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RESUMO

Essa pesquisa propbe a reativacdo de uma central geradora de energia elétrica
(CGH), considerando o estudo da viabilidade econdmica para seu funcionamento.
Esta andlise se faz a partir da concepcéo de que o Brasil atualmente tem um grande
potencial hidroelétrico, porém, faz-se necessario estudos sobre a expansdo da
geracdo de energia a partir da analise dos impactos ambientais, que podem
inviabilizar a construcdo de novas Usinas Hidroelétricas (UHE) devido a necessidade
de alagar uma extensa area para 0 seu reservatorio. Uma alternativa para o
aproveitamento desse potencial com baixo impacto ambiental sdo as Centrais
Geradoras Hidroelétricas (CGH), uma vez que a area alagada € minima (ou nula, em
alguns casos), assim, ha diversas oportunidades de implantagao de novas CGH’s e
outras de reativacdo desses sistemas. Este trabalho tem como objetivo analisar a
viabilidade econdémica de reativacdo de uma central de geracdo hidrelétrica, CGH
Subida, que esta situada no Rio Benedito, na cidade de Benedito Novo — Santa
Catarina. O estudo foi embasado por dados técnicos da atual situacao estrutural do
empreendimento, que indicam o0 quanto sera investido para novas estruturas e
equipamentos (CAPEX) e dados meteoroldgicos, a fim de quantificar o indice de
chuvas na regido e a evaporacao da agua. O percurso metodoldgico dessa pesquisa
foi bibliogréfico para fornecer informagbes sobre Usinas Hidrelétricas e seu
funcionamento a nivel nacional, bem como o levantamento de dados sobre o estudo
de caso da CGH Subida. O referencial tedrico dessa pesquisa esta pautado em
documentos da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) e a Empresa de Pesquisa Energética (EPE). Foram utilizadas as
técnicas de avaliacdo de projetos de investimento, no que se refere a sua viabilidade
econdmico-financeira. Portanto o presente trabalho subsidia todas as informacoes
necessarias para uma analise completa do investimento.

Palavras-chave: Central de Geracao Hidrelétrica. Viabilidade Econémica. Energia

Elétrica.
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1 INTRODUCAO

A energia elétrica € fundamental para a vida humana porque esta atrelada ao
cotidiano das pessoas, seja em seu convivio em casa, na rua ou no trabalho, bem
como para o desenvolvimento de toda a sociedade. E importante salientar que seu
consumo aumenta a cada ano devido as novas tecnologias desenvolvidas com base
em eletricidade, assim, ha a necessidade de incremento na geracdo desse tipo de
energia.

Diante disso, ha de se dar a apropriada relevancia para a geracdo de energia
elétrica, por meio da geracéo hidraulica, térmica, nuclear, edlica e solar. Atualmente,
sabendo sobre o grande potencial hidroelétrico no Brasil, por ter grande quantidade
de rios e de precipitacao pluviométrica, faz-se necessario estudos sobre a expansao
da geracdo de energia a partir da analise dos impactos ambientais, que podem
inviabilizar a construcdo de novas Usinas Hidroelétricas (UHE) devido a necessidade
de alagar uma extensa area para 0 seu reservatorio. Uma alternativa para o
aproveitamento desse potencial com baixo impacto ambiental sdo as centrais
geradoras hidrelétricas (CGH), uma vez que a area alagada é minima (ou nula, em
alguns casos), assim, ha diversas oportunidades de implantagdo de novas CGH’s e
outras de reativacao desses sistemas. Buscando um equilibrio, entre a consciéncia
ambiental e a necessidade de geracado de energia, as fontes renovaveis (hidraulica,
edlica e solar) ganham um grande espaco no mercado de energia.

Portanto, essa pesquisa tem como objetivo analisar a viabilidade econdmica de
reativacado de uma central de geracao hidrelétrica, CGH Subida, que esta situada no
rio Benedito, na cidade de Benedito Novo, Santa Catarina (SC).

Se trata de um estudo de caso acerca da viabilidade econémica e financeira
para a reativacao da CGH Subida. O estudo foi embasado por dados técnicos da atual
situacdo estrutural do empreendimento, que indicam o quanto sera investido para
novas estruturas e equipamentos (CAPEX). Munido de todos os dados técnicos
necessarios, foi desenvolvido o estudo de viabilidade econémica que traz o fluxo de
caixa, que projeta todas as entradas e saidas financeiras durante 30 anos e

indicadores econdmicos como o valor presente liquido (VPL), a fim de mostrar o valor
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do investimento trazido a valor presente, taxa interna de retorno (TIR), que mostra a
taxa de retorno financeiro do empreendimento e o payback.

Foram utilizadas as técnicas de avaliacdo de projetos de investimento, no que
se refere a sua viabilidade econdmico-financeira. Portanto o presente trabalho
subsidia todas as informacfes necessarias para uma analise completa do
investimento.

O percurso metodologico dessa pesquisa foi bibliografico para fornecer
informacdes sobre centrais de geracdo hidrelétricas e seu funcionamento a nivel
nacional, bem como o levantamento de dados sobre o estudo de caso da CGH Subida.

O referencial tedrico dessa pesquisa esta pautado em documentos da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e a Empresa
de Pesquisa Energética (EPE).
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2 MATRIZ ELETRICA BRASILEIRA

A predominancia da matriz elétrica brasileira é de fontes de origem hidraulica
na qual grandes hidrelétricas, que se constituem na base do Sistema Elétrico
Nacional, e as Pequenas Centrais Hidrelétricas PCH’s com poténcia instalada entre 5
e 30 MW e as Centrais Geradoras Hidrelétricas CGH’s com capacidade instalada de
até 5 MW que geram o correspondente, em 2019, a 63,3% de toda energia elétrica
gerada no Brasil, segundo dados da ANEEL.

Mais recentemente, no entanto, a disponibilidade de sitios para implantacéo de
novas usinas hidrelétricas de grande porte tem sido cada vez mais limitada, pois 0s
potenciais hidrelétricos mais vidveis ja se encontram desenvolvidos, principalmente
nas regides sul e sudeste do pais. Com isso, abriu-se espaco para o crescimento de
outras fontes de geracdo de energia elétrica, com crescimento da participacdo de
fontes renovaveis, como eolicas, biomassa e solar, e fontes alimentadas por
combustiveis fésseis e nucleares.

Desta forma, além da energia gerada por hidrelétricas de todos os portes,
contribuem para a formacéo desta matriz outras fontes renovaveis, representadas por
biomassa (com 7,4% de participacdo) a energia edlica (com 9,1% em 2019) e a
energia solar com (1,27% em 2019).

Outras fontes com participacao relevante nesta matriz sédo as fontes térmicas
nao renovaveis, que incluem o gas natural, os derivados de petréleo, carvao e seus
derivados com (24,4%) e a nuclear (1,2%). Segundo a ANEEL no Brasil existem 7.451
empreendimentos de geracao de energia em operacéo, chegando a 165.469.379 kW
de poténcia instalada. A previsdo para o0s proximos anos € adicionar 21.953.323 kW
na capacidade de geracao do pais, vindo dos 205 empreendimentos atualmente em
construcdo e mais 388 em empreendimentos com construcdo nao iniciada.

Esta pesquisa, especificamente, tratara sobre as CGH’s, que historicamente
houve uma implantacéo de aproveitamentos hidrelétricos que impulsionaram durante
muito tempo o desenvolvimento industrial no Brasil. A existéncia no territdrio nacional
de grande quantidade de rios e desniveis topogréaficos, permitiu o aproveitamento de

forma bastante eficiente desta fonte energética.
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Em qualquer caso, a implantacdo de novas fontes geradoras de energia se
justifica quando estas atendem aos seguintes critérios: técnica, econdmica e
ambientalmente viaveis; as projecdes de crescimento da demanda justificam sua
necessidade; ha recursos disponiveis para sua implantacdo, sejam eles oriundos de
agentes publicos ou privados.

