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1. INTRODUCAO

1.1. Apresentacéao

Desde o desenvolvimento das técnicas ligadas a energia elétrica, uma das maiores
descobertas humanas, o mundo depende cada vez mais desse tipo de energia. Diversas
grandes evolugdes da humanidade derivaram dessas técnicas: armazenamento de comida
em geladeira, meios de comunicagdo de massa como o radio e a televisdo, computadores,
entre diversas outras, até chegarmos aos dias de hoje, em que a tecnologia é muito
dependente da energia elétrica.

Diante desse cenario, ha de se dar a devida importancia para 0s cinco principais
meios de geragdo de energia elétrica: hidraulica, térmica, nuclear, eodlica e solar. No que
tange a geracgdo renovavel e limpa de energia, 0 conjunto se reduz a trés tipos de geracao
(hidraulica, edlica e solar). Ainda no aspecto ambiental, a geracdo de energia hidrelétrica
possui desvantagens quando comparada as outras durante a sua fase de construcdo do
reservatdrio, uma vez que se faz necessario o alagamento de uma extensa area. Porém, em
se tratando do cenario brasileiro, as hidrelétricas ganham ainda mais relevancia por causa
das caracteristicas do territorio nacional. A grande quantidade de rios e de precipitagdo
pluviométrica em praticamente todo o pais resulta em um grande potencial de geragéo de
energia hidraulica para o Brasil.

Assim, as Centrais Geradoras Hidrelétricas se inserem nesse contexto como uma
fonte de energia limpa e de baixissimo impacto ambiental, uma vez que a area alagada é
minima (ou nula, em alguns casos). No nosso pais, existem diversas oportunidades de
implementacdo de CGH’s e, como veremos nesse trabalho, outras muitas de reativagao
desses sistemas geradores de energia elétrica.

Portanto, veremos nesse projeto de fim de curso, um estudo de caso acerca da
viabilidade econdmica de uma dessas oportunidades: a reativacdo de uma CGH em Lima

Duarte, Minas Gerais.

1.2. Objetivos
O objetivo desse trabalho consiste em projetar o fluxo de caixa do empreendimento
de uma CGH, a partir de sua reativacdo, e avaliar os resultados obtidos, a fim de prover
importantes informacdes para a tomada de decisdo, por meio da andlise do projeto de
investimento.
1.3. Metodologia
O trabalho inicia-se com pesquisa bibliografica sobre o tema e posterior estudo de

caso. Para elaboragéo do estudo, foi realizada a identificagao das principais varidveis acerca
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do mercado de energia no Brasil. Além disso, houve o levantamento de dados sobre a CGH
em Lima Duarte (MG), atualmente desativada, através de visitas ao local e pesquisa de
dados e informacgfes. Posteriormente, foram utilizadas as técnicas de avaliagdo de projetos

de investimento, no que tange a sua viabilidade econémico-financeira.

1.4. Estrutura do Estudo

Nos tbpicos anteriores foi apresentada a introducdo, dando uma ideia quanto ao
escopo do estudo e os objetivos do mesmao.

No Capitulo 2, sera apresentada parte do arcabouco teérico para este trabalho, no
que diz respeito ao contexto histérico e atual do setor energético no Brasil, focando na
energia hidrelétrica e, posteriormente, em breves conceitos sobre CGH’s e o cenario
brasileiro de atuacdo das mesmas.

O Capitulo 3 expde as caracteristicas e especificacdes de uma CGH, bem como a
legislacao em torno desse tipo de empreendimento no setor energético brasileiro.

Ja no Capitulo 4 serd introduzido o estudo de caso que é o tema central desse
trabalho. Serdo apresentados os dados técnicos da CGH em questdo, bem como o
desenvolvimento dos aspectos fisicos acerca da futura geracéo de energia elétrica. Com os
dados estabelecidos, serdo realizados os calculos necessarios para obter o valor da
poténcia e da energia estimadas, que serdo fornecidas pela central hidrelétrica ao sistema
elétrico.

Em seguida, no Capitulo 5 sera desenvolvido o célculo do fluxo de caixa esperado do
investimento de reativacdo da CGH estudada a fim de chegar aos valores necessarios para
a tomada de decisdo sobre a viabilidade de aplicagdo de capital de acordo com o retorno
esperado.

Por fim, no Capitulo 6, seréo expostas as consideracdes finais, bem como as licbes

aprendidas ao longo do desenvolvimento do presente estudo.
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2. CONTEXTO HISTORICO E ATUAL DAS CGH'S E DO SETOR
ENERGETICO NO BRASIL

2.1. Energia hidrelétrica — conceitos e histérico no Brasil

A energia hidrelétrica consiste na obtencdo de energia elétrica através do
aproveitamento do potencial hidraulico de um rio. Para que seja possivel produzir essa
energia, faz-se necesséria a integracdo de diversas variaveis: vazao do rio, altura da queda
d’agua, variagbes da disponibilidade de &gua de acordo com o periodo de tempo,
capacidade ou poténcia instalada na usina, tipo de turbina empregada, tipo de barragem
reservatorio e localizacao.

A primeira hidrelétrica do mundo foi construida no final do século XIX, junto as
quedas d’agua das Cataratas do Nidgara. Em 1883, entrou em operacdo a primeira
hidrelétrica brasileira, no municipio mineiro de Diamantina, situada no rio Ribeirdo do
Inferno, afluente do rio Jequitinhonha. A usina, do tipo fio d’agua, foi instalada em uma
gqueda bruta de cinco metros, gerando uma poténcia de 0,5 MW (megawatt) que eram
destinados ao abastecimento de uma mineradora de diamantes. A primeira usina no pais
destinada a fins publicos (iluminacdo de cidades proximas) também foi construida no estado
de Minas Gerais (mais precisamente em Juiz de Fora), entrou em operacdo em 1889 e é
conhecida como usina Marmelos-Zero, localizada nas aguas do rio Paraibuna e com

capacidade de 4 MW de poténcia.

e Y) 3 NPT
st I Qadsn

Figura 1 — Usina de Marmelos-Zero em Juiz de Fora (1903)

Fonte: Centro de Ciéncias, Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF)
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Depois disso, o estado de Minas Gerais recebeu investimentos em outras pequenas
hidrelétricas, que iniciaram uma mudanca no cenario da economia no pais. O inicio da
construcao de hidrelétricas no Brasil esta estreitamente ligado aos pequenos produtores e
distribuidores, fazendas e industrias que buscavam autossuficiéncia em energia. Além disso,
sob o ponto de vista do abastecimento publico, a Unica forma de levar energia elétrica para
as pequenas cidades do interior do Brasil era através da construgédo de usinas de pequeno
porte em uma localizacdo proxima. Assim, até meados do século XX, diversas pequenas
usinas hidrelétricas foram instaladas no interior do pais. Foi nesse contexto histérico que a
usina selecionada para o estudo de caso desse trabalho entrou em operacédo e abasteceu
por décadas o distrito de Sao José dos Lopes, em Lima Duarte (MG), com energia elétrica.

