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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 fabrica de pasta mecanica
desativada e a antiga hidrelétrica que alimentava a cidade de Realeza. O
empreendimento pertence ao sr. Francisco Smaniotto.

Esta usina deve ser repotenciada para utlizar de forma plena a
disponibilidade energética do aproveitamento.

N&o conseguimos nenhum registro histérico da construcéo e do periodo

de operacéo da usina.

2 LOCALIZACAO

O aproveitamento em questéo situa-se no municipio de Realeza - PR.
As coordenadas geograficas da casa de maquinas séo:

Latitude: 25°45’23” S

Longitude: 53°31°49” W

3 ACESSO AO LOCAL

O local em questéo dista aproximadamente 2 km centro do municipio de
Realeza, ficando dentro do perimetro urbano. Ao lado do empreendimento esta
sendo instalada a nova ETE da cidade.

4 DESCRICAO DO APROVEITAMENTO EXISTENTE

No local existem estruturas remanescentes da antiga fabrica de pasta e

usina hidrelétrica desativada. Como estdo na sua maior parte em bom estado e



podendo ser utilizadas com algumas obras de recuperacdo, as suas

caracteristicas serao descritas abaixo:

4.1 Barragem

A barragem existente foi feita em pedra argamassada. O vertedouro
€ do tipo soleira livre. Nao existem trincas ou defeitos aparentes na estrutura. A
altura média do barramento é de 1,5m, e o0 seu comprimento de

aproximadamente 20m.

O barramento foi feito sobre uma laje de pedra. A entrada do canal
de aducédo é pela margem esquerda. Atualmente ndo existe nenhum sistema

de grade para retencao de detritos.

A seguir sdo 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

Lamina méxima sobre o vertedor 2,00 m

Vazao maxima (Q500) 91 m3/s

Manutenc¢éo da vazao sanitaria Orificio pelo canal de desvio

N&o havera nenhuma alteracdo ou alteamento da barragem para implantacao
da CGH. Caso seja necessario, serao feitos apenas 0s reparos necessarios.

Visualmente a estrutura esta em perfeito estado.



Barragem existente da CGH Realeza

4.1.1 Anélise do risco da barragem

A barragem nédo tem capacidade de acumulacéo, servindo apenas

para desviar o rio para o canal de aducéao.

Apenas para demonstracdo, considerando-se uma lamina d'dgua
média de 0,5 m acima do curso natural do rio (a barragem tem
aproximadamente 1,5 m), numa area alagada de 2.500 m2, obtém-se um

volume de apenas 1.250 m3,

Mesmo na hipotese de rompimento imediato e irrestrito de toda a
cortina da barragem, liberando imediatamente todo o volume armazenado, a
distancia até a proxima curva € de 700 m, com uma largura média de 10 m
(total de 7.000 m?). Isso daria uma lamina de cheia de menos de 18 cm, muito
menor que a lamina da cheia de 500 anos. O volume "armazenado"

corresponde a apenas 13 segundos na vazao de cheia.



Assim, o risco de inundacdo apresentado pela barragem é

desprezivel.

4.2 Circuito Hidraulico de Aducao

A seguir estdo descritas as estruturas que compdem o circuito de

aducéao do aproveitamento.

4.2.1 Tomada D’agua

A tomada d’agua € do tipo direta e foi posicionada junto a margem
esquerda do rio, aproximadamente 20 m antes. Foi escavada diretamente na

terra e ndo ha nenhuma outra estrutura.

Esta prevista a instalacdo de Logboom flutuante para diminuir a

entrada de detritos no canal.

Na altura da barragem existe uma comporta de acionamento
manual, e sera usada para controlar o fluxo d’agua a ser aduzido assim como
esvaziar o canal para eventuais manutencdes. As dimensdes desta comporta
ndo sao suficientes para a nova vazao de projeto. Sendo assim tera suas

dimensdes alteradas para 3,0 m de largura por 2,0 de altura de area de vazao.