De acordo com o Plano Decenal de Expansdo de Energia (PDEE 2026), a
capacidade instalada de geracdo de energia elétrica, por tipo de fonte em dezembro
de 2016, era como representada na figura 1.

UHE TOTAL = 148.392 MW
89.698 MW __
60%

Importada
~7.000 MW
5%

Nuclear

1.9%0 MW Biomassa
v _12.881 MW
9%
SOL.-
gl Carviao
0% 3174 MW
o 2%
5820 MW |
4% IOIeo \ EOL -l ;);:)S:IIW
3.721 MW ) 2 scaazsmw \_10,025 MW 1%
\.12. 10,025
3% o 7%

Figura 1: Capacidade Instalada por tipo de Fonte em dezembro de 2016.
Fonte: EPE, 2018

Observa-se que embora ainda ocorra um predominio da fonte hidrelétrica no
parque gerador brasileiro, as fontes alternativas e renovaveis de energia
(representadas por usinas edlicas, solares, a biomassa e pequenas centrais
hidrelétricas) ja ultrapassaram as fontes térmicas e representam a segunda maior
categoria em capacidade instalada.

A expansdo da capacidade instalada do Sistema Interligado Nacional (SIN),
vista por regides, € apresentada no grafico da figura a seguir, onde sdo mostrados os

valores referentes ao ano de 2014 e aqueles previstos para o final de 2024, resultantes
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dos estudos do planejamento decenal. Além dos valores em MW, é também indicada

a participacao percentual por regiao.
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Figura 2: Participagdo Regional na Capacidade Instalada do SIN

Fonte: EPE, 2018

Os maiores crescimentos relativos ocorrerdo nas regides norte e nordeste. Na

regido norte, o crescimento sera liderado por grandes empreendimentos hidrelétricos,

como a usina hidrelétrica de Belo Monte, no Para. Na regido nordeste, por sua vez, a

maior participagcdo proporcional na expansao prevista para o decénio sera

representada pela fonte edlica.

A figura 3 ilustra as participagBes das fontes convencionais e renovaveis na

expansao prevista.
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Figura 3: Projecédo da Evolugéo da Capacidade Instalada do SIN no Periodo de 2014-2024.
Fonte: EPE, 2018

Ainda, vé-se que a capacidade instalada do Sistema Interligado Nacional
crescera, no intervalo de 10 anos representado por estas projecdes, em cerca de
73.500 MW (ou, o equivalente a 5 vezes a capacidade instalada ha UHE lItaipu), o que
representa um enorme desafio para todo o setor elétrico brasileiro.

As projecBes mostram que a participacdo relativa das fontes renovaveis e
térmicas crescera no periodo considerado, enquanto as energias hidrelétricas e
nucleares terdo suas participacdes proporcionalmente reduzidas.

Tal fato se deve, principalmente, no que se refere as grandes hidrelétricas, a
exaustdo do potencial técnico e economicamente utilizavel. E no que se refere as

nucleares, a reacdo da sociedade quanto aos riscos potenciais associados a esta
fonte.
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3 ESTUDO DE CASO: CGH SUBIDA

A central geradora hidrelétrica Subida — CGH Subida, € um aproveitamento
hidrelétrico construido ha véarias décadas, no rio Benedito, com a finalidade de
fornecer energia elétrica para uma pequena industria metallrgica existente no local.
Com sua criacdo, a usina funcionou durante muitos anos, gerando energia elétrica
para consumo local.

Localizado na margem do rio Benedito, na cidade de Benedito Novo, Santa
Catarina, na rodovia estadual SC-477, seu aproveitamento foi construido por
empreendedores locais — ndo somente suas estruturas civis, mas também a
fabricacdo de parte dos equipamentos, como comportas, grades e até mesmo a
prépria turbina, aparentemente utilizando-se, para tanto, conhecimentos empiricos
dos profissionais envolvidos.

A figura 4 mostra informag0es para o acesso ao local do empreendimento.
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Figura 4: Acesso ao local do empreendimento

Fonte: http://mapaiterativo.ciasc.gov.br

A CGH Subida tem seu afluente do rio Itajai-Acu pela margem esquerda, sub-
bacia 84, bacia hidrografica do rio Itajai, no municipio de Benedito Novo, no Estado
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de Santa Catarina, a aproximadamente 3,5 km a oeste da sede municipal. A figura 5

indica a localizacdo da bacia:
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Figura 5: Bacia Hidrogréafica do Rio Itajai-Agu.

Fonte: Comité do Itajai

O acesso ao local se faz, a partir da capital do estado de Santa Catarina,
atraveés das rodovias federais BR-101 e BR-470, e da rodovia estadual SC-477, por
cerca de 189 km, até a sede municipal de Benedito Novo, de onde segue-se, por 3,5
km ainda na rodovia estadual SC-477, no sentido oeste, alcancando-se o local do
empreendimento a cerca de 800 m apds atravessar a ponte sobre o rio Benedito, ja
na subida da serra que leva aos bairros de Santa Maria e Alto Benedito Novo (e mais
adiante ao municipio de Doutor Pedrinho).

A bacia do rio Benedito tem suas nascentes no municipio de Doutor Pedrinho
(que, até sua emancipacao em 1988, fazia parte do municipio de Benedito Novo), em
elevacdo aproximada de 1000 m acima do nivel do mar, drenando no sentido

predominante Noroeste — Sudeste, até sua confluéncia com o rio Itajai-Agu.
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Com relacéo ao relevo, a bacia tem suas altitudes maximas nos seus limites
norte e oeste, constituidos pela serra do Engano, com altitudes da ordem de 1000 m,
nos seus divisores.

Os estudos climaticos e pluviométricos realizados para a bacia do rio Benedito
tiveram como base os dados das Estacdes Climatoldgicas das cidades de Blumenau,
Indaial e Timbo, operadas pelo Instituo Nacional de Meteorologia (INMET).

Quanto a temperatura média anual na regido é de 20,3 °C. A temperatura média
mensal minima € de 15,5 °C em julho e a maxima é de 25,5 °C, em janeiro.

A evaporacao anual média é estimada em torno de 800 mm, o que corresponde
a uma taxa de evaporacao de 2,2 mm/dia. O valor mensal maximo ocorre no més de
janeiro, com um total de 104 mm que corresponde a uma evaporacao de 3,3 mm/dia.

O valor médio anual de umidade relativa € de 84,2% em Blumenau e de 77%
em Indaial, que representam também os valores maximo e minimo da regido.

A tabela 6 a seguir mostra os valores médios mensais de longo periodo de

temperatura para o local da usina:

ESTACAO JAN |FEV  |MAR |[ABR |MAI |[JUN |JUL |AGO |[SET |OuT |NOV |DEZ |TOTAL
Blumenau 245 | 244 | 232 | 20,0 | 181 | 16,3 | 155 | 164 | 179 | 19,6 | 21,5 | 23,4 20,2
Indaial 245 | 247 | 238 | 20,0 | 189 | 156 | 158 | 169 | 179 | 20,1 | 21,8 | 23,8 20,4
Timbé 255 | 244 | 233 | 208 | 17,5 | 15,7 | 155 | 16,6 | 181 | 20,4 | 21,9 | 23,2 20,3

Tabela 6: Dados de temperatura média mensal e anual (°C).
Fonte: Autoria Prépria

A tabela 7 mostra os valores médios mensais de longo periodo de evaporacao

para o local da usina:

ESTACAD JAN FEV MAR | ABR MAI JUN JUL AGOD | SET OUT | NOV |DEZ TOTAL

Blumenau 59 50 54 43 38 31 34 38 39 47 53 61 547
Indaial 97 75 71 67 63 50 57 59 61 78 89 94 B62
Timbé 104 86 76 64 59 44 50 58 57 77 a0 97 862

Tabela 7: Dados de evaporacdo média mensal e anual (mm)

Fonte: Autoria Prépria
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Em resumo, ocorre, na bacia, uma predominancia de tempo bom com dias
ensolarados, interrompidos por sequéncias de dias chuvosos decorrentes da frente
polar, especialmente no inverno e inicio da primavera, e por dias de chuvas intensas,
mas de curta duracdo, decorrentes das linhas de instabilidade tropical, especialmente
no verdo e no final da primavera.