Ja na década de 1950, as empresas brasileiras passaram a participar da construgéo
dos grandes empreendimentos hidrelétricos no pais. Os grandes centros urbanos, cada vez
mais industrializados, necessitavam de um abastecimento energético mais eficiente com o
passar dos anos.

Mais tarde, o pais recebeu grandes investimentos no setor energético. Dois claros
exemplos s&o a construgdo das usinas de Tucurui (entre 1974 e 1984) e Itaipu (entre 1975 e
1982) com capacidades instaladas de 8.340 MW e 14.000 MW, respectivamente, que sao
até hoje as maiores usinas brasileiras em operacdo. Além desses investimentos na geracéo
de energia, houve um grande aporte de capital no setor de transmissédo de energia. Tal fato
era demasiadamente necessario em virtude das condicdes geograficas do pais,
caracterizado por um vasto territorio e diferentes condi¢des climéticas favoraveis ou ndo a
geracao de energia hidrelétrica.

Na década de 1990, houve uma reestruturacdo institucional do setor elétrico
promovida pelo governo federal, no intuito de estimular a participacdo do segmento privado
na exploracdo do potencial hidrelétrico, democratizando as oportunidades de investimento.
O regime de licitagdo das concessoes foi regulamentado por lei, fazendo com que néo
ficassem restritas as concessionarias estaduais ou federais. Além disso, os grandes
consumidores ganharam permissdo para a livre aquisicdo de energia, diminuindo o
monopolio comercial das concessionarias.

O marco que caracterizou a interligacéo do sistema elétrico brasileiro foi a criacdo do
Operador Nacional do Sistema elétrico (ONS) em 1998, que teria a responsabilidade de
operar o Sistema elétrico Interligado Nacional (SIN). Esse sistema, construido ao longo das
décadas de meados do século XX em diante, tem por objetivo a melhor distribuicdo de
energia e aumentar a confiabilidade do sistema.

Nesse contexto, as CGHs cumpriram — e cumprem — um importante papel ao longo
dessa evolucdo do setor energético brasileiro, pois conseguem suprir a demanda por

energia em areas isoladas na zona rural ou em outras comunidades afastadas, onde a
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distribuicdo de energia por parte das empresas concessionarias ndo € suficiente, ou ainda,
inexistente. Por suas caracteristicas — usinas com poténcia inferior a 1MW - configuram um
tipo de empreendimento que permite um melhor atendimento as necessidades de carga de
pequenos centros urbanos e regides rurais, como pequenos produtores, fazendas e
indastrias de pequeno porte, uma vez que, na maioria dos casos, complementam o
fornecimento j& realizado pelo sistema.

Por isso, por intermédio da ANEEL, foram concedidos beneficios e os procedimentos
foram simplificados, no intuito de aumentar a atratividade econémico-financeira e a permitir

gque o acesso de mais investidores a esse tipo de empreendimento.

2.2. Perfil do setor de energético no Brasil

O Brasil possui uma rede hidrografica bastante favoravel a geracéo hidrelétrica, que
conta com rios de planalto com grande extensao, largura e profundidade, alimentados por
chuvas tropicais que mantém uma das maiores reservas de agua doce do mundo. Além
disso, o contexto histérico e politico vivido pelo pais desde o inicio da geracdo de energia,
também contribuiram para um cenario muito conveniente a instalacdo de hidrelétricas de
todos os portes e em diversas localidades do territério nacional.

Todas essas caracteristicas fazem com que o Brasil tenha presenca marcante da
energia hidraulica em sua matriz energética, como pode ser observado no grafico 1 em

conjunto com a tabela 1 abaixo.

PoténciaFiscalizada - Participacéo portipo de empreendimento

1,66% m Central Geradora
0,20% 3,50% Hidrelétrica

m Central Geradora
Eolielétrica

m Pequena Central
Hidrelétrica

M Usina Fotovoltaica

W Usina Hidrelétrica de
Energia

W Usina Termelétrica de
Energia

w Usina Termonuclear

Figura 2 — Poténcia fiscalizada dos empreendimentos em operacdo no Brasil

Fonte: BIG - Banco de Informagdes de Geracdo — ANEEL.

16



Tabela 1 — Empreendimentos em operag¢do no Brasil

Empreendimentos em Operac&o no Brasil

Poténcia Poténcia Participacdo na
Tipo Legenda Quantidade Fiscalizada geracdo de

Qutorgada (kW) s

(kW) energia
CGH Central Geradora Hidrelétrica 420 254.449 255.655 0,2%
EOL Central Geradora Eolielétrica 96 2.106.937 2.109.341 1,7%
PCH Pequena Central Hidrelétrica 461 4.611.868 4.550.648 3, 7%
UFV Usina Fotovoltaica 21 6.662 2.662 0,0%
UHE Usina Hidrelétrica de Energia 192 82.771.355 80.593.224 64,8%
ure ElE TEerme'.e”'C"" de 1.744 36.831.328 34.942.148 28,1%

nergia

UTN Usina Termonuclear 2 1.990.000 1.990.000 1,6%

Total 2.936 128.572.599 124.443.678 100,0%

Fonte: BIG - Banco de Informacdes de Geragdo — ANEEL. - Acessado em 20/08/2013.

A Poténcia Outorgada, observada apenas na tabela 1, € igual a poténcia considerada
no Ato de Outorga. J& a Poténcia Fiscalizada é aquela considerada a partir da operagéo
comercial da primeira unidade geradora. Assim, 0s percentuais finais da tabela e do gréafico
em pizza sao referentes a Poténcia Fiscalizada.

A hidroeletricidade total (somando as produgdes de CGH, PCH e UHE) conta com
quase 85 GW de poténcia fiscalizada no pais e é a principal fonte de energia elétrica
correspondendo com aproximadamente 69% do total de energia gerada, de acordo com 0s
dados da ANEEL.

Atualmente, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) adota trés
classificacfes para a geracao hidrelétrica no Brasil:

e Central Geradora Hidrelétrica (CGH): com até 1 MW de poténcia instalada;

e Pequena Central Hidrelétrica (PCH): entre 1,1 MW e 30 MW de poténcia

instalada;

e Usina Hidrelétrica de Energia (UHE): com mais de 30 MW.

As dimensfes da rede de transmissdo também s&o determinadas pelo porte da
usina, que deverdo transportar a energia até o centro de consumo. Quanto maior a usina,
maior a capacidade de atender a grandes centros e, consequentemente, requer a
construcdo de grandes linhas de transmissdes. No caso das CGH’s e PCH’s, instaladas
junto a pequenas quedas d’aguas, e que, geralmente abastecem pontos proximos a usina
de geracao, ndo necessitam de instalacdes tdo sofisticadas para o transporte da energia.

No Brasil, de acordo com o Banco de Informacdes da Geracéo (BIG) da Aneel, até

agosto de 2013, existiam em operacdo 420 CGH’s, com poténcia fiscalizada total de 256
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MW, aproximadamente. Além disso, até esse periodo, havia uma CGH em constru¢ao, com
poténcia outorgada de 848 kW e mais 53 empreendimentos desse tipo outorgados (nédo
iniciaram sua construcéo), que somam mais de 34 MW, de acordo com os dados da ANEEL
mostrados na tabela a seguir.

