacia n°6 e Sub-bacia n°65. 
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Localização do posto 62981500 

 

8.2 Dados Hidrológicos 

Para este projeto, os estudos hidrológicos incluem a determinação da 

vazão média de longo termo, a curva de permanência de vazões médias 

mensais, as vazões extremas e a vazão Q7/10. 

A vazão Q7/10 será usada na determinação da vazão ecológica, ou 

sanitária, que é a vazão mínima a ser escoada sem turbinamento, exigida pelos 

órgãos de proteção ambiental. 

Como a área da bacia de drenagem do posto usado como fornecedor de 

dados (Posto ANA nº 65981500) é de 1740 km² e a área da bacia de drenagem 

da CGH é 116 Km², as vazões do posto foram transladadas para CGH usando-

se o fator multiplicador 116/1740 = 0,06667.  

Para este estudo hidrológico foi utilizado o período de Julho de 1976 a 

Agosto de 2005, complementados por dados brutos do posto 65979000 até 

Dezembro de 2005. Com as vazões transladadas elaborou-se a tabela das 

vazões médias mensais e a curva de permanência de vazões as quais se 

acham representadas em forma de tabela. A tabela número 1 seguinte mostra 
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as vazões médias mensais e a tabela número 2 representa as durações e as 

vazões médias na CGH. 

 