A tabela 8 e a figura 9 mostram os valores médios mensais de longo periodo
da umidade relativa para o local da usina:

ESTACAD JIAN  [FEV  [MAR [ABR |MAI |JUN |JUL |AGO |SET |OUT |NOV |DEZ |TOTAL

Blumenau 82,1 | 83,7 | 84,3 | 85,1 | 85,8 | 87,2 | 86,2 | 85,2 | 85,2 | 83,5 | 81,2 | 81,0 84,2
Indaial 73,7 | 77,7 | 76,7 | 77,7 | 77,4 | 79,5 | 80,2 | 77,6 | 778 | 76,7 | 75,1 | 739 77,0
Timbé 794 | 81,4 | 834 | 84,3 | 85,1 | 86,6 | 86,9 | 84,9 | 85,3 | 82,8 | 80,1 | 80,2 83,4

Tabela 8: Dados de umidade relativa média mensal e anual (%)

Fonte: Autoria Propria

UMIDADE RELATIVA (%)
=
=

JAN FEV  MAR ABR MAI JUN  JUL AGD SET OUT NOV DEZ
mES

Figura 9: Umidade relativa média na regido do aproveitamento.
Fonte: Autoria Prépria

Portanto, a temperatura média anual na regido € de 20,5 °C. A temperatura
média mensal minima é de 16,5 °C em julho, e a temperatura média mensal maxima
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e de 24,7 °C, em fevereiro. A evaporacdo anual média é estimada em torno de 1080
mm, o0 que corresponde a uma taxa de evaporacdo de 3,0 mm/dia. O valor mensal
méaximo ocorre no més de dezembro, com um total de 115 mm que corresponde a
uma evaporacdo de 3,7 mm/dia. O valor anual de umidade relativa é de 82%.

Na regido de implantacdo do aproveitamento, para o periodo considerado
(1961 — 1990), as variacOes de temperatura podem ser caracterizadas pelos seguintes
valores:

-Temperaturas meédias:

= MEdia @NUAL ... 20,3°C
- Média do més mais quente (fevereiro) ........ccceeeeeeeieiiiiiiiiieiiiieeiiieins 25,5°C
- Média do més mais frio (JUINO) .......ccvveveiiieeiiie e 15,5°C

-Temperaturas extremas:

- Maxima absoluta (fevereiro) ..o, 40 °C
- Minima absoluta (Ag0St0) .........coiiiiiiiiiiiiii e e 3°C
Para a caracterizacao do regime pluvial na bacia, foram utilizadas as estacoes

pluviométricas indicadas no quadro a seguir.

ESTACAOD ENTIDADE PERIODO DE OPERACAD
cODIGO IDENTIFICACAO MANTENEDORA INiCIO FINAL
02645003 Benedito Novo ANA 1935 Em operagdo
02649009 Garcia - Blumenau ANA 1941 Em operacdo
02643008 Arrozeira - Rio dos Cedros ANA 1941 Em operacdo

Tabela 10: Estag8es pluviométricas utilizadas

Fonte: Autoria Prépria

Outro fator a ser caracterizado é a precipitacdo, que corresponde a média anual
de aproximadamente 1.560 mm, variando, no periodo analisado, entre um maximo de
2.892 mm em 1983 e um minimo de 876 mm em 1968. A sua variacao espacial na
bacia do Itajai-A¢u ndo € muito acentuada, variando de 1.300 mm a 1.700 mm.

Com relacdo a variacdo sazonal, as precipitagfes totais médias mensais de

longo periodo apresentam maximas relativas nos meses de outubro a marco e em
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janeiro e fevereiro, e minimas relativas nos meses de abril e maio, e em novembro.
Entretanto, estas médias ndo sdo muito representativas para fins de previsao

pluviométrica, uma vez que a variacdo interanual das precipitac6es na bacia € muito

grande.

Para o local do aproveitamento, o regime pluvial foi definido com base nos
dados registrados na estacdo pluviométrica de Benedito Novo, a qual dispbe de

informacdes a respeito das caracteristicas de variacdo sazonal e interanual idénticas

as da bacia em geral.

. PRECIPITACAO MEDIA PRECIPITACAD MAXIMA PRECIPITACAD MiNIMA
MES (mm) {mm) ANO {mm]) ANO
JAN 186,6 489,4 1995 52,0 1964
FEV 187,9 430,5 1942 46,0 1948
MAR 155,7 486,9 1974 43,3 1986
ABR 92,0 2248 1998 0,0 1978
MAI 100,2 441 1952 6,0 1963
JUN 98,3 219,6 1969 5,0 1953
JuL 1021 566,2 1983 5,0 1960
AGO 100,5 368,4 1984 9,0 1952
SET 128,9 311,8 1961 22,8 1982
ouT 153,7 340,8 1997 23,0 1955
MOV 122,3 303,8 1969 9,0 1954
DEZ 136,2 307,8 1965 29,1 1971

ANUAL 1564,5 566,2 1983 0,0 1978

Tabela 11: Precipitacdes totais médias na regido do aproveitamento.

Fonte: Autoria Prépria

A precipitacéo total anual média foi calculada em 1.560 mm. Os totais médios
mensais variaram entre um minimo de 92 mm em abril € um méaximo de 187,9 mm em

fevereiro, com uma precipitacdo maxima total mensal registrada no periodo

considerado de 566,2 mm em julho de 1983.
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Figura 12: Precipita¢fes totais médias na regido do aproveitamento
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Fonte: Autoria Propria

Quanto ao numero de dias de chuva com precipitacdo maior do que 5,0 mm,
valores estes que podem conduzir a uma paralisacéo dos trabalhos em obras de terra,
a pesquisa realizada com base na estacdo pluviométrica de Benedito Novo mostrou
que, em média, ocorrem aproximadamente 9,7 dias por més.

Em termos anuais, o numero médio de dias chuvosos com precipitacdo maior

do que 5,0 mm é de 117 dias, com um maximo de 179 dias e um minimo de 80 dias.

3.1 HISTORICO DE ESTRUTURAS EXISTENTES

Embora, as informacdes sobre o historico de implantacdo das estruturas sao
bastante limitadas, e se restringem a relatos dos moradores mais antigos, sendo
inexistentes, até onde se sabe, documentos que registrem o projeto original do
empreendimento.

Embora atualmente esteja desativada, a CGH Subida funcionou por muitos
anos, fornecendo energia elétrica diretamente para a industria instalada em frente, no

outro lado da rodovia.
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Desta forma, a caracterizacdo das estruturas existentes se baseou em
medicdes topograficas e arquitetbnicas em campo. As estruturas integrantes do
aproveitamento hidrelétrico sdo constituidas por:

o Uma barragem de concreto, com contrafortes, construida

transversalmente ao rio, com altura maxima estimada de 2 m sobre as fundacdes;

Figura 13: Barramento e Tomada de Agua Existentes

Fonte: Autoria Prépria

O nivel da &gua normal de montante se encontra na El. 190,50, que
corresponde a elevagcdo da crista da barragem/vertedouro, com nivel normal de
jusante na EIl. 184,35.

A barragem de concreto, com vertedouro de soleira livre associado a sua crista,
possui espessura de 0,50 m, e extensdo total de aproximadamente 54 m, com altura
maxima sobre o leito do rio estimada em 2,50 m.

O vertedouro corresponde a totalidade da extensao da crista da barragem, cuja
soleira se encontra na El. 190,50. As ombreiras esquerda e direita estdo assentes
sobre 0 maci¢o rochoso sobre o qual se desenvolve o leito do rio Benedito neste
trecho.