Focando no estado onde se encontra a usina estudada nesse trabalho, Minas
Gerais, que é considerada uma das &reas mais promissoras do setor elétrico no pais, devido
as suas peculiaridades topograficas e hidrolégicas. Atualmente, segundo a Aneel, ha 458
empreendimentos hidrelétricos, edlicos, fotovoltaicos e térmicos em operacdo nesse estado,
que somam 2.0017.394 kW de poténcia, o que representa 12,5% da capacidade instalada
no Brasil. Este dado coloca Minas como o segundo estado com maior capacidade instalada

no pais, atras apenas do estado de Sao Paulo, como podemos ver na tabela 2.

Tabela 2 — Capacidade Instalada por Estado (Usinas de divisa computadas em ambos os
Estados)

UF Capacidade Instalada (kW) %

SP 25.010.397,52 15,64%
MG 20.017.394,21 12,52%
PR 18.181.791,46 11,37%
GO 10.576.299,20 6,61%
BA 9.883.307,30 6,18%
PA 9.058.286,00 5,66%
RS 9.123.060,70 5,70%
RJ 8.821.847,40 5,52%
MS 8.548.914,54 5,35%
AL 7.748.086,50 4,84%
SC 7.232.297,80 4,52%
SE 3.283.199,40 2,05%
PE 3.191.197,70 2,00%
TO 2.908.080,00 1,82%
MT 2.804.908,82 1,75%
MA 2.802.708,27 1,75%
AM 2.262.845,00 1,41%
ES 1.872.815,00 1,17%
CE 2.186.828,00 1,37%
RO 1.930.748,48 1,21%
RN 902.251,00 0,56%
PB 641.470,00 0,40%
Pl 317.136,00 0,20%
AP 297.949,00 0,19%
AC 191.052,50 0,12%
RR 122.610,40 0,08%
DF 16.178,00 0,01%

*Capacidade Instalada no Pais 124.443.678,20
(Usinas localizadas em divisa consideradas em
um cada um dos estados)

Fonte: BIG - Banco de Informag6es de Geragéo — ANEEL. - Acessado em 20/08/2013.
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No mapa a seguir, representado na figura 2, € possivel observar a distribui¢cdo
geografica da poténcia instalada. Pode-se observar uma maior concentragdo nas regides
Sul e Sudeste, o que vai de encontro com os dados apresentados também na tabela 2.

Convengoes Cartograficas Poténcia Instalada por Estado (kW) Poténcia (kW)

® Capital Federal [] 0a1000.000 © A 100.000

® Capitais [7] 1.000.001a5000.000 ®100.001 2 1.000.000

~ Diviséio Estadual [7] 5000.001a10.000.000 © 10000014 000000
[] acima de 10.000.001 © acima de 4.000.001

Figura 3 — Poténcia instalada por estado em 2008
Fonte: Aneel, 2008 (Atlas De Energia Elétrica Do Brasil - 32 Edi¢&o).

Ainda de acordo com dados da ANEEL, é possivel observar que em Minas Gerais a

geracao de energia por meio de fontes hidrelétricas é predominante. Os empreendimentos
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do tipo UHE, PCH e CGH somam 90,2% da poténcia instalada no estado. Tal fato pode ser
explicado pelas caracteristicas climéticas e topogréaficas da regido.

Tabela 3 — Capacidade instalada dos empreendimentos em operacao em Minas Gerais

Empreendimentos em Operacdo em MG

Tipo Quantidade Poténcia (kW) %
CGH 102 62.193 0,31%
EOL 1 156 0,00%
PCH 100 814.466 4,07%
UFV 2 29 0,00%
UHE 50 17.190.152 85,88%
UTE 203 1.950.398 9,74%
Total 458 20.017.394 100,00%

Fonte: BIG - Banco de Informag6es de Geracdo — ANEEL. - Acessado em 20/08/2013.

Segundo a ANEEL, atualmente, Minas Gerais é o estado com maior nimero de CGH
em operacéo (102 empreendimentos), seguido de Santa Catarina (com 97) e Rio Grande do
Sul (43). No estado de Minas Gerais, ainda h4 uma CGH em construgéo e outras 17 CGH'’s

outorgadas (que n&o iniciaram sua construcao).

Tabela 4: Quantidade de CGH's em operacéo por estado e suas respectivas poténcias

N° de Poténcia
Estado Usinas Fiscalizada Porcentagem
(kW)
MG 102 62.193 24,1%
SC 97 62.598 24,3%
RS 43 28.967 11,2%
MT 40 21.278 8,2%
PR 33 23.286 9,0%
SP 26 17.125 6,6%
MS 15 5.959 2,3%
BA 13 6.493 2,5%
PE 9 5.266 2,0%
RJ 9 5.248 2,0%
GO 9 4.945 1,9%
TO 7 4.326 1,7%
RO 5 3.104 1,2%
ES 5 2.064 0,8%
AL 5 1.826 0,7%
PA 3 790 0,3%
CE 2 1.263 0,5%
PB 1 1.000 0,4%
SE 1 364 0,1%

Capacidade Fiscalizada total das CGH: 255.655 kW (Usinas
localizadas em divisa consideradas em um estado)

Fonte: BIG - Banco de InformagBes de Geragdo — ANEEL. - Acessado em 20/08/2013.
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3. SOBRE AS CGH’S

Atualmente, ha uma crescente demanda por centrais hidrelétricas com potenciais
inferiores a mil kW, que s&o, segundo a Aneel, classificadas como Centrais Geradoras de
Energia (CGH). Vérios fatores podem ser identificados como geradores dessa demanda,
dentre eles o atual incentivo governamental, o baixo investimento financeiro necessario para
iniciar esse tipo de negdcio, baixo impacto ambiental, entre outros. Dessa forma, como pode
ser observado no grafico a seguir, houve crescimento na quantidade de CGH instaladas no

Brasil.

Evolucgao da capacidade instalada e quantidade de CGHs

326
307

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

B Poténcia (MW) —e=—Quantidade

Figura 4 — Evolucéo da capacidade instalada e quantidade de CGH's
Fonte: BIG - Banco de Informag8es de Geragdo — ANEEL - Acessado em 14/04/2013.

Até agosto de 2013, a matriz energética nacional contava com 420 Centrais
Geradoras Hidrelétricas (CGH) em operacdo. Essas pequenas usinas, com poténcia total de
256 Megawatts (MW), representam 0,2% da matriz energética brasileira.

3.1. Ambiente Regulatério
Para entrar em operacdo, as Centrais Geradoras Hidrelétricas precisam ser
registradas na Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). De acordo com o Decreto n°.
2003/1996, presente no Anexo 1 do presente trabalho, os aproveitamentos de potenciais
hidraulicos de até 1 MW independem de concessdo ou autorizagdo, porém devem ser

comunicados ao 6rgdo regulador e fiscalizador do poder concedente para fins de registro.