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média 

1976        1,86 1,71 2,90 3,47 0,74 2,13 

1977 1,59 0,74 1,56 1,27 0,58 2,77 0,70 1,02 1,18 3,42 4,39 3,23 1,87 

1978 0,26 0,12 0,08 0,05 0,05 0,45 4,82 1,96 2,10 0,82 3,25 0,69 1,22 

1979 3,38 3,93 1,78 3,13 5,27 4,86 2,32 4,23 5,11 14,16 5,06 5,47 4,89 

1980 2,59 1,64 1,72 0,51 3,02 0,67 1,46 3,87 2,26 3,32 2,77 1,45 2,11 

1981 1,23 1,72 0,68 2,50 5,27 4,86 0,28 0,15 0,58 2,26 3,03 13,65 3,02 

1982 0,65 3,36 0,56 0,07 0,33 8,65 9,62 2,10 1,01 4,47 18,49 2,50 4,32 

1983 2,77 3,75 11,49 5,90 20,06 8,15 15,00 3,47 7,50 6,91 4,06 0,96 7,50 

1984 0,76 0,91 2,47 1,76 1,39 6,66 1,31 5,44 3,57 1,68 3,68 2,71 2,69 

1985 0,34 1,62 0,45 2,62 2,46 0,57 1,00 1,59 1,10 0,88 2,74 0,12 1,29 

1986 0,53 1,99 2,91 4,60 9,19 2,65 0,93 4,64 6,28 3,47 1,08 2,71 3,41 

1987 0,76 4,18 0,36 5,42 12,14 3,39 3,37 1,04 0,27 3,79 5,71 2,23 3,56 

1988 0,81 0,56 0,41 1,41 6,47 6,39 0,76 0,23 0,16 0,62 1,47 0,60 1,66 

1989 10,02 4,59 0,56 1,08 3,69 1,43 2,87 4,77 9,23 4,53 1,10 0,26 3,68 

1990 8,49 0,69 0,15 12,53 11,69 14,03 4,17 11,97 4,15 7,96 1,82 13,93 7,63 

1991 0,41 0,81 0,10 1,89 1,17 10,13 1,18 0,62 0,54 2,94 1,43 3,25 2,04 

1992 1,59 0,39 10,64 3,07 10,34 5,80 8,26 3,51 4,06 5,13 3,76 1,68 4,85 

1993 1,95 3,55 0,68 0,40 6,50 10,31 4,71 1,34 4,49 7,58 2,09 1,16 3,73 

1994 0,54 7,42 2,98 0,69 6,98 6,82 4,02 0,43 1,22 3,20 11,49 5,28 4,26 

1995 12,64 0,98 3,58 4,08 0,41 1,21 2,62 0,61 3,27 6,28 2,33 0,22 3,18 

1996 3,18 4,11 5,29 6,31 0,31 2,86 5,37 0,70 1,63 15,75 3,33 6,55 4,62 

1997 3,48 4,61 1,62 0,12 5,27 7,68 6,12 6,80 3,47 15,64 9,67 2,09 5,55 

1998 4,65 13,03 10,49 17,59 7,92 2,24 5,03 10,56 12,31 16,01 4,59 2,27 8,89 

1999 6,80 5,92 2,30 6,22 0,59 9,86 6,42 1,34 2,44 1,79 1,56 3,54 4,07 

2000 3,34 4,22 1,92 2,41 5,32 3,27 4,36 3,18 10,59 7,63 2,26 3,05 4,30 

2001 11,47 22,58 6,95 3,93 1,65 2,25 1,85 1,34 2,77 6,66 1,29 2,00 5,40 

2002 4,88 2,41 0,53 0,63 8,34 1,29 0,58 2,40 6,31 13,39 8,48 7,26 4,71 

2003 1,53 7,13 1,98 0,61 0,81 2,61 0,99 0,24 1,47 4,68 3,40 11,02 3,04 

2004 2,94 0,25 0,36 0,37 5,04 1,23 4,69 0,44 1,20 7,02 6,10 0,37 2,50 

2005 0,34 0,06 0,04 0,16 5,98 8,48 3,14 0,59 4,87 13,65 8,30 1,51 3,93 

Médias 3,24 3,70 2,57 3,15 5,11 4,88 3,72 2,75 3,56 6,29 4,41 3,42 3,93 

              

  Completado com posto 65979000          

  Completado com média histórica          
 

Tabela 1 – Vazões médias mensais para o ponto da CGH Realeza 
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8.3 Curva de Permanência 

 

Curva de Permanência da CGH Realeza – Ad= 116 Km² 

Permanência 
(%) 

Vazão 
(m³/s) 

5 19,65 

10 11,33 

15 6,93 

17,9 5,57 

20 4,85 

25 3,47 

30 2,71 

35 2,24 

40 1,88 

45 1,59 

50 1,34 

55 1,13 

60 0,93 

65 0,75 

70 0,61 

75 0,47 

80 0,35 

85 0,24 

90 0,16 

95 0,09 

100 0,05 

Tabela 2 – Curva de permanência da Vazão para o ponto da CGH Realeza 

 

8.4  Q7/10 e Vazão Ecológica  

Registra-se aqui que a vazão Q7/10, utilizando-se o método de Weibull, 

através do software SisCAH (Sistema Computacional para Análises 

Hidrológicas), desenvolvido pelo GPRH (Grupo de Pesquisa de Recursos 

Hídricos da Universidade Federal de Viçosa, MG), apresentou resultado 

negativo. Sendo assim, utilizamos o valor obtido pelo método Pearson 3, que 

foi coerente com o menor valor observado. O valor considerado foi de 0,0128 

m³/s. 
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A vazão ecológica neste estudo corresponde a 50% de Q7/10, conforme 

previsto na legislação ambiental vigente durante a elaboração deste estudo. 

Portando podemos calcular a vazão ecológica conforme equação abaixo. 

 

Qecol = 0,5 x Q7/10 

 

Substituindo os valores e calculando temos  

Qecol = 0,006 m³/s 

 

8.5 Vazão média de longo termo  

Analisando-se a série de vazões diárias, através do software SisCAH, o 

valor de vazão média obtida para o ponto da CGH é: 

 

QMLT = 3,97 m³/s 

 

8.6 Vazão máxima 

Analisando-se a série de vazões diárias, através do software SisCAH, o 

valor de vazão máxima para o ponto da CGH, obtido através do método de 

Gumbell, para um tempo de recorrência de 500 anos, obtém-se: 

 

Q500 = 91 m³/s 

 

Com base neste valor de vazão, podemos obter a altura máxima da 

lâmina d’água na barragem: 

Q = 1,6 x b x h 2/3  

Onde: 

Q = Vazão em m³/s, no caso Q = Q500  

b = Largura do vertedouro, no caso b = 20 m 

h = Altura da lâmina d’água sobre crista, em metros. 