Segue abaixo detalhes sobre a Tomada D’agua:

Tomada de agua Tipo direta com controle através de
comporta
Outros dispositivos de protecao Logboom com 15 flutuantes unidos por

cabo de aco ancorados

Dispositivo de controle Comporta metalica com acionamento

manual

Dimens@es da comporta 3,00 x 2,00 (B x H)



Comporta do canal de adugao existente

4.2.2 Canal de Aducao

O canal de aducdo € a céu aberto escavado em terra por 450m. A
secao molhada possui 3,0m de base por 1,5m de Iamina d’agua.

O canal atualmente néo é revestido. Para permitir a aducdo da nova
vazao de projeto sera feito o revestimento com manta de PEAD, de forma a
permitir velocidades maiores de escoamento. Com a ado¢ao do revestimento
com manta, ndo esta previsto que seja necessario ampliar a area do canal.

A declividade sera ajustada para permitir as novas velocidades de
projeto, que deverdo ficar entre 1,5 a 1,7 m/s quando a plena carga.

No final do canal havera uma camara de carga para fazer a
transicdo para um trecho elevado para transpor a vazdo da margem esquerda
para a margem direita, onde fica a camara de carga. Na entrada desta camara
de carga havera uma grade fina, com as dimensdes de 4,00 de largura por 2,00
de altura. Esta grade sera feita com barras de aco carbono, bitola V4",

espacadas em 30 mm.



O trecho elevado serd uma calha de concreto, com dimensodes

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 havera uma camara de carga.

Segue abaixo detalhes sobre o canal de aducéo

Canal adutor

Secao tipica

Trecho extenséo total
Velocidade da agua
Area livre de escoamento

Grade fina

Escavado na terra, com revestimento em
PEAD

Secdao retangular com 3,0m de base e 1,5m

de altura
450 m
1,5m/s

4,50 m?

4,00 m x 2,00 m(L x H)




Trecho do canal de adugdo existente

4.2.3 Camara de carga

Para fazer a transicao entre o canal e os condutos forcados havera
uma camara de carga, onde estara instalada a grade fina.

4.2.4 Conduto Forcado

O conduto forcado existente, com 1,00 m de diametro e 160m de
comprimento ndo suportara a vazao total do projeto. Desta forma sera instalado
um conduto adicional com diametro interno de 1,059 m, feito em chapa 3/8”,
sendo que cada um deles vai atender a uma turbina. Para equilibrar as vazdes
e diminuir as perdas de carga do sistema os dois condutos seréo interligados
proximo da casa de forca. Cada conduto terd seu proprio sistema de
suportacao e blocos de ancoragem independentes. A jusante de cada bloco de

ancoragem é prevista uma junta de dilatagéo.

Na condicdo de maxima vazéo a velocidade da agua no conduto

sera de aproximadamente 3,5m/s.
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Tubulacao forgada existente

4.2.5 Casade Forca e Canal de Fuga

A casa de forca existente abrigava a antiga fabrica de pasta
mecanica e também uma turbina que era a responsavel por gerar energia para

a planta e também para a cidade de Realeza.

Tera que sofrer algumas adaptacfes para poder abrigar as novas
unidades. Devido ao fato de ter sido construida muito préxima ao nivel do rio, €
possivel que cheias de maior intensidade atinjam a casa. posicionada afastada
da margem do rio Sarandi. Esta sendo prevista na adequacéo a construcao de
muros de contencao, a instalagdo de bombas e a vedagéo das aberturas. Todo
o sistema de controle, incluindo painéis de comando, transformadores e a
prépria sala de comando serdo instalados em um local mais elevado, livre da
possibilidade de alagamento. . O fechamento da casa de forca € previsto em

alvenaria de tijolo e a cobertura atraves de telhas metalicas.
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Na saida de succdo das maquinas ndo é prevista comporta devido a
turbina ser projetada para operar com altura de succ¢ao positiva de 2,00m. O
canal de fuga € escavado em terra e tem 100m de comprimento nas dimensdes

4m de largura por 1,0m de lamina d’agua

Vista externa da casa de forga existente

12



Area interna da casa de forca existente

5 ARQUITETURA DA USINA

A partir das estruturas existentes e visando otimizar o rendimento,
propomos alteragcbes que se restringem a alguns aspectos que permitem
aumentar a queda liquida e aumentar a capacidade do sistema de aducéo.