Esse processo de registro das CGH é gratuito. Os empreendedores interessados
podem escolher entre dois registros: um com destinacdo da energia para fins de uso
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exclusivo e outro para fins de comercializacdo de energia elétrica. Para os dois casos,

devem ser apresentados 0s seguintes documentos:

e Formulario de registro de aproveitamento hidrelétrico com poténcia instalada

igual ou inferior a 1 MW, devidamente preenchido e assinado pelo responsavel

técnico. Copia do Registro no CREA do responsével técnico.

e Prova de propriedade da area ou do direito de dispor livremente do terreno onde

estd implantada a central geradora e dos bens existentes na referida CGH.

¢ Planta de localizacdo do empreendimento em carta planialtimétrica publicada por

entidade oficial, em sua versao mais recente, contendo sistema de coordenadas

geograficas, escala, legendas, datas da publicacdo e do trecho objeto do estudo

pretendido.

¢ Planta em detalhe do empreendimento com indicacdo do reservatério, arranjo

das estruturas, demarcacgédo dos terrenos e pontos caracteristicos de interesse.

O registro da CGH néo isenta o empreendedor das responsabilidades ambientais e

de recursos hidricos. O formulario de registro pode ser acessado pela pagina eletrénica da

ANEEL e encontra-se no Anexo 2 desse trabalho. A resolucdo da ANEEL que trata do

registro dessas centrais é a 395/2008, mostrada no Anexo 3.

O ambiente regulatério no qual se insere o empreendimento do tipo CGH envolve

instrumentos legais e regulatérios que tratam dos incentivos existentes, das condi¢des para

contratagdo da energia produzida e dos requisitos minimos para a conexdo de geracdo

distribuida nas redes pertencentes as distribuidoras. Podemos destacar a seguir:

O art. 26, 81° da Lei n® 9.427, de 26 de dezembro de 1996, com redacao
dada pela Lei 11.488, de 15 de junho de 2007, estabeleceu a competéncia da
ANEEL para definir o percentual de desconto nas tarifas de uso dos sistemas
de distribuicdo e transmissdo — TUST e TUSD — néo inferior a 50%, para 0s
empreendimentos classificados com pequena central hidrelétrica — PCH
(poténcia instalada maior que 1 MW e menor ou igual a 30 MW) e aqueles de
fonte hidrica com poténcia igual ou inferior a 1 MW, assim como para as
centrais geradoras com base em fontes solar, edlica, biomassa e co-geracao
gualificada, cuja poténcia injetada nos sistemas de transmissdo ou
distribuicdo seja menor ou igual a 30 MW, incidindo na producdo e no

consumo da energia comercializada pelos aproveitamentos.

Segundo o § 5° do art. 26 da referida Lei, com redacdo dada pela Lei n°®
10.438, de 26 de abril de 2002, os empreendimentos citados no paragrafo
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anterior poderdo comercializar energia elétrica com consumidor ou conjunto
de consumidores reunidos por comunhdo de interesses de fato ou direito,
cuja carga seja maior ou igual a 500 kW, observada a regulamentacdo da
ANEEL.

O art. 3° da Lei n® 10.438, de 2002, com redacéo alterada pela Lei n® 10.762,
de 11 de novembro de 2003, instituiu o Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas de Energia Elétrica - Proinfa, com o objetivo de aumentar a
participacdo da energia elétrica produzida por empreendimentos com base

em fontes edlica, pequenas centrais hidrelétricas e biomassa.

A Lei no 10.848, de 15 de margo de 2004, determinou que as distribuidoras
pertencentes ao Sistema Interligado Nacional — SIN deverdo garantir o
atendimento a totalidade de seu mercado. Para tanto, a energia deve ser
adquirida, dentre outras hipéteses, por meio de leildes promovidos pela
ANEEL, proveniente de usinas novas e existentes, assim como de fontes

alternativas.

Adicionalmente, o art. 2°, 88° permite que a distribuidora adquira parte da
energia de empreendimentos caracterizados como geracdo distribuida,
observados os limites de contratacéo e repasse as tarifas dos consumidores,

e também das usinas inseridas no Proinfa.

O art. 34 do Decreto regulamentou o Valor Anual de Referéncia — VR, que é
limite de repasse para as tarifas dos consumidores finais da energia adquirida
pela distribuidora nas chamadas publicas. A ANEEL publica os valores anuais
do VR, calculados com base nos resultados dos leildes de energia A-3 e A-5
realizados, ponderando os precos obtidos e os montantes contratados em
cada leildo. A Tabela 5 apresenta os valores publicados para os anos 2008 a
2012.

Tabela 5 — Valores de Referéncia publicados pela ANEEL

2008 2009 2010 2011 2012

Valor de Referéncia (R$/MWHh) 129,42 129,72 128,94 135,38 141,72

Fonte: Nota Técnica n° 0043/2010-SRD/ANEEL, de 08/09/2010

A Resolucdo Normativa n°® 167, de 10 de outubro de 2005, estabelece as
condicbes para as distribuidoras contratarem energia proveniente de geracao
distribuida no sistema interligado nacional — SIN via chamada publica e a

forma de calculo do limite de contratacdo anual, que é 10% da carga da
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distribuidora verificado no momento da contratacdo e com base na carga dos
12 meses anteriores.

e A Resolugédo Normativa n° 390, de 15 de dezembro de 2009, dispde sobre os
requisitos necessarios a outorga de autorizagdo para exploracdo e alteracéo
da capacidade instalada de usinas termelétricas e de outras fontes
alternativas de energia, os procedimentos para registro de centrais geradoras

com capacidade instalada reduzida.

3.2. Tarifas

A Tarifa de Uso do Sistema de Transmissdao — TUST-RB, aplicavel a todos os
usuarios do sistema de transmissdo, destina-se a remunerar as instalagées pertencentes a
Rede Basica, ou seja, apenas aquelas dispostas no inciso I, art. 3° da Resolu¢do Normativa
n° 067/2004.

De acordo com a Resolugdo Homologatoéria N° 1.244, de 13 de dezembro de 2011, o
valor unitario do PROINFA é de R$ 5,82/MWh, que, acrescido dos tributos Programa de
Integracao Social — PIS e Contribuicdo para o Financiamento da Seguridade Social —
COFINS, resulta na Tarifa de Uso do Sistema de Transmissdo - TUST, no valor de R$
6,42/MWh, para as transmissoras optantes pelo regime nao-cumulativo e, de R$
6,04/MWh, para as transmissoras optantes pelo regime tributario cumulativo.

As informagfes publicadas nos anexos da Resolugdo Homologatéria N° 1.244 da
ANEEL contém as tarifas de uso das instalacdes de transmissdo componentes da rede
bésica do sistema interligado nacional e das demais instalagées de transmissdo em carater
compartilhado aplicaveis as concessionarias de distribuicdo. Segundo essa resolugdo o
valor médio da TUST-RB aplicado pela CEMIG, concessionaria que atua na regido em que
se encontra a CGH que é objeto de estudo desse trabalho é de R$ 4,20 por kW.més para
ponta e 2,09 por kW.més para fora de ponta, ja considerando os descontos previstos pela
Resolucdo Normativa n® 77, citada no item 3.1, que prevé desconto de no minimo 50% nas
tarifas de uso dos sistemas de transmissdo — TUST e TUSD para empreendimentos
hidrelétricos com poténcia igual ou inferior a 1 MW.