A curva de descarga do vertedouro existente é apresentada na figura 14.
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Figura 14: Curva de descarga do vertedouro existente.
Fonte: Autoria Propria
. Uma tomada de agua, dotada de comporta metélica com acionamento

manual, localizada na margem direita do rio, como mostra a figura 15.

Figura 15: Tomada de agua existente

Fonte: Autoria Propria
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No alinhamento do barramento, na margem direita, esta a estrutura de tomada
de agua. Originalmente, a estrutura da tomada de agua possuia uma comporta de
madeira, que posteriormente foi substituida por uma comporta em aco. O controle é
manual, e a crista da estrutura da tomada de agua esta na El. 192,50.

o Um canal adutor, cujo alinhamento se desenvolve junto a margem direita
do rio; e a casa de forga com estrutura em concreto, na qual se encontra instalado o

grupo turbina gerador.

Figura 16: Canal Adutor Existente

Fonte: Autoria Prépria

O alinhamento do canal de aducao segue por aproximadamente 38,00 m até
alcancar a tomada de agua.

A parede lateral direita do canal é parcialmente formada por um corte vertical
resultante de escavagdo em rocha, com o trecho final constituido por um muro de
arrimo, em tijolos macicos. A parede lateral esquerda do canal é constituida por um
muro em tijolos macicos. Abriga, na sua porcdo central, uma comporta lateral, um
extravasor lateral e um desarenador. A comporta lateral mede aproximadamente 1,50
x 1,00 m (largura x altura), o extravasor lateral se encontra instalado com soleira na
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El. 190,00 m, e possui dimensdes aproximadas de 0,80 m de largura por 0,50 m de
altura, com sua cota de fundo na El. 188,50.

O fundo do canal de aducdo esta na El. 189,00 e o topo do muro lateral
esquerdo apresenta variagdes em sua altura: a cota mais baixa esta na EIl. 190,00 e
a cota mais alta esta na El. 190,40. Sobre o canal, préximo ao desarenador, existe um
pequeno pontilhdo metalico, utilizado para acessar o muro esquerdo e o volante de

acionamento da comporta do desarenador.

Figura 17: Canal de aducéo existente — Vista de jusante, a partir da casa de forca

Fonte: Autoria Prépria

Na extremidade de jusante do canal de aducéo esta a casa de for¢ca — o canal
se conecta a estrutura de emboque da camara de carga, a qual é dotada de uma
grade metalica de 3,00 m de largura por 1,30 m de altura.

A camara de carga (ou caixa aberta) conduz as vazdes coletadas no canal a
turbina, instalada na parede lateral da casa de for¢a, com eixo na El. 187,40. A turbina
existente tem 1,00 m de diametro, e transfere sua rotagdo a partir de um eixo
horizontal e um sistema de multiplicacéo de velocidade composto por correias e polias,
até o gerador instalado dentro da casa de forca em posicao elevada.

A turbina existente é do tipo hélice, encontra-se instalada em uma caixa aberta,
que recebe as vazdes afluentes ao local através do circuito de adugéo formado por
tomada de agua, canal de aducéo, grade de protecdo e camara de carga, e €

conectada ao gerador, localizado em camara separada, construida em concreto,
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através de um eixo de transmissao e um sistema de polias e correias, que atuam como

multiplicador de velocidade.

Figura 18: Grade da entrada da casa de forga existente

Fonte: Autoria Propria

O tubo de succédo conecta a casa de forca ao canal de fuga, que possui
aproximadamente 7,00 m de largura, 4,00 m de extensao e 0,65 m de profundidade;

com o desemboque no leito do rio Benedito na El. 184,35.

Figura 19: Casa de forca existente — vista a partir de jusante, do leito do rio.

Fonte: Autoria Prépria
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No que se refere a transmissdo da energia gerada pelo aproveitamento
hidrelétrico, a usina era anteriormente conectada diretamente & industria, localizada
no lado oposto da rodovia estadual, através de uma linha de transmisséo prépria, em
baixa tensao, alimentando assim as cargas conectadas ao barramento da unidade
industrial.

Esta conexao atualmente se encontra interrompida, ou seja, ndo ha nenhuma
conexdo entre o empreendimento existente e a rede da Central Elétrica de Santa
Catarina - CELESC.

Figura 20: Rede de conexéo existente

Fonte: Autoria Prépria
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Portanto a CGH Subida é composta por barragem/vertedouro constituida por
uma parede vertical em concreto armado com contrafortes, canal de aducdo com
muros laterais, tomada de 4gua, casa de forca com 01 turbina de caixa aberta, com
eixo horizontal e gerador acoplado por um sistema de polias e correias, e canal de

fuga. O desenho da figura a seguir apresenta o arranjo das estruturas existentes.

Figura 21: Arranjo das estruturas existentes.

Fonte: Autoria Prépria

3.2 DADOS UTILIZADOS E ANALISE DE CONSISTENCIA

Os estudos de consisténcia visaram principalmente detectar erros e falhas de
observacdo nas séries de vazdes médias diarias e mensais das estacbes
fluviométricas utilizadas para os estudos de regionalizacédo de vazao.

Na bacia do rio Benedito esté localizada uma das estacdes fluviométricas com
historico de dados mais longo e de melhor qualidade em toda a regido, a Estacao
Fluviométrica Benedito Novo (cédigo ANA 83660000), localizada a poucos

quildmetros do local do aproveitamento hidrelétrico.
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Assim, a caracterizacdo do potencial hidrico de superficie do rio Benedito, no
local da CGH Subida, teve por base os dados observados na estacao fluviométrica de
Benedito Novo, consistidos pela Agéncia Nacional de Aguas — ANA.

A série correspondente a este posto, com dados diarios de vazao, consistidos
para o periodo histérico compreendido entre os anos 1929 e 2014, o que faz desta
série mais completa e sem as falhas existentes na série disponivel para a bacia do rio
Benedito, e a habilita como referéncia para maior qualidade no estudo hidroldgico
realizado.

Os dados principais desta estacédo sédo apresentados na tabela 22.:

A AREA DE i
ESTACAO ENTIDADE pREADE PERIODO DE DADOS UTILIZADO
: - RESPONSAVEL 2 .
CODIGO IDENTIFICACAO (km?) INicio FINAL
83660000 Benedito Novo ANA [ EPAGRI 717 1930 2017

Tabela 22: Estacao fluviométrica utilizada como base para os estudos.
Fonte: Autoria Propria

Para o preenchimento de falhas de registros de dados na estacao base, foram
utilizados, de forma complementar, registros de outras estacfes fluviométricas

existentes na bacia, as quais séo relacionadas na tabela 23.

. AREA DE
CODIGO | NOME DA ESTACAD F:f;:g: :;g? DﬂE:::fEM E:’:?g; ) Dﬂ;r:zs i
83675000 Arrozeira AMA JEPAGRI 536 abr/29 junf1g
83677000 Timbé Novo AMA /EPAGRI 1.600 set/89 jun/18
83680000 Timbé ANA /EPAGRI 1.600 nov/34 | ago/89

Tabela 23: Outras estagfes fluviométricas utilizadas nos estudos.

Fonte: Autoria Prépria
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3.3 ESTUDOS DE CONSISTENCIA E PREENCHIMENTO DE FALHAS

A partir das séries histéricas consistidas destas estagdes, foi estabelecida a
curva regional de vazdes médias mensais, com os periodos comuns de dados para
as estacOes consideradas, a partir da qual foi possivel transpor a série histérica da
estacdo base para o local do aproveitamento.

A consisténcia das séries foi avaliada, através de analises de correlacdo entre
séries para periodos equivalentes, revelando-se aceitavel principalmente para as
vaz0es proximas a meédia de longo periodo, conforme mostram as figuras 24,25 e 26.