Ndo havera alteracdes na barragem e no canal de aducdo. Logo a
jusante da comporta da captagdo, sera instalado um vertedouro. A camara de
carga sera construida no final do canal de aducao, na margem direita do rio, no
mesmo local onde esta hoje. A transposicdo passara a ser feita com uma calha
de concreto.

A tubulacdo existente, com didmetro de 1,0m, estd em bom estado,
incluindo as suportagdes, e sera mantido. Contudo, como ndo tem capacidade
para toda a vazédo do projeto, serd instalado outro conduto em paralelo, com a
mesma dimensé&o. Cada conduto vai atender a uma turbina.

13



A casa de forca sera reformada, mantendo-se as dimensdes 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 protecdo e sala de comando

ficard em uma nova casa, a ser construida num local mais elevado.

O canal de fuga sera desassoreado e ampliado para a nova vazao.

6 METODOLOGIA DE TRABALHO

Para levantamento dos dados, foram feitos os seguintes procedimentos:

Visita de reconhecimento do local.

Obtencao de cartas topograficas do local e planimetragem da
area da bacia de drenagem.

Determinacédo da queda bruta, através de nivelamento topogréfico
(realizado por topdgrafo contratado pelo proprietario).

Pesquisa, identificacdo e selecdo de postos fluviométricos na
regido para a elaboragéo do estudo hidrolégico.

Determinacédo da série hidrolégica com 30 anos de dados.
Elaboracdo do estudo hidrolégico com definicdo de curva de
permanéncia do local e a vazdo minima Q710 (Vazdo média
minima de 7(sete) dias consecutivos, num periodo de 10 (dez)
anos de recorréncia).

Determinacéo da vazao maxima com um tempo de recorréncia de
500 anos.

Definicdo da poténcia a ser instalada, vazao turbinada e nimero
de grupos geradores, tipo de turbinas hidraulicas, energias

geradas e fator de capacidades da central para a CGH.

14



7 CARACTERIZACAO DO LOCAL

7.1 Cartografia

Foram utilizadas as cartas topograficas dos municipios de Realeza e de
Santa Isabel do Oeste, ambos com escala 1:50.000, fornecidos pelo IBGE.

Nestas cartas, com as coordenadas geograficas do local da CGH
localizamos o ponto da barragem e delimitamos a area da bacia de drenagem,
cuja planimetragem resultou em 116 Km2,

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

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

Figura 1 —Area da bacia de drenagem da CGH Realeza
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7.2 Queda Bruta e Liquida

A altura de queda bruta foi obtida através de medi¢des feitas com
estacao total e GPS de precisédo e foram feitas por topégrafo contratado pelo
proprietario, de acordo com solicitagcdo de pontos por nés 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 desnivel maximo bruto de 23,492 metros.

Considerando nesta instancia do calculo as recomendacdes do Manual
de PCH da Eletrobras, admitimos que as perdas de carga no sistema adutor
sejam de aproximadamente 4% da queda bruta devido as caracteristicas da
queda d’agua e da estrutura existente.

Assim temos:

Hd = Hb-Ah

Onde:
Hd= Altura de queda disponivel ou liquida
Hb= Altura de queda bruta = 23,492 m

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

Substituindo os valores na equacdo acima e calculando temos:
Hd = 22,6m

7.3 Plantado Local

Foi feita uma planta do local, incluindo as curvas de nivel e locacdo das
estruturas existentes, devidamente geo-referenciadas.