Para o célculo do valor de venda de energia gerada pela CGH em estudo, sera
usado o Valor de Referéncia de R$ 141,72 por MWh, referente ao ano de 2012, publicado
pela ANEEL.

De acordo com Nota Técnica n° 0043/2010-SRD/ANEEL, as PCH’'s e CGH’s estédo
dispensadas de pagar compensacao financeira aos municipios atingidos pelo reservatério
da usina. Além disso, possuem isencao de pagamento anual de 1% da sua receita

operacional liquida em pesquisa e desenvolvimento do setor elétrico;
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3.3. Aspectos técnicos de uma CGH

Esse subitem do trabalho pretende apresentar os mais relevantes aspectos técnicos

de uma CGH. As informacdes aqui apresentadas foram baseadas no documento “Diretrizes

para estudos e projetos de pequenas centrais hidrelétricas”, emitido pela Eletrobras, e no

Guia do Empreendedor de Pequenas Centrais Hidrelétricas, elaborado pela ANEEL.

O arranjo de uma CGH é caracterizado pela associa¢do de alguns componentes. O

principio basico de funcionamento de uma central geradora hidrelétrica € bem parecido com

o de qualquer outro tipo de usina de geracao de hidroeletricidade. Dessa forma, 0 processo

de transformacéo pode ser dividido da seguinte forma:

Agua com energia

potencial
gravitacional

Transformagdo da Transformacdo da Transformacdo da

energia potencial energia cinética corrente gerada para os
em energia rotacional em padrdes do sistema de

cinética rotacional energia elétrica distribui¢do

Sistema de Sistema de Transforma-
~ - Gerador
captacao aducao dor
(i) (v)

(i)

(ii)

(iii)

(iv)

(v)

(ii) (iii) (iv)

Figura 5 — Processo de transformacéo da energia

Fonte: os autores

Captacdo e armazenagem da agua através da construcdo de uma barragem
gue compde o sistema de captacdo da usina. A barragem também garante
um maior potencial energético pelo aumento da altura e presséo da agua;
Conducéo da 4gua com energia potencial do local de armazenamento até a
entrada da casa de maquinas através do sistema de aduc¢éo;

A entrada da &agua em velocidade e pressao faz a turbina girar,
transformando o potencial hidraulico em energia cinética rotacional;

No gerador elétrico, a energia cinética rotacional é transformada em energia
elétrica;

Por fim, o transformador é responsavel por estabelecer na corrente gerada os
padrdes (de corrente, voltagem e fase) aceitaveis pelo sistema de distribuicdo
de energia. Aqui os transformadores irdo elevar a tenséo, para que a energia

possa ser transportada a grandes distancias com menos perdas.

A selecdo da estrutura de cada um desses componentes varia de acordo com as

caracteristicas da topografia, da hidrologia, do solo e dos materiais disponiveis. E importante

buscar alternativas que irdo possibilitar a reducédo dos custos, porém deve ser garantida a

seguranca e a eficiéncia do sistema.
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Reservatario
— il Casade

Linhas de transmissdo
de energia

Figura 6 — Perfil esquematico de uma usina hidrelétrica tipica
Fonte: Atlas da Energia Elétrica do Brasil — 32 Edicao

A figura a seguir ilustra 0 esquema da geragdo de energia em uma usina hidrelétrica,

passando, em seguida, pela transformacéo e transmissao, até chegar ao consumidor final.
USINA HIDRELETRICA

© RESERVATORIO

© COMPORTA

© BARRAGEM

© CONDUTO FORGADO

© TURBINA HIDRAULICA

O GERADOR

© CANAL DE FUGA

© TRANSFORMADOR ELEVADOR
© LINHA DE TRANSMISSAO
D SUBESTAGAO ABAIXADORA
D REDE DE DISTRIBUIGAO

® TRANSFORMADOR

® MEDIDOR

O consumIDOR

Figura 7 — Energia elétrica desde a geracdo em uma usina hidrelétrica até chegar ao
consumidor

Fonte: Furnas

No presente trabalho, iremos abordar os aspectos técnicos de uma CGH, incluindo
0S processos que envolvem a geracgdo e a transformacdo da energia, para que a mesma

possa ser distribuida.
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3.3.1. Sistemade captacéao

A CGH estudada nesse trabalho é do tipo “a fio d’agua”, ou seja, possui uma baixa
capacidade de armazenamento de agua, utilizando todo o volume que chega ao reservatoério
para gerar energia, mantendo uma reserva minima que garante a operacionalidade da
central geradora hidrelétrica.

Nesses casos, a funcéo da barragem consiste em interromper o curso normal do rio
e permitir a formacgéo do reservatério, no intuito de garantir a tomada de agua. Além disso,
esses reservatorios tém outras funcbes: permitir a formacéo do desnivel necessario para a
configuracdo da energia hidraulica, a captacdo da agua em volume adequado e a
regularizacdo da vazao dos rios em periodos de chuva ou estiagem.

O processo de escolha do tipo de barragem mais adequado deve considerar as
condi¢bes da fundacéo, a disponibilidade de material, a disponibilidade de equipamentos e a
disponibilidade de méo de obra. Preferencialmente, a barragem deve ser construida em um
local estreito do rio para possibilitar a economia de material.

Os tipos de barragens mais utilizados para essa aplicagédo séao:

a) Barragem de terra: a estrutura é fundamentalmente constituida por solo. E
apropriada para locais onde haja a disponibilidade de solo argiloso e a
possibilidade de posicionar o vertedouro em uma das margens. Os outros tipos de
barragens possibilitam que o vertedouro seja posicionado no corpo da barragem,
mas exigem que as encostas sejam resistentes em rocha pouco fraturada. Se a
fundacéo for coberta por uma camada espessa de matéria organica e inorganica
deixada pela agua é preferivel construir uma barragem de terra, caso contrario
essa camada dever ser removida. A barragem de terra divide-se em dois tipos:
homogénea, quando h& predominancia de um Unico material, e zonadas, nas
guais sao feitos zoneamentos de materiais terrosos em funcao das caracteristicas
de permeabilidade (barragem de terra com nlcleo impermeéavel, com material

misto ou com cobertura impermeabilizante).
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Barragem de terra com material misto ﬁm":

Figura 8 — Tipos de barragens de terra

Fonte: CERPCH - Centro Nacional de Referéncia em Pequenas Centrais Hidrelétricas

b) Barragem de concreto: construidas essencialmente com materiais granulares
produzidos artificialmente aos quais se adicionam cimento e aditivos quimicos. A

estabilidade da barragem de concreto é garantida pelo seu proprio peso agindo

sobre a fundacéao.
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Figura 9 — Barragem de concreto, com bacia de dissipac¢do no trecho do vertedouro

Fonte: CERPCH — Centro Nacional de Referéncia em Pequenas Centrais Hidrelétricas
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c) Barragem de alvenaria de pedra e argamassa de cimento: € uma variacdo da
barragem de gravidade, na qual o concreto é substituido pela alvenaria de pedra

rejuntada manualmente com cimento.