45,00

40,00 @ Timbo
7 ® Taib
35,00 :
y = 0,001 24134

E 30,00 R'=09151
E
® 25,00
8
-
2 20,00
-g ® Benegito
> 1500 <

10,00 -

® Arrozeira
5,00
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Area de Drenagem (km?)

Figura 24: Curva regional de vazdes médias de longo periodo
Fonte: Autoria Prépria
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Figura 25: Correlacéo entre as estagdes fluviométrica Timb6 e Benedito Novo.

Fonte: Autoria Prépria
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Figura 26: Correlacdo entre as estacdes fluviométricas Timbo Novo e Benedito Novo.

Fonte: Autoria Prépria

Os coeficientes de correlagdo R? obtidos indicam haver excelente ajuste na
relacdo entre os registros histéricos das estacdes Benedito Novo e as estacbes de
Timbé (até 1989) e Timbd Novo (de 1989 em diante).

A correlacéo entre as estacdes Benedito Novo e Arrozeira, no entanto, revela-
se menos aderente. Assim, o preenchimento das falhas nos registros da estacéo
Benedito Novo se baseou prioritariamente na correlagdo com dados das estacdes
Timbd e Timbd Novo, utilizando-se os dados da estacao de Arrozeira apenas quando
nao se encontraram dados disponiveis nestas estacdes (0 que acontece em apenas
um més no periodo histérico considerado).

A série de vazdes assim obtida para a estacdo Benedito Novo é apresentada

na figura 27.
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Figura 27: Série de vazdes diarias na estagdo fluviométrica benedito novo (periodo 1929 a
2018).

Fonte: Autoria Prépria

As vazdes caracteristicas para o periodo considerado sdo apresentadas na
tabela 28, que apresenta os histogramas das vazdes médias mensais maximas,

minimas e médias de longo periodo observadas no periodo historico.

MES MiNIMA | MEDIA | MAXIMA
JAN 3,4 19,4 55,8
FEV 3,7 22,5 75,4
MAR 3,6 18,9 69,0
ABR 2,1 13,5 49,4
MAI 1,4 14,4 486
JUN 0,9 14,3 786
JuL 2,8 14,5 1288
AGO 1,8 14,5 719
SET 3,3 18,4 60,1
ouT 3,6 22,5 68,0
NOV 1,8 17,2 67.4
DEZ 1,7 15,1 45,4
ANUAL 0,9 17,1 128,8

Tabela 28: Vazdes caracteristicas (m?/s) no local do aproveitamento (Periodo de 1929 a 2017).

Fonte: Autoria Prépria
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Nota-se pela andalise da figura, que nado existe influéncia marcante da
sazonalidade quanto a distribuicdo das vazdes altas e baixas ao longo do ano. Pode-
se verificar apenas uma maior frequéncia de vazdes altas nos meses do periodo mais
umido (maio a outubro), o que, no entanto, ndo elimina a possibilidade de ocorréncia
de vazdes extraordinarias em qualquer época do ano.

Com base nas séries de vazdes médias mensais determinadas para o local do
aproveitamento, para o periodo de 1929 a 2017, determinou-se a curva de
permanéncia de vazoes.

A curva de permanéncia foi obtida considerando o critério de Kimball, que
determina a ordenacéo, em ordem decrescente, das vazdes médias diarias do periodo
histérico, atribuindo se a cada valor uma percentagem calculada pela relacdo entre o
seu numero de ordem e o numero total de valores da série acrescido de 1. Desta
forma, uma curva de permanéncia representa a percentagem do tempo em que uma

determinada vazdo média diaria € superada no histarico.

PERMANENCIA VAZAOD

0,1% 128,8
1% 60,1
5% 41,7
10% 33,0
20% 25,3
25% 22,2
30% 20,0
40% 16,9
50% 13,8
60% 11,6
70% 9,5
75% 85
BO% 7.4
B5% 6,1
90% 49
95% 3,7
98% 2,7

59,9% 0,9

Tabela 29: Curva de permanéncia de vaz6es médias mensais no local do aproveitamento

Fonte: Autoria Prépria
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Esta curva é apresentada na figura30.

VAZAD (e’ f5)

—~— Qpr = 17,7 mfs

Tabela 30: Curva de permanéncia de vazdes médias mensais no local do aproveitamento
(m3/s).

Fonte: Autoria Propria

Assim, ndo foi possivel considerar na simulacdo da operacdo energética da
CGH Subida qualquer beneficio de regularizacdo de vazdes a montante.

3.4 ALTERACOES PARA REATIVACAO DA CENTRAL HIDRELETRICA

Para a reativacao da central hidrelétrica, seréo aproveitadas, parcialmente, as
estruturas existentes da barragem, tomada de agua e canal de aducéao.

As melhorias e ajustes estruturais estarao relacionados as seguintes estruturas:

- Tomada de 4gua: a estrutura da tomada de agua sera reforcada e ampliada;

- Canal de aducdo: a sec¢do transversal do canal sera ampliada e o muro lateral
refor¢ado;

- Casa de forca: a estrutura atual da casa de forca ser4 ampliada, para
acomodar o novo grupo turbina x gerador, a unidade hidraulica de acionamento da

turbina e os painéis de protecdo, monitoramento e controle;




W FGV MANAGEMENT
34

- Conexao a rede de distribuicdo: sera implantada uma nova saida de linha e
um novo trecho de linha para conexdo a rede de distribuicdo da CELESC, cujo
alinhamento se desenvolve em frente ao terreno sobre o qual estdo localizadas as
estruturas integrantes do aproveitamento hidrelétrico.

Estas alteracBes sdo descritas a seguir.

3.4.1 Barragem e vertedouro

N&o havera alteracdes na barragem e vertedouro nesta fase das obras.
A estrutura existente serd apenas inspecionada e reforgcada por ocasido da
implantagéo das obras de melhoria e reativagcao da usina, como forma de garantir sua

estabilidade e seguranca estrutural.

3.4.2 Tomada de agua

A tomada de &gua € constituida por uma estrutura de concreto, localizada na
margem direita do rio Benedito, no mesmo alinhamento da barragem / vertedouro. A
estrutura existente é dotada de uma comporta metalica, com acionamento por volante.

A estrutura da tomada de agua sera reforcada e ampliada, para a instalacédo de
grade grossa a montante, e de comportas para controle da vazédo e operacdes de
manutenc¢ao do canal de aducéao.

As novas comportas de aco, com vaos de 1,0 m de altura por 1,5 m de largura,
serdo instaladas no alinhamento da estrutura existente.

De modo a acomodar os novos equipamentos hidromecanicos, a estrutura da
tomada de agua atual, constituida por uma simples estrutura de alvenaria de tijolos,
sera substituida por uma nova em concreto. Para a construcdo da nova estrutura da
tomada de agua, serdo necessarios ajustes no canal de aproximag¢ao, com escavacao

em rocha.
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3.4.3 Canal de aducéao

A estrutura do canal de aducao sera ajustada, com alargamento da sua se¢ao
transversal e relocacdo do muro lateral esquerdo.

Para tanto, o alinhamento do canal existente sera mantido ao longo de toda a
extensao, e o alargamento da sua secédo transversal se dara na lateral esquerda, onde
atualmente se encontra o muro lateral, também constituido de alvenaria de tijolos.

Para tanto, sera removido o muro, e executada uma laje de fundo, de largura
variavel, de modo a proporcionar uma largura livre minima de 3,50 m ao longo de todo
o canal. Na extremidade esquerda da laje, sera construido o novo muro lateral, com
crista na elevacao 190,50 m no seu trecho inicial, até o pontilhdo de acesso ao volante
de acionamento da descarga de fundo, e a partir deste ponto, na elevacao 191,50 m,
até atingir a casa de forca.

Na extremidade de jusante, o coroamento do muro passara a elevacéo 194,00,
de modo a evitar seu alagamento em eventos de cheias extremas, protegendo assim

0 entorno da estrutura de casa de forca existente.