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

8.1 Postos Fluviométricos

Existe um ponto de medi¢cédo logo a montante da barragem, denominado
ETA-REALEZA (cédigo ANA 65974500). Este posto foi instalado em maio de
2001. Porém, ndo ha dados de vazéo registrados, tendo sido feitas apenas
registro das cotas do rio. Como a curva chave néo estd disponivel, além da
série hidrologica ser muito curta, este posto ndo sera utilizado neste momento.
Seguindo as recomendacfes do Manual de PCH da Eletrobras, faremos uso da
transposicao 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 (Agéncia Nacional de
Aguas, codigo 65981500), com dados de agosto de 1976 até agosto de 2005.
A area de drenagem deste posto € de 1740 km2. Para preencher as falhas da
série serdo utilizados também os dados do posto SAO SEBASTIAO (cddigo
ANA 65979000), com dados consistidos de agosto de 1976 até maio 2005 e
brutos até dezembro de 2005. A area de drenagem deste posto é de 1309kmz.
Este posto fica no municipio de Capitdo Lebnidas Marques, no rio Andrada.
Como néo dispomos de postos fluviométricos proximos, com area de bacia até
3 (trés) vezes ou 1/3 da bacia em questédo, nos vimos obrigados a lancar méao
deste posto fluviométrico.

Os dados de vazéao foram comparados também com a analise da curva
de descarga obtida no posto BARRA DO SARANDI (codigo ANA 65974590),
localizado no rio Cotegipe, do qual o Sarandi é afluente. A vazdo especifica
encontrada foi praticamente idéntica.

Finalmente, os dados foram comparados com o mapa de vazbes em
pequenas bacias, fornecido pela Suderhsa, 0 que novamente confirmou 0s

dados.

17
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Figura 2 — Mapa de Vazdes Médias em Pequenas Bacias no Parand

Assim, foi adotado como base o posto PONTE DO CAPANEMA como
fornecedor de dados para a elaboracdo da hidrologia da CGH Realeza. Além

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

o A geologia dos locais € parecida.
o As altitudes séo préximas (310 m em Capanema e 420 m no local
da CGH)

o Ambos os rios sao afluentes do rio Iguacu pela margem esquerda.
o A distancia entre os pontos é pequena, de 8km.

o Ambos os rios pertencem a Bacia n°6 e Sub-bacia n°65.

18
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8.2 Dados Hidroldgicos

Para este projeto, os estudos hidrolégicos incluem a determinacdo da
vazdo meédia de longo termo, a curva de permanéncia de vazdes médias
mensais, as vazfes extremas e a vazao Q7/10.

A vazdo Q7/10 serd usada na determinacdo da vazdo ecoldgica, ou
sanitaria, que é a vazao minima a ser escoada sem turbinamento, exigida pelos
orgaos de protecdo ambiental.

Como a é&rea da bacia de drenagem do posto usado como fornecedor de
dados (Posto ANA n° 65981500) é de 1740 km2 e a area da bacia de drenagem
da CGH é 116 Kmz, as vazfes do posto foram transladadas para CGH usando-
se o fator multiplicador 116/1740 = 0,06667.

Para este estudo hidrologico foi utilizado o periodo de Julho de 1976 a
Agosto de 2005, complementados por dados brutos do posto 65979000 até
Dezembro de 2005. Com as vazdes transladadas elaborou-se a tabela das
vazdes médias mensais e a curva de permanéncia de vazbes as quais se

acham representadas em forma de tabela. A tabela nimero 1 seguinte mostra
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as vazOes médias mensais e a tabela nimero 2 representa as duracdes e as

vazoes médias na CGH.