A escolha entre a barragem de concreto ou de pedra com argamassa de cimento
deve levar em consideracéo a velocidade de construcéo, a disponibilidade de material e o
custo da obra. Pode ser utilizado concreto, a base cimento, brita e areia, ou 0 concreto
ciclépico, que consiste na introducéo de pedras de cerca de 25 mm de lado ou diametro. Em
locais onde haja a disponibilidade de pedras de 15 a 30 cm de lado, pode-se optar pela
construcdo da barragem de pedra e argamassa de cimento como alternativa para a reducao

da quantidade de concreto.

d) Barragem Ambursen: é constituida por contrafortes de concreto, ou alvenaria de
pedra e argamassa de cimento com formato de esquadro e face inclinada voltada
para montante e a vertical para jusante. O vao entre dois contrafortes
consecutivos é vedado pela sobreposicdo de pranchdes de madeira ou concreto
armado, colocados apoiados sobre a face de montante ou engastados entre
ranhuras nos contrafortes. Essa barragem é uma alternativa para a barragem de
concreto e a barragem de alvenaria de pedra e argamassa de cimento. E ideal
para locais onde tenha a disponibilidade de madeira. A escolha desse tipo de
barragem possibilita a redugdo em até cinco vezes da quantidade de concreto e
praticamente elimina a pressdo proveniente da infitracdo da agua. Outra
vantagem é a facilidade de desvio do manancial durante a construgdo da
barragem. A principal desvantagem é a vida util dos pranchdes de madeira e os

vazamentos entre as frestas dos encaixes.

29



hy

Pilarde concreto

Prancha 20 x 20 cm com
encaixe macho e femea

Borracha de vedagdo com
perfil tipe “nota musical”

Detalhe do encaixe das pranchas Detalhe do encosto e vedagéo das pranchas

Figura 10 — Barragem Ambursen

Fonte: CERPCH — Centro Nacional de Referéncia em Pequenas Centrais Hidrelétricas

e) Barragem de enrocamento (formado por fragmentos de rocha compactados em
camadas): consiste em um macico formado por fragmentos de rocha
compactados em camadas cujo peso e imbricagdo cria a estabilidade do corpo
submetido ao impulso hidrostatico. Podem ter o nlcleo impermeavel, feito com
predominancia de material rochoso e nucleo argiloso que veda a passagem de
agua, ou ter face impermeéavel, cuja vedacdo da agua é garantida pela

impermeabilizacdo da face montante da barragem com uma camada de asfalto,

chapa de aco ou outro material.

Galgavel Nzo Galgavel
1 —Talude de montante 4 —Enrocamento lancado
2 -Vedac&o —material argiloso 5 —Talude de jusante
3 —Transicdo 6 —Trincheira com transic&o / rocha

Figura 11 — Barragem de enrocamento

Fonte: CERPCH — Centro Nacional de Referéncia em Pequenas Centrais Hidrelétricas

f) Barragens inflaveis de borracha: sé@o feitas de borracha industrial, fibra sintética

reforcada, de alta elasticidade e resistente a abrasdo, ao atrito e a ruptura. A
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principal vantagem desse tipo de sistema é que pode ser instalado rapidamente. A
barragem é ancorada a fundagéo através de um sistema de fixagdo e pode ser
preenchida com ar ou 4gua. Quando preenchidas com ar, é possivel obter um raio
de circunferéncia muito maior, resultando em uma area menor de barragem para a
mesma capacidade de armazenamento. Quando preenchidas com &gua podem
ser construidas com alturas de 30 cm a mais de 3 m. O arranjo dessas barragens

pode ser assimétrico, com configuracfes curvas horizontalmente ou verticalmente.

Figura 12 — Barragem inflavel de borracha

Fonte: Ministério de Minas e Energia — Programa Luz Para Todos

Além da barragem, o sistema de captacdo de agua deve contar também com um
vertedouro, que consiste em um canal construido artificialmente, com a finalidade de
conduzir a agua de forma segura através de uma barreira, servindo como sistema de
escape, impedindo a passagem da agua por cima da barragem quando ocorrem chuvas ou
aumento da vazdo - caracteristica que o torna quesito de seguran¢ca em barragens. Com
isso, o0 vertedouro possibilita o controle do nivel de agua do reservatério, a partir da
restituicdo do excedente de agua, de modo a ndo comprometer a integridade das estruturas
e do meio ambiente. Em periodos de chuva, o processo de abertura dos vertedouros busca

evitar enchentes no entorno da usina.
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Figura 13 — Vertedouro

Fonte: Atiaia Energia

O vertedouro pode ser localizado em um canal lateral ou no corpo da barragem.
Pode ser previsto um canal lateral com a possibilidade de escoamento de agua no corpo da
barragem, exceto para as barragens de terra. Quando né&o for possivel utilizar um canal
lateral sem revestimento, pode-se estudar a utilizacdo de um revestimento do canal. Como a
queda da agua pode ser muito alta e com uma vazao muito elevada também, no vertedouro
devem existir estruturas em escada que ajudem a dissipar a energia cinética da agua, afim
de néo causar danos a base da barragem.

Os vertedouros atuam também como auxiliares na medi¢cdo da vazao do fluxo de
agua, pois sdo estruturas montadas de forma que permita quantificar o volume de agua que
passa por elas, servindo para conhecer ao longo do tempo, a variacdo de vazées em funcéo

de fatores climaticos, uso da agua, uso do solo da bacia, entre outras coisas.
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Figura 14 — Vertedouro em construgao

Fonte: Atiaia Energia

A tomada de &gua deve ser construida, preferencialmente, em um local onde haja
um desnivel suficiente e que esteja localizada a menor distancia possivel em relacéo a casa
de maquinas. Deve-se balancear o custo e a poténcia gerada pela usina, no intuito de atingir
a melhor relagdo custo-beneficio, considerando a variagdo maxima e minima do nivel
d'agua, a fim de garantir o atendimento das cargas necessarias.