3.4.4 Casa de forca

Os equipamentos de geracdo instalados na casa de forca existente se
encontram em precérias condi¢cdes de operacao. Além de possuirem concepcao de
projeto antiga, apresentam baixo rendimento, motivo pelo qual serd necessario
substitui-los por novos, mais modernos e adequados aos conceitos atuais de
operacao de centrais geradoras hidrelétricas.

A estrutura existente da casa de for¢a possui dimensdes incompativeis com os
novos equipamentos a serem instalados. Para acomodar o novo conjunto turbina e
gerador, do tipo hélice com caixa aberta, a estrutura atual sera reformada, de modo a
ter suas dimensGes compativeis com 0s equipamentos de geracdo a serem

instalados.
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A operacao sera automatizada, com supervisao e controle realizados de forma
remota, através de painéis de operacao e controle compativeis com esta filosofia de
operacao, que dispensara a presenca permanente de operadores no local.

A tabela31 apresenta as caracteristicas principais dos equipamentos de

geracdo a serem instalados para a reativacdo da CGH Subida.

TURBINA
TIFOD hélice, de caixa aberta
POTENCIA NOMINAL 300 kW
DIAMETRO DO ROTOR 1300 mm
VELOCIDADE 200 rpm
GERADOR
. 300 kW
POTENCIA NOMIMAL
375 KVA
VELOCIDADE 200 rpm
TEMSAD DE GERACAD 480 W

Tabela 31: Caracteristicas principais dos equipamentos de geracao
Fonte: Autoria Prépria

Para a operacdao do equipamento de geracdo, serd instalado um painel de
controle e protecdo (PCP), dotado de equipamento supervisoério e banco de baterias.

O painel ser4 composto pelos seguintes itens:

- disjuntor tripolar caixa aberta, 450V, motorizado;

- transformadores de corrente; - retificador com banco de baterias;

- distribuicdo CC;

- distribuicdo CA,

- CLP para controle e automacéo;

- Interface usuéario maquina;

- regulador de tenséo e velocidade;

- relé de protecéo para gerador.
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4. ANALISE DA VIABILIDADE ECONOMICA

4.1 - DEMONSTRACAO DO FLUXO DE CAIXA

A Demonstracdo do Fluxo de Caixa (DFC) € uma demonstracdo contabil
estritamente financeira que evidencia as entradas e saidas de dinheiro no decorrer de
um determinado periodo, possibilitando, consequentemente, melhor avaliagédo, por
parte dos usuarios da informacé&o contébil, da capacidade de geracao de caixa e das
condic@es de liquidez e solvéncia da entidade.

Para Ribeiro (2008, p. 72), “trata-se de uma demonstracéo sintetizada dos
fatos administrativos que envolvem os fluxos de dinheiro ocorridos durante um
determinado periodo, devidamente registrados a débito (entradas) e a crédito (saidas)
da conta caixa”. E um relatério contabil que tem por objetivo evidenciar o que esta
provocando as variacdes positivas e negativas do caixa durante aquele determinado
periodo. Segundo Azevedo (2008), as informacdes sobre o fluxo de caixa séo
importantes aos gestores da entidade e aos demais usuarios da informacgéo contbil,
pois proporcionam:

o Uma base para avaliar a capacidade da entidade gerar caixa e
honrar seus compromissos;

o Se a entidade esta gerando fluxos de caixa positivo ou negativa;

o Demonstrar as necessidades de financiamento;

o Demonstrar de onde vem o dinheiro e para onde esta sendo
destinado;

o O grau de preciséo das estimativas passadas de fluxos futuros de
caixa,

o Infformar o critério adotado para a distribuicdo de
lucros/dividendos;

o Informar se a entidade vem obtendo empréstimo e o seu

montante.
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Sao informacdes significativas e Uteis tanto para o longo prazo quanto para o
curto prazo, ou seja, o controle de caixa possibilita a programacéo de compras, gastos,
investimentos, contratacdo de empréstimos e respectivos prazos, parcelamentos etc.

O fluxo de caixa pode ser tanto realizado como projetado. O fluxo de caixa
realizado é a movimentacao real da empresa, aquilo que aconteceu de fato. Ja o fluxo
de caixa projetado € como se fosse um orcamento, seria aquilo que se espera que
aconteca. Logo, passado determinado periodo, a entidade confronta o fluxo de caixa
realizado com o fluxo de caixa esperado para entdo analisar as variagdes ocorridas e

0S motivos que levaram a tal.

4.2 DEMONSTRACAO DE RESULTADO DO EXERCICIO

A Demonstracdo do Resultado do Exercicio (DRE) é a apresentacdo em
forma resumida da movimentacdo econdmica da empresa de um determinado
periodo, com intuido de evidenciar o resultado liquido, seja este negativo, positivo ou
nulo. Na determinacgéo do resultado do exercicio serdo computados:

a) as receitas e os rendimentos ganhos no periodo, independentemente da
sua realizacdo em moeda;

b) os custos, despesas, encargos e perdas, pagos ou incorridos,
correspondentes a essas receitas e rendimentos.

Dessa forma, esses aspectos sao condizentes a dois principios contabeis
denominados respectivamente como sendo:

o Principio da Realizagédo da Receita.
o Principio do Confronto das Despesas.

Com base nesse primeiro principio, as receitas sdo reconhecidas a partir do
momento em que sao realizadas, ou seja, quando ha o repasse de mercadorias,
produtos ou servigos, indiferente se nestas transacdes houver ou ndo o pagamento a
vista. Segundo ludicibus e Marion (2002, p. 105), “escolhe-se como ponto normal de
reconhecimento da receita aquele em que produtos ou servigos sao transferidos ao
cliente e ndo, propriamente, o ponto em que o dinheiro € recebido (dai os nomes

genéricos, quando de Regime da Competéncia como oposto ao Regime de Caixa)”.
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Ja pelo principio do Confronto das Despesas, pode-se dizer que este esta
intimamente ligado ao principio da Realizacdo da Receita, ou seja, as despesas
devem ser reconhecidas contabilmente a partir do momento ou do periodo em que
gerarem receitas. De acordo com a NBC T 3.5, a demonstracédo do resultado do
exercicio, observando o principio de competéncia, evidenciara a formacéo dos varios
niveis de resultados mediante confronto entre as receitas, e 0s correspondentes
custos e despesas. De acordo com Marion (2008, p. 91), “a demonstragdo de
resultado do exercicio € um resumo ordenado das receitas e despesas da empresa
em determinado periodo, normalmente 12 meses.

Conforme Ludicibus, Martins e Gelbcke (2007, p. 8), “as receitas e despesas
sdo apropriadas ao periodo em funcéo de sua incoeréncia e da vinculacdo da despesa

a receita, independente de seus reflexos no caixa”.

4.3 ORCAMENTO GERAL PARA IMPLANTACAO DA OBRA (CAPEX)

O investimento inicial para o projeto de uma CGH (Central Geradora
Hidrelétrica) € elevado e traz um retorno, geralmente, mais lento do que algumas
aplicacoes financeiras comuns. Entdo, o presente trabalho traz o estudo da viabilidade
econOmica da reativagdo de uma CGH, a fim de mitigar os riscos do projeto e apurar
a expectativas econdémicas.

Desse modo, € realizado a analise de viabilidade econdmica do projeto
apresentado neste trabalho. Para tal fim, serdo analisados o valor do investimento
inicial, o fluxo de caixa, que serdo a base de calculo do VPL e outros indicadores
econdmicos para inferir se o0 projeto € economicamente viavel ou néao.