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média
1976 1,86 1,71 290 3,47 0,74 2,13
1977 1,59 0,74 15 1,27 058 2,77 0,70 1,02 1,18 342 439 3,23 1,87
1978 0,26 0,12 0,08 005 005 045 48 19 2,10 082 325 0,69 1,22
1979 3,38 3,93 1,78 3,13 527 486 232 423 511 14,16 506 547 4,89
1980 2,59 1,64 1,72 0,51 3,02 0,67 1,46 387 226 332 2,77 1,45 2,11
1981 1,23 1,72 0,68 250 527 486 028 015 058 226 3,03 13,65 3,02
1982 0,65 3,36 0,56 0,07 033 865 962 210 1,001 447 1849 250 4,32
1983 2,77 3,75 11,49 590 2006 815 1500 347 750 691 406 09 7,50
1984 0,76 0,91 2,47 1,76 1,39 6,66 1,31 544 357 168 368 2,71 2,69
1985 0,34 1,62 0,45 2,62 246 0,57 1,00 1,59 1,10 088 2,74 0,12 1,29
1986 0,53 1,99 2,91 460 9,19 265 093 464 6,28 3,47 1,08 2,71 3,41
1987 0,76 4,18 0,36 542 12,14 339 337 1,04 027 379 571 2,23 3,56
1988 0,81 0,56 0,41 1,4 647 639 076 023 016 0,62 1,47 0,60 1,66
1989 10,02 4,59 0,56 1,08 3,69 1,43 287 477 923 4,53 1,10 0,26 3,68
1990 8,49 0,69 0,15 1253 11,69 14,03 4,17 11,97 4,15 796 182 1393 7,63
1991 0,41 0,81 0,10 1,80 1,17 10,13 1,18 062 054 294 143 3,25 2,04
1992 1,59 0,39 10,64 3,07 1034 580 826 3,51 406 513 3,76 1,68 4,85
1993 1,95 3,55 0,68 040 6,50 10,31 4,71 1,34 449 7,58 2,09 1,16 3,73
1994 0,54 7,42 2,98 069 698 682 402 043 1,22 320 11,49 528 4,26
1995 12,64 0,98 3,58 4,08 041 1,21 262 061 327 628 233 022 3,18
1996 3,18 4,11 5,29 631 031 28 537 0,70 1,63 1575 3,33 655 4,62
1997 348 4,61 1,62 0,12 527 768 612 680 347 1564 9,67 2,09 5,55
1998 4,65 13,03 1049 1759 792 224 503 1056 12,31 16,01 459 227 8,89
1999 6,80 5,92 2,30 6,22 059 98 642 134 244 1,79 1,56 3,54 4,07
2000 3,34 4,22 1,92 241 532 327 436 3,18 1059 763 226 3,05 4,30
2001 11,47 22,58 6,95 3,93 1,65 2,25 1,85 134 2,77 666 129 2,00 540
2002 4,88 2,41 0,53 063 834 1,29 058 240 631 1339 848 726 4,71
2003 1,53 7,13 1,98 061 081 261 099 024 147 468 3,40 11,02 3,04
2004 2,94 0,25 0,36 037 504 123 469 044 1,20 7,02 6,10 037 2,50
2005 0,34 0,06 0,04 0,16 598 848 3,14 059 487 13,65 8,30 1,51 3,93

Médias 3,24 3,70 2,57 315 511 488 372 275 35 629 441 342 3,93

Completado com posto 65979000
Completado com média historica

Tabela 1 — Vazdes médias mensais para o ponto da CGH Realeza
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8.3 Curvade Permanéncia

Curva de Permanéncia da CGH Realeza — Ad= 116 Km?

Permanéncia Vazao
(%) (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 permanéncia da Vazdo para o ponto da CGH Realeza

8.4 Qunoe Vazéao Ecoldgica

Registra-se aqui que a vazao Q7/10, utilizando-se o método de Weibull,
através do software SisCAH (Sistema Computacional para Analises
Hidrologicas), desenvolvido pelo GPRH (Grupo de Pesquisa de Recursos
Hidricos da Universidade Federal de Vicosa, 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 vazao ecolégica neste estudo corresponde a 50% de Q7/10, conforme
previsto na legislacdo ambiental vigente durante a elaboracdo deste estudo.