Os arranjos tipicos de uma estrutura para tomada d’agua podem variar, em fungéo
dos aspectos topogréaficos e geoldgico-geotécnicos de cada local. Em geral, projetos dessa
natureza tém adotados arranjos contendo, 0s seguintes elementos:

- um canal de aproximagéo/adugédo do escoamento, em superficie livre, a estrutura
de tomada d’agua;

- se no local do aproveitamento o rio transportar sedimentos, devera ser previsto no
canal de aducdo, a montante da estrutura de tomada d’agua, uma camara destinada a
decantacdo do material em suspenséo e/ou um desarenador. O desarenador € uma camara
posicionada a montante da estrutura da tomada d’4dgua, destinada a decantagdo da
totalidade ou parte do material sélido grosso, com granulometria compreendida entre 0,1
mm e 10 mm, transportado pelo escoamento. Na regido mais baixa do desarenador, a
montante da tomada d’agua, normalmente posiciona-se um orificio lateral, com uma
comporta de fundo, com o objetivo de possibilitar a limpeza do material sedimentado;

- a estrutura de tomada d’agua propriamente dita, incluindo a grade para protecéo
contra corpos flutuantes e as comportas para controle do escoamento. A grade, no
paramento de montante da tomada d’agua, visa impedir a entrada de corpos flutuantes que
possam danificar os equipamentos. A limpeza da grade pode ser feita manualmente, com o

auxilio de “ancinho”, ou mecanicamente através de maquina limpa-grade;
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- Nos arranjos nos quais a casa de forca situa-se afastada da tomada d’agua, a
jusante da estrutura posiciona-se geralmente o canal de aducdo em superficie livre, ou
tubulagdo de aducdo de baixa pressao, até a estrutura da cAmara de carga; a jusante da
camara de carga situa(m)-se o(s) conduto(s) forcado(s), por onde o0 escoamento €
conduzido a(s) turbina(s);

- NOs arranjos nos quais a casa de forcga situa-se ao pé da barragem, a aducéo é feita
desde a captagéo até as turbinas em conduto(s) for¢cado(s).

3.3.2. Sistemade aducéo

O sistema de aducao é formado por tlneis, canais ou condutos metalicos que tém a
fungéo de levar a 4gua até a casa de forca.

Caso a alternativa de construcdo de um canal de aducéo em superficie livre ndo seja
vidvel, deve-se utilizar uma tubulacdo em baixa pressdo como meio de ligacdo entre a
tomada d’agua e a entrada do conduto forgado.

A aducdo em baixa pressdo pode ser em escoamento livre ou por meio de tubulagéo
de PVC, de concreto ou ago. No caso da aducdo em baixa pressdo com utilizacdo de
tubulacéo é utilizada uma chaminé de equilibrio entre a tubulacdo em baixa presséo e a
aducdo em alta pressdo. A chaminé de equilibrio € um reservatério de eixo vertical,
normalmente posicionado no final da tubulacdo de aducdo de baixa pressdo e a montante
do conduto forcado, com a finalidade de amortecer as variagbes de pressdo, que se
propagam pelo conduto for¢cado, decorrente do fechamento rapido da turbina e armazenar
agua para fornecer ao conduto forcado o fluxo inicial provocado pela nova abertura da
turbina, até que se estabeleca o regime continuo. Quando necesséario, a chaminé de
equilibrio deve ser instalada o mais préximo possivel da casa de for¢a, para reduzir o
comprimento do conduto forcado e diminuir os efeitos do golpe de ariete.

No caso da aducdo em baixa pressdo com a utilizagdo de um canal de escoamento
livre, é utilizada uma camara de carga entre o canal de escoamento livre a adu¢do em alta
pressdo. A aducdo em alta pressdo deve ser, preferencialmente, de tubulacdo de concreto
ou de aco. A tubulacdo de PVC também pode ser utilizada, porém deve ser enterrada, o que
dificulta a manutencdo. A escolha de um ou outro tipo dependerd das condi¢cdes
topogréficas e geoldgicas que apresente o local do aproveitamento.

Caso a tubulagéo seja de ago, esta deverd ser instalada sobre blocos de apoio. As
tubulacbes de concreto armado poderdo ser instaladas em valas, diretamente sobre o
terreno. A tubulacdo em PVC ou de fibra devera ser enterrada, no intuito de evitar impactos
e contato com o sol. Nos trechos de curva da tubulacdo deverdo ser instalados blocos de
ancoragem para absorver os esforcos longitudinais da tubulacdo. A jusante da comporta da

tomada d’agua ha a necessidade de instalacao de um tubo (poc¢o) de aeracao visando, com
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a entrada de ar, manter o equilibrio das pressdes externa e interna e evitar o colapso da

tubulagéo.

3.3.3. Turbinas hidraulicas

As turbinas e os préximos componentes normalmente ficam protegidos no interior de
uma estrutura de alvenaria denominada casa de maquinas. Essa estrutura ndo precisa de
um projeto especial, podendo ser simples. A Unica precau¢do que se deve ter é em relacao
ao local escolhido para a sua instalacdo: ela deve ficar em um local protegido contra
alagamentos derivados da maxima vazdo do manancial e ao mesmo tempo na menor
altitude possivel para maximizar a queda Util do projeto (diferenca entre a cota da barragem
e do grupo gerador).

A turbina hidraulica é o primeiro equipamento que compde o sistema gerador de uma
hidrelétrica. Esse sistema € o coragdo da usina, pois é através dele que todo o processo de
transformacédo da energia ocorre.

A turbina é a evolucao conceitual do termo roda d’agua, iniciado no século XV. Ela é
composta por pas presas a um eixo girante movido de acordo com o impulso da 4gua que
incide sobre as pas. Atualmente h& diversos tipos distintos de turbinas no mercado e sua
escolha depende, principalmente, da vazdo e da queda util do projeto. Outras variaveis
como pre¢o, manutencdo, disponibilidade de pecas, confiabilidade, entre outras, também
sdo bastante importantes em projetos de pequenas usinas uma vez que elas podem
trabalhar na maior parte do tempo em regime néo assistido.

Iremos entdo descrever as principais turbinas disponiveis no mercado e mais

utilizadas em pequenas, mini e micro centrais hidrelétricas:

e Turbina Pelton
A turbina Pelton € uma turbina de acdo, ou seja, 0 escoamento através do rotor
ocorre sem variagdo de pressdo. Visualmente falando, ela é o mais proximo a antiga roda
d’agua comentada anteriormente. E composta por um eixo rotacional e com pas acopladas

externamente, conforme mostrado na figura abaixo.
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Figura 15 — Turbina Pelton
Fonte: MELLO, A. (2000)

A agulha controla o fluxo de 4gua e o bocal, além de transformar a pressdo em
velocidade, direciona o jato para que o fluxo de agua ocorra tangencialmente ao rotor. Ela é
utilizada normalmente em quedas de 100 a 500 metros (mas podendo ser usada em quedas

ainda maiores), associadas a geracdo de 500 a 12.500 kW de energia.
e Turbina Francis

A turbina Francis € considerada uma turbina de reagéo, ou seja, funciona de acordo

com uma diferenca de presséo entre os dois lados do rotor.

Eixo da turbina

Caixa espiral

Rotor Francis Pas do rotor { Caracol )

Pas distribuidoras
{ Ajustaveis )

Pis do distribuidor  Saida da dgua

Rotor Francis

Entrada da Agu Caixa espiral

Tubo de sucgéo

Entrada da agua

Saida da dgua

Figura 16 — Turbina Francis
Fonte: MELLO, A. (2000)

Nessa turbina, as pas séao perfiladas de forma complexa e uma caixa espiral distribui

a agua ao redor do rotor. Apos transferir a sua energia para as pas, a agua sai pelo tubo de
succao.
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A Francis é a turbina mais utilizada no Brasil por causa da sua grande abrangéncia
de rotagéo especifica, podendo ser aplicadas a quedas uteis de 15 a 250 metros e poténcias
de 500 a 15.000 kW (podendo alcancar até mesmo 750 MW), com um rendimento de mais
de 92% para grandes maquinas.