Apresenta-se na tabela 32 o quadro resumo do orcamento, conforme determina
o Manual de Plano de Contas Padrdo da ELETROBRAS para Usinas Hidrelétricas.
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COMTA ITEM CUSTO TOTAL RS
10. TERRENOS, RELOCACOES E OUTRAS ACOES SOCIOAMBIENTAIS 40.005,00
A1, ESTRUTURAS E OUTRAS BENFEITORIAS 142.443 00
12. BARRAGENS E ADUTORAS 93.142,11
-13. TURBINAS E GERADORES 265.650,00
14, EQUIPAMEMNTO ELETRICO ACESSORIO 198.020,00
-15. DIVERSOS EQUIPAMENTOS DA USINA 21.000,00
16. ESTRADAS DE RODAGEM, DE FERRO E PONTES 0,00

CUSTO DIRETO 760,270,11
17. CUSTOS INDIRETOS 48.350,00

CUSTO TOTAL 809.620,11

Tabela 32: Quadro resumo do orgcamento

Fonte: Autoria Propria

Pode-se observar na tabela que o custo final do investimento para o projeto
sera de R$ 809.620,11.

4.4 ESTIMATIVA DA RECEITA BRUTA

A vazao do rio ndo permanece constante durante o ano, assim, as maguinas
nao trabalham com a méxima capacidade e a poténcia instalada € diferente da
poténcia assegurada. As usinas a fio d’agua, de acordo com a NT 128/2009 —
SEM/ANEEL, ndo sdo estaveis em sua operacdo. Entdo, a poténcia referéncia é a
meédia da geracdo da usina dos ultimos 5 anos no patamar carga pesada, também é
calculada uma vez por ano.

A perdas por transmissao devem ser levadas em consideragédo no estudo de
viabilidade do projeto. Sera considerado o valor de 5% pois a distancia até a rede da
concessionaria é pequena.

A energia gerada pela CGH Subida serd vendida conforme Resolugéo
Normativa N° 482/2012 para um consorcio de geracdo distribuida, no valor de R$
250,00 por MWh que seré atualizado pelo indice Geral de Precos do Mercado (IGPM),
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cujo valor, atualmente, € de 4%. Toda energia sera vendida ao consorcio, sem que
haja um consumo proprio relevante, apenas uma pequena parcela que ndo tem
impacto na produgéo total.

As tabelas a seguir mostram os valores considerado para o célculo da receita

gerada e seu valor.

Poténciainstalada da usina [MW] 0,3
Energia assegurada [MWh] 0,17176787
Perdas no sistema de transmisséo 5%
Taxa do IGPM 4%

Tabela 33: Quadro resumo do or¢gamento.

Fonte: Autoria Propria

O prazo total de implantacdo de uma CGH possui previsdo de duracéo de 6

meses.

4.5 IMPOSTA E TAXAS

a) ISS

Imposto sobre servicos, serd incidido sobre o servico de geracao de energia, €
um imposto municipal. No Municipio de Benedito Novo, onde se situa a CGH, 0 ISS é
de 3%.

b) PIS/COFINS
* PIS: 0,65% da receita bruta;
* COFINS: 3,00% da receita bruta.

Sendo assim, agregando as taxas, a tributacdo de PIS/COFINS é de 3,65% em

cima da receita bruta.
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c) Imposto de Renda para Pessoa Juridica (IRPJ) e CSLL:
No regime de lucro presumido, temos:

e Presuncédo de lucro para servicos em geral é de 32% sobre a receita

bruta;
e Imposto de Renda de 25%;
e CSLL de 9%;

e IR+ CSLL =32% x (25% + 9%) = 10,88%

4.6 CUSTOS OPERACIONAIS (OPEX) E DEPRECIACAO

a) Operacdo e Manutencéao

A Operacdo e Manutencdo do empreendimento foi calculada com base nas
caracteristicas da necessidade do empreendimento. Para o projeto sera gasto R$ 12
mil por ano para o O&M.

b) Depreciacao

Para o projeto a taxa de depreciacdo anual foi baseada na depreciacéao linear,
a qual a carga total de depreciacao sera dividia por igual no decorrer dos anos, para
cada equipamento. Nao foi considerado a depreciacdo no ano zero pois comecara

quando o projeto estiver em operagao.

4.7 RESULTADO DO FLUXO DE CAIXA

O demonstrativo de resultado do exercicio de fluxo de caixa € um relatério que
mostra um resumo financeiro das atividades operacionais e ndo operacionais de uma
empresa em determinado periodo. No caso da CGH Subida foi considerado o valor
de R$ 250,00 MWh e energia gerada de 0.171 MWh. Considerando 8760 horas/ano

temos um total de 1.497,96 MWh/Ano. O fluxo de caixa do projeto serd demonstrado
nas tabelas 34,35 e 36:




0 1 2 4 5 f T 8 9

(+) Investimento (809.620)

(*) Receita Operacional Bruta 357.363 371.658 386.524 401.985 418.064 434.787 452478 470.265 489.076
Venda de energia 357 363 371658 386.524 401.985 418,064 434787 452178 470,265 489.076
Outras receitas

(=) Receita Operacional Bruta 357.363 371.658 386.524 401.985 418.064 434.787 452178 470.265 489.076

(-) PI5 COFINS 13044 13 566 14108 14672 15259 15870 16.505 17165 17851

(=) Receita Operacional Liquida 344319 358.092 312416 387.312 402.805 418.917 435,674 453.101 41.225

{7 Custos e Despesas:

ORM 12.000 12480 12479 13498 14038 14.600 15184 15,791 16.423
TU3D - - - - - - - - -
Quiras despesas 35736 37166 38652 40.1% 41.808 43479 45218 4702 48.908
Depreciacfio contabil 8.7 6.117 .17 6.7 26.117 .17 6117 26.117 .17
Taxgs CCEE 2 ONS - - - - - - - - -

(=) RESULTADO OPERACIONAL (809.620) 269.966 281.729 294.067 306.898 320.243 3412 348.555 363.566 KTENTT
EBITDA 296.583 308.446 320.784 333.616 346.960 360.839 315272 390.283 405.894
(+ Emprestima
(-] Juros - - - - - - - - -

(=) Fluxo de Caixa do acionista antes do IR/CSLL (809.620) 269.966 281.729 294,067 306.898 320.243 33442 348.555 363.566 31477
HIR - 28580 29733 3052 32159 33445 34783 36174 376 30126
([CSLL 10292 10.704 11132 11577 12040 12522 13.023 13544 14.085

(=) Fluxo de Caixa do acionista APOS IR/CSLL (809.620) 230.984 241.293 252.013 263.162 204,157 286.816 299,358 312401 326,965
(+) Depreciacio Cantdhil 8.7 6.117 .17 6.7 26.117 .17 6117 26.117 .17
[ Amarizaca

(=) Fluxo de Caixa do acionista - FINAL (809.620) 257.702 268.010 278.130 289.880 301.475 33534 326.075 339118 352.683

Tabela 34:

Fonte: Autoria Propria
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10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 1 n n i
508.639 528.985 550.144 572.150 595.036 618.837 643.591 669.334 696.108 723.952 752.910 783.026 814.348 846.921 880.798
508.639 528.985 h00.144 072150 095.036 618.837 643.591 669.334 696.108 723.952 752.910 783.026 814.348 846.921 880.798
508.639 528.985 550.144 572.150 595.036 618.837 643.591 669.334 696.108 723.952 752.910 783.026 814.348 846.921 880.798
18.565 19.308 20.080 20883 21719 22588 23491 24431 25408 26424 27 481 28.580 29.724 30913 32.149
490,074 509.677 530.064 551.266 573.317 596.250 620.100 644.904 670.700 697.528 725.429 754.446 784.624 816.009 848.649
17.080 17.763 18473 19212 19.981 20780 21611 22 476 23.375 24310 25282 26.293 21345 28439 29577
50.864 52898 hh.014 h7.215 09.504 61.884 64.359 66.933 69.611 12.395 75.291 78.303 81435 84,692 88.080
26.117 26.717 26.717 26,717 26.717 26,717 26717 26.117 26.117 26.117 26.117 26.117 26.717 26.717 26,717
395.413 412.298 429,858 448121 467.115 486.868 507.412 528.777 550.997 574.105 598.138 623.132 649.126 676.160 704.275
422130 439.015 456.576 474.839 493.832 513.586 534.129 555.494 577.714 600.823 624.856 649.850 675.844 702.878 730.993
395.413 412.298 429,858 448121 467.115 486.868 507.412 528.777 550.997 574.105 598.138 623.132 649.126 676.160 704.275
40691 42319 44012 45772 47603 49 507 01.487 h3.n47 hh 689 57916 60233 62642 65.148 67.754 10.464
14649 15235 15.844 16.478 17437 17823 18.535 19.277 20.048 20.850 21684 22 551 23.453 24.391 20.367
340.073 354.744 370.003 385.872 402.375 419.539 437.388 455,953 475,260 495,339 516.222 537.939 560.525 584.015 608.444
26.117 26.717 26.717 26,717 26.717 26,717 26717 26.117 26.117 26.117 26.117 26.117 26.717 26.717 26,717
366.790 381.462 396.720 412.589 429,093 446.256 464.107 482,671 501.978 522.057 542,939 564.657 587.243 610.733 635.162
Tabela 35:

Fonte: Autoria Propria
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25 26 27 28 29 30
916.030 952,671 990.778 1.030.409 1.071.626 1.114.491
916.030 952 671 990.778 1.030.409 1.071.626 1.114.491
916.030 952.671 990.778 1.030.409 1.071.626 1.114.491
33.435 34773 36.163 37.610 38114 40.679
882.595 917.899 954.615 992.799 1.032.511 1.073.812
30.760 31.990 33.270 34.600 35984 37.424
81.603 a5 267 99 078 103.041 107163 111.448
26.717 26.717 26717 26717 26717 26.717
733.515 763.924 795.550 828.441 862.647 898.222
760,232 790.642 822,267 855.158 8389.364 924.939
733.515 763.924 795.550 828.441 862.647 898.222
73.282 76.214 79.262 82.433 85730 89.158
26.382 27 437 28.534 20676 30.863 32.097
633.851 660.274 687.753 716.332 746.054 776.965
26.717 26.717 26.717 26717 26717 26.717
660.568 686.991 714.471 743.050 772772 803.682
Tabela 36:

Fonte: Autoria Prépria




O fluxo de caixa auxilia na avaliacéo geral do empreendimento e também é de
facil compreensdo. Com essas informagfes é possivel analisar o lucro liquido do

empreendimento e observar a eficiéncia do negocio.

4.8 INDICADORES ECONOMICOS

Os indicadores considerados no projeto para a analise da viabilidade
econdmica séo:

a) Taxa interna de retorno (TIR).

A taxa interna de retorno é uma taxa de desconto hipotética que, quando
aplicada ao fluxo de caixa, faz com que os valores das despesas, trazidos ao valor
presente, seja igual aos valores dos retornos dos investimentos, também trazidos ao
presente. Os investimentos que tivessem uma taxa interna de retorno maior que a
taxa mima de atratividade devem ser escolhidos.

Para o projeto em questdo a TIR é de 35,8%.

4.8.1 TAXA MINIMA DE ATRATIVIDADE

A taxa minima de atratividade (TMA), representa 0 minimo que um investidor
esta disposto a ganhar, ou 0 maximo que alguém esté disposto a pagar ao fazer um
financiamento. Pode ser definido como o retorno minimo exigido sobre aquele capital,
dado o risco envolvido. O modelo mais comumente utilizado para calcula-lo é o CAPM
— Capital Assets Pricing Model ou Modelo de Formacéo de Precos de Ativos. Sua
equacao é:

ke =Rf +Bx (km —Rf)

Em que:
o Ke € o retorno minimo esperado do ativo;
o RF é a taxa livre de risco, comumente medida pelo retorno de uma letra

do Tesouro dos Estados Unidos. A taxa livre de risco utilizada foi calculada com base

na média aritmética do rendimento dos titulos do governo dos Estados Unidos com
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vencimento de dez anos no periodo compreendido entre janeiro de 1995 e dezembro

de 2017, o que resultou em uma taxa de juros anual média de 4,07%;

o B € uma medida relativa de risco nao diversificavel. No caso de um
projeto como a construgédo de uma minicentral hidrelétrica, nao € possivel obter um 3
de projetos passados, pois tais ativos ndo sdo negociados em bolsa. Portanto o 3 foi
calculado usando os dados de empresas negociadas em bolsa que estejam

envolvidas em atividades de geracéo de energia. Os s para as empresas:

AES Tieté: 0.58

Engie: 0.56

CPFL: 0.67

Média 0.60

o Km € o retorno esperado do mercado, portanto o componente (Km — RF)
compde o prémio por risco do mercado. O prémio calculado 6,66% com base Spread
meédio anual entre S&P 500 e US T-Bill (4ltimos 50 anos)

Com esses dados, a partir da férmula utilizada, obtém-se uma taxa minima de

atratividade de 8.06%. Logo, o projeto € vidvel economicamente, por esse indicador.

4.8.2 Valor presente liquido

O valor presente liquido (VPL) € a formula matematico-financeira capaz de
determinar o valor presente de pagamentos futuros descontados a uma taxa de juros
apropriada, menos o custo do investimento inicial. Basicamente, € o calculo de quanto
os futuros pagamentos somados a um custo inicial estariam valendo atualmente.

Para o caso estudado o VPL é de R$ 1.175.602. Conforme visto, o resultado €
bastante atraente. Porém, ha variaveis ndo controladas que impactam diretamente no

resultado da andlise de viabilidade econémica como a inflacdo. Segundo Barbieri:

Um projeto de investimento convencional apresenta desembolsos,
na fase inicial e recebimentos, nos periodos futuros. Claro que para
haver retorno sobre o investimento, sera necessario que o total das
entradas de caixa supere o das saidas. Dessa forma, admitida uma
taxa de juros minima aceitavel pelo investidor, denominada Taxa
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Minima de Atratividade (TMA), o projeto de investimento tera
condicOes de ser aceito, se 0 Valor Presente Liquido (VPL) do fluxo
de caixa ndo for negativo (2007, p.132).

c) Payback.
Payback € o tempo de retorno desde o investimento inicial até aquele momento
em que os rendimentos acumulados se tornam iguais ao valor desse investimento. Na

tabela 37 demonstra esse resultado.

16.000
14.000

12.000

10.000

8.000
6.000

RS * 1.000

Prazo de recuperagdo
do capital investido:
4.000 p

LT
R LT

(2.000)

Tabela 37: Prazo de recuperacgéo do capital.

Fonte: Autoria Prépria

Conforme figura acima o payback do projeto sera de 3 anos, sendo um valor

bem atrativo para investidores.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo da viabilidade econOmica da reativacdo da central geradora
hidrelétrica, desenvolvido neste trabalho, apresentou resultados satisfatérios que
podem atrair possiveis investidores. As analises mostram que a geracao de energia
de uma CGH deve ser criteriosamente analisada, pois um dimensionamento incorreto

pode comprometer a viabilidade do empreendimento.

O estudo de viabilidade da reativagcdo da CGH Subida pode ser dividido em
duas etapas: a primeira; o levantamento técnico e estrutural do empreendimento a fim
de subsidiar dados para a segunda etapa que é o estudo de viabilidade econémica do
projeto que traz a andlise do fluxo de caixa e os principais indicares econémicos do

projeto.

De acordo com a primeira etapa, levantamento técnico e estrutural, a CGH
Subida estd em bom estado estrutural, mas é necessario fazer diversas mudancas
para a adequacao dos novos equipamentos. Também podemos observar que a maior
parcela do custo da reativacdo € o investimento inicial que contempla os custos de
aguisicao de equipamentos, da aquisicdo de materiais e a da execucado das obras.
Apoés a entrada em operacdo, o custo consideravel € a manutencdo e operacao da
CGH.
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