Portando podemos calcular a vaz&o ecoldgica conforme equacao abaixo.
Qecol = 0,5 x Q7110

Substituindo os valores e calculando temos
Qecol = 0,006 m3/s

8.5 Vazado média de longo termo

Analisando-se a série de vazoes diarias, através do software SisCAH, o

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

QwmLt = 3,97 m3/s

8.6 Vazado maxima

Analisando-se a série de vazfes diarias, através do software SisCAH, o
valor de vazdo maxima para o ponto da CGH, obtido através do método de

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

Qs00 = 91 m3/s

Com base neste valor de vazao, podemos obter a altura maxima da
lamina d’agua na barragem:
Q=16xbxh3?
Onde:
Q = Vazédo em md/s, no caso Q = Q500
b = Largura do vertedouro, no caso b =20 m

h = Altura da lamina d’agua sobre crista, em metros.

h=2,00m
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8.7 Vazao turbinada maxima

Para determinar a vazd80 méaxima a ser turbinada, foram feitas
simulagcdes de motorizacdo que resultassem num Fator de Capacidade
superior a 50%, com a maxima motorizacdo possivel. Assim, obtivemos a
seguinte vazao turbinada:

QTurb = 5,56 m3/s

8.8 Vazao utilizada maxima

A vazdo utilizada maxima € a soma da vazao turbinada maxima com a
vazao ecoldgica. O resultado foi 0 seguinte:

Qutil_max = Qturb_max + Qecol

Qutil_max =557 m3/s

9 ENERGIA GERADA

Para se obter a energia assegurada, foi utilizada a marcha de célculo
para obtencdo da Garantia Fisica do MRE (Mecanismo de Realocacdo de
Energia) para cada condicao desejada.

Considerando-se os seguintes dados para a CGH:

Hb =23,5m Altura bruta

Ah=0,94m Perda de carga total no sistema
lt=3% Indisponibilidade total

P =1000 kW Poténcia instalada

Ci=5kW Consumo interno

Qecol = 0,006 Mm3/s Vazdao ecoldgica

Através da metodologia indicada pela CCEE (Céamara de

Comercializacao de Energia Elétrica), o resultado obtido foi:

Passegurada = 504 KWmedios
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FC =0,504
Energia anual = 4.284 MWh

10 MOTORIZACAO

Devido a caracteristica de variacdo das vazbes bastante acentuadas,
optou-se por adotar 2 turbinas de vazdes diferentes, na razdo préoxima de 1/3 e
2/3 da poténcia total. Considerando-se que as turbinas Francis ndo devem
operar com vazoes inferiores a 30% da nominal, consegue-se assim utilizar o
rio de maneira mais racional.

A poténcia instalada total corresponde a:

P =9,81 x Qturb. Max X Hd X Nt

P =998 kW
Adotaremos:
Pi = 1000 kW

Desta forma, as turbinas terdo as seguintes poténcias unitarias:

G1 =700 kW
G2 = 300 kw

11 GERADORES

Para as poténcias disponiveis para os geradores, serdo adotados 2 tipos
diferentes de maquinas.

O gerador de 700 kW sera do tipo Sincrono, com sistema de regulacao
de tensdo e compensacao de reativos para operagdo em paralelo com a
concessionaria.

O gerador de 300 kW sera do tipo Assincrono, com sistema de
compensacao de reativos por capacitores. Este gerador € mais simples e

robusto, mas s6 pode operar em paralelo com a rede.
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GERADOR 1
Poténcia: 750 kVA
Fator de poténcia: 0,95
Tensé&o: 440 V

Tipo: sincrono

Rotacéao: 400 rpm

GERADOR 2
Poténcia: 350 kVA
Fator de poténcia: 0,85
Tensé&o: 440 V

Tipo: assincrono

Rotacgdo: 514 rpm

12 SUBESTACAO ELEVADORA E INTERLIGACAO COM A COPEL

A energia produzida na usina sera elevada para a tensdo da rede de
distribuicdo, no caso, 13,8 kV, através de um transformador elevador, com as

seguintes caracteristicas:

TRANSFORMADOR 1
Poténcia: 1250 kVA
Tensao priméaria: 13,8 kV
Tensé&o secundaria: 440 V
Ligag&o: Dyn

Isolacao: 6leo
Refrigeracdo: ONAN

A subestagdo serd externa, localizada ao lado da casa de comando,
devidamente protegida e isolada do contato de pessoas e animais.
O sistema de protecao sera atraves de um religador provido de relé de

protecao digital com todas as funcdes exigidas pela COPEL.
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A linha de transmissdo entre a subestacdo elevadora da usina e o
sistema da Copel sera através de um ramal aéreo, na tensdo de 13,8 kV, até a
estrutura mais proxima, que fica dentro do terreno da propria usina. A distancia
sera de aproximadamente 100 m.