 

h = 2,00 m 
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8.7 Vazão turbinada máxima 

Para determinar a vazão máxima a ser turbinada, foram feitas 

simulações de motorização que resultassem num Fator de Capacidade 

superior a 50%, com a máxima motorização possível. Assim, obtivemos a 

seguinte vazão turbinada: 

 

QTurb = 5,56 m³/s 

 

8.8 Vazão utilizada máxima  

A vazão utilizada máxima é a soma da vazão turbinada máxima com a 

vazão ecológica. O resultado foi o seguinte: 

 

Qutil_max = Qturb_max + Qecol 

 

Qutil_max = 5,57 m³/s 

 

9  ENERGIA GERADA  

Para se obter a energia assegurada, foi utilizada a marcha de cálculo 

para obtenção da Garantia Física do MRE (Mecanismo de Realocação de 

Energia) para cada condição desejada. 

Considerando-se os seguintes dados para a CGH: 

Hb = 23,5 m     Altura bruta 

∆h = 0,94 m     Perda de carga total no sistema 

It = 3 %     Indisponibilidade total 

P = 1000 kW     Potência instalada 

Ci = 5 kW     Consumo interno 

Qecol = 0,006 m³/s    Vazão ecológica 

 

Através da metodologia indicada pela CCEE (Câmara de 

Comercialização de Energia Elétrica), o resultado obtido foi: 

 

Passegurada = 504 kWmedios 
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FC = 0,504 

Energia anual = 4.284 MWh 

 

 

10 MOTORIZAÇÃO 

Devido à característica de variação das vazões bastante acentuadas, 

optou-se por adotar 2 turbinas de vazões diferentes, na razão próxima de 1/3 e 

2/3 da potência total. Considerando-se que as turbinas Francis não devem 

operar com vazões inferiores a 30% da nominal, consegue-se assim utilizar o 

rio de maneira mais racional. 

A potência instalada total corresponde a: 

P = 9,81 x QTurb. Max x Hd x ηt 

P = 998 kW 

 

Adotaremos: 

Pi = 1000 kW 

 

Desta forma, as turbinas terão as seguintes potências unitárias: 

 

G1 = 700 kW 

G2 = 300 kW 

 

 

11 GERADORES 

Para as potências disponíveis para os geradores, serão adotados 2 tipos 

diferentes de máquinas. 

O gerador de 700 kW será do tipo Síncrono, com sistema de regulação 

de tensão e compensação de reativos para operação em paralelo com a 

concessionária. 

O gerador de 300 kW será do tipo Assíncrono, com sistema de 

compensação de reativos por capacitores. Este gerador é mais simples e 

robusto, mas só pode operar em paralelo com a rede. 
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GERADOR 1 

Potência: 750 kVA 

Fator de potência: 0,95 

Tensão: 440 V 

Tipo: síncrono 

Rotação: 400 rpm 

 

GERADOR 2 

Potência: 350 kVA 

Fator de potência: 0,85 

Tensão: 440 V 

Tipo: assíncrono 

Rotação: 514 rpm 

 

 

12 SUBESTAÇÃO ELEVADORA E INTERLIGAÇÃO COM A COPEL 

A energia produzida na usina será elevada para a tensão da rede de 

distribuição, no caso, 13,8 kV, através de um transformador elevador, com as 

seguintes características: 

 

TRANSFORMADOR 1 

Potência: 1250 kVA 

Tensão primária: 13,8 kV 

Tensão secundária: 440 V 

Ligação: Dyn 

Isolação: óleo 

Refrigeração: ONAN 

 

A subestação será externa, localizada ao lado da casa de comando, 

devidamente protegida e isolada do contato de pessoas e animais. 