Abaixo foto aérea mostrando a disposicao do local.

; CGH Realeza

Casa de maquinas

Casa de comando

Ponto de conex@o

© 2011 MapLink/Tele Atlas e
Image © 2011 DigitalGlobe """‘:"’GOOSI"
© 2011 Inav/Geosistemas SRL
Data das imagens: 2/16/2005 B | 2003 | 25°45'24.94"S 53°31'45.00"0 elev 420 m Altitude do ponto de visao 710 m

Vista aérea do local

13 PREVISAO DE INVESTIMENTO

Para esta instalacdo, estdo previstas 2 turbinas novas, com poténcias
unitarias de 700 kW e 300 kW, acionando um gerador sincrono de 750 kVA e

um gerador assincrono de 350 kVA. Para a reforma da usina, instalando-se as
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turbinas novas, e fazendo-se as instalacfes necesséarias para conectar ao
sistema da Copel, a previsdo de investimentos é da ordem de R$ 2.570.000
(Dois milhdes, quinhentos e setenta mil reais), considerando a compra de todo
o sistema elétrico, a subestacdo de interligacéo, linha de transmissao, reforma
dos equipamentos hidromecanicos, geradores novos, adequacado da parte civil
e custos burocraticos e de licenciamento.

Ndo estdo previstos o0s custos de conexdo, que s6 poderdo ser
determinados apoés a Informagéo de acesso emitida pela Copel.

A receita anual liquida prevista, jA descontados custos de O&M e
impostos, é da ordem de R$ 497.000,00, tendo por base um preco de venda da
energia de R$ 145,00/MWh.

Uma turbina de 700 KW, composta de: rotor, regulador, valvula
borboleta, mancais, duto de sucgao.
Total R$ 500.000,00

e Uma turbina de 300 KW, composta de: rotor, regulador, valvula
borboleta, mancais, duto de sucgao.
Total R$ 250.000,00

e Um gerador sincrono de 750 KVA.
Total R$ 300.000,00

e Um gerador assincrono de 350 KVA.
Total R$ 150.000,00

e Fabricacao mecanica, composta de: duto forgado, grades, bases, bercos
de sustentacao, reforgos das ancoragens, junta de dilatagao.
Total R$ 350.000,00

e Parte civil, composta de: reforma da casa de maquinas, construcdo da
ponte, blocos de ancoragem, construcao das ancoragens, abertura do
canal de fuga, revisao e revestimento do canal e barragem.

Total R$ 250.000,00

e Parte elétrica interna, composta de: painéis de comando, excitacdo e
protecao, iluminacao interna, acionamento de periféricos.
Total R$250.000,00

e Subestacao elevadora para 1250kVA, 13,8kV, medicao de faturamento

para ONS/CCEE
Total R$ 250.000,00
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e Parte burocratica e licenciamentos.
Total R$ 120.000,00

e Mao de obra mecanica.
Total R$ 150.000,00

e TOTAL DA OBRA
R$ 2.570.000,00

14 CONCLUSOES / CONSIDERACOES

A recuperacado e repotenciacdo da antiga fabrica de pasta € totalmente
viavel do ponto de vista técnico e também do econdmico. O impacto das novas
estruturas € insignificante, pois ndo havera alteracdo da barragem nem
ampliacdo ou alteracdo do canal existente. A instalagdo do novo conduto
também ndo tem nenhum impacto significativo, pois seguira paralelamente ao
existente. A casa de maquinas ndo sera ampliada externamente. A casa de
comando sera construida ao lado de uma residéncia existente, em area aberta,
onde havia o antigo barracdo da industria. O canal de fuga néo sofrera

alteracao de tracado, 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 Localizacéo
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