O sistema de proteção será através de um religador provido de relé de 

proteção digital com todas as funções exigidas pela COPEL. 
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A linha de transmissão entre a subestação elevadora da usina e o 

sistema da Copel será através de um ramal aéreo, na tensão de 13,8 kV, até a 

estrutura mais próxima, que fica dentro do terreno da própria usina. A distância 

será de aproximadamente 100 m. 

Abaixo foto aérea mostrando a disposição do local. 

 

 

Vista aérea do local 

 

13 PREVISÃO DE INVESTIMENTO 

 

Para esta instalação, estão previstas 2 turbinas novas, com potências 

unitárias de 700 kW e 300 kW, acionando um gerador síncrono de 750 kVA e 

um gerador assíncrono de 350 kVA. Para a reforma da usina, instalando-se as 
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turbinas novas, e fazendo-se as instalações necessárias para conectar ao 

sistema da Copel, a previsão de investimentos é da ordem de R$ 2.570.000 

(Dois milhões, quinhentos e setenta mil reais), considerando a compra de todo 

o sistema elétrico, a subestação de interligação, linha de transmissão, reforma 

dos equipamentos hidromecânicos, geradores novos, adequação da parte civil 

e custos burocráticos e de licenciamento.  

Não estão previstos os custos de conexão, que só poderão ser 

determinados após a Informação de acesso emitida pela Copel. 

A receita anual líquida prevista, já descontados custos de O&M e 

impostos, é da ordem de R$ 497.000,00, tendo por base um preço de venda da 

energia de R$ 145,00/MWh. 

 

• Uma turbina de 700 KW, composta de: rotor, regulador, válvula 
borboleta, mancais, duto de sucção. 

Total R$ 500.000,00 
 

• Uma turbina de 300 KW, composta de: rotor, regulador, válvula 
borboleta, mancais, duto de sucção. 

Total R$ 250.000,00 
 

• Um gerador síncrono de 750 KVA. 
Total R$ 300.000,00 

 

• Um gerador assíncrono de 350 KVA. 
Total R$ 150.000,00 

 

• Fabricação mecânica, composta de: duto forçado, grades, bases, berços 
de sustentação, reforços das ancoragens, junta de dilatação. 

Total R$ 350.000,00 
 

• Parte civil, composta de: reforma da casa de máquinas, construção da 
ponte, blocos de ancoragem, construção das ancoragens, abertura do 

canal de fuga, revisão e revestimento do canal e barragem. 
Total R$ 250.000,00 

 

• Parte elétrica interna, composta de: painéis de comando, excitação e 
proteção, iluminação interna, acionamento de periféricos. 

Total R$250.000,00 
 

• Subestação elevadora para 1250kVA, 13,8kV, medição de faturamento 
para ONS/CCEE 

Total R$ 250.000,00 
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• Parte burocrática e licenciamentos. 
Total R$ 120.000,00 

 

• Mão de obra mecânica. 
Total R$ 150.000,00 

 
 

• TOTAL DA OBRA 
R$ 2.570.000,00 

 

 

14 CONCLUSÕES / CONSIDERAÇÕES 

A recuperação e repotenciação da antiga fábrica de pasta é totalmente 

viável do ponto de vista técnico e também do econômico. O impacto das novas 

estruturas é insignificante, pois não haverá alteração da barragem nem 

ampliação ou alteração do canal existente. A instalação do novo conduto 

também não tem nenhum impacto significativo, pois seguirá paralelamente ao 

existente. A casa de máquinas não será ampliada externamente. A casa de 

comando será construída ao lado de uma residência existente, em área aberta, 

onde havia o antigo barracão da indústria. O canal de fuga não sofrerá 

alteração de traçado, apenas o desassoreamento. 

 
 
 

Sem mais a relatar no momento. 
Atenciosamente, 
 
_____________________________ 
Eng° Francisco José Reitmeyer 
CREA SC 43700/D 
 
_____________________________ 
Eng° Luiz Diogo Mussoi Filho 
CREA PR 100525/D 
 
 
 Guarapuava, 20 de Abril de 2011 
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15 ANEXOS 

15.1 Planta de Localização 
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