A turbina Francis mais disseminada é a descrita acima (com caixa espiral), porém
também ha turbinas Francis com caixa aberta, que tem um rendimento baixo em
comparagao a outros modelos (sendo normalmente substituida pela turbina tipo “S”), e a
turbina dupla, que sdo variantes da com caixa espiral e a com caixa aberta, também pouco

utilizada.

o Turbina Tubular “S”
A turbina Tubular “S”, chamada assim por causa do seu tubo de succdo em forma de
“S”, é aplicada a queda util de 4 a 25 metros e vazdes de até 22,5 m¥s, gerando uma
poténcia de 500 a 5.000 kW.

ENTRADA DA AGUA

N\

mancal

tubulacao

otor
cubo

pas

1 ] SAIDA DA AGUA

Figura 17 — Turbina Tubular S
Fonte: MELLO, A. (2000)

Esse tipo de turbina tem uma simples montagem, facilidade de acesso, simples
manutencédo e flexibilidade de operacdo (facil regulagem através de distribuidor e rotor de
pas moveis). A extensdo do eixo de ligacdo entre o rotor e o gerador gera uma razoavel

perda de rendimento desse sistema.

e Turbina Bulbo com multiplicador
A turbina Bulbo com multiplicador, caracterizada por possuir o gerador na mesma
linha da turbina envolto por uma espécie de casulo que o protege do fluxo de agua, atende a

gueda util de 4 a 12 metros, gerando uma poténcia de até 1.700 kW.
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Figura 18 — Turbina Bulbo
Fonte: MELLO, A. (2000)

e Qutros tipos de turbina
Além das turbinas acima citadas, ha outros tipos que ndo tém sido utilizados em
PCH'’s. Apenas para fins de registro, as mais importantes ainda n&o citadas sao: (i) Turbina
Francis e Kaplan de eixo vertical; (ii) Turbina de Michell-Banki; (iii) Turbina Straflo; (iv)

Turbina Turgo; (v) Turbina de fluxo cruzado; (vi) Turbina Axial; e (vii) Turbina Siféao.

C 5.~ Acionamento manual
RN\ dapa do injetor
A

Rotor Banki //
~

Bocal

Entrada da agua

Saida da dgua
Figura 19 — Turbina Turgo Figura 20 — Turbina de fluxo cruzado
Fonte: MELLO, A. (2000) Fonte: MELLO, A. (2000)
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Figura 21 — Turbina Axial
Fonte: MELLO, A. (2000)

tubulacao

ENTRADA DA AGUA

Figura 22 — Turbina Siféo
Fonte: MELLO, A. (2000)

AIDA DA AGUA

3.3.4. Geradores elétricos

Em uma central geradora hidrelétrica, os geradores utilizados sdo os sincronos e 0s
de inducdo. O primeiro é o mais comum, empregado em diversas usinas. J4 o segundo,
possui como vantagens 0 menor custo de aquisicdo, instalagdo e manutencéo, inexisténcia
da excitatriz, regulagcéo de tenséo, regulador de velocidade, equipamento de sincronizacao,
e um sistema de controle e protecdo relativamente simples. Porém, suas desvantagens em
relacdo ao primeiro séo: impossibilidade de controle da tensdo (ndo podendo ser utilizado
em um sistema isolado), necessidade de utilizacdo de capacitores para fornecer reativo,
diminuicdo do fator de poténcia por causa do consumo de reativo e uma velocidade de
disparo de cerca de 300%. Essas caracteristicas do gerador indutivo implica em uma
limitac@o a sua utilizacdo para maquinas com poténcia de até 1 MW.

A poténcia do gerador é determinada de acordo com a poténcia disponivel no eixo da

turbina, através da seguinte férmula:

Onde:

P. = poténcia do gerador (kVA);

P. = poténcia no eixo da turbina (kW);
1 = rendimento do gerador;

cos ¢ = fator de poténcia do gerador.

O fator de poténcia € definido em fung¢é@o do sistema elétrico ao qual o gerador se
encontra ligado e que, normalmente, o valor adequado varia de 0,90 a 0,95. J4 o rendimento

do gerador deve ser obtido junto ao fabricante.
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Em alguns casos, como com a utilizagdo da turbina bulbo, a escolha do gerador é
restrita. Além disso, normalmente, as empresas que fabricam e vendem turbinas ja
oferecem o sistema gerador completo com o gerador e a ligacéo turbina-gerador incluidos e
especificos para capacidade instalada.

Outros componentes secundarios devem acompanhar a maioria dos geradores, ndo
iremos nos aprofundar nesses itens, mas sao eles: sistema de resfriamento, sistema de

protecdo contra sobretensdes, sistema de excitagcdo, entre outros.

3.3.5. Protecdo e monitoramento

A protecdo de um sistema deve ser capaz de detectar e isolar faltas para prover a
operacao normalizada do sistema, deve ter condicdes de prevenir falhas e limitar os efeitos
resultantes dessas falhas. Deve atender caracteristicas como sensibilidade, confiabilidade,
velocidade e seletividade. E, além disso, deve ser economicamente viavel, equilibrando
recursos técnicos e econdémicos. O monitoramento e protecdo de uma CGH devem ser
capazes de retirar de operagdo o grupo gerador, quando o sistema estiver em condi¢des
anormais de operacao. Basicamente os sistemas automéaticos de falhas tém a funcao de
informar a ocorréncia de falhas, quando ainda estdo em seu inicio de formacéo.

Na presenca de gerador distribuido, as condi¢cbes de operagdo do sistema de
protecdo ja existente devem sofrer alteracdo. Um pequeno gerador distribuido ndo afeta de
forma significativa os niveis de falta. Porém, véarias unidades de pequeno porte de GD ou
poucas unidades de grande porte podem provocar alteracdes significantes nos niveis de
curto-circuito, de modo a causar a perda da coordenagdo dos fusiveis, afetando assim a
confiabilidade e a seguranca do sistema de distribuicdo. Desta forma, sdo necessarios
reajustes nos sistemas de proteg¢do, considerando as mudancas que a implantacdo dos
geradores na distribuicdo pode trazer, principalmente em relagdo as variagcdes no fluxo de
poténcia (GONCALVES, 2004; LORA; HADDAD, 2006; OCHOA-PIZZALI, 2006; SENNE; et
al., 2006).

Os requisitos técnicos de protecdo devem garantir a integridade dos sistemas
elétricos e equipamentos tanto da concessionaria, como do gerador distribuido na
ocorréncia de defeitos. A protecdo do gerador contra falta € um procedimento comum,
existem diversas técnicas conhecidas que visam proteger maquinas elétricas. A detecgéo de
falta é feita através da corrente de falta proveniente da rede de distribuicdo. Um problema
comum, neste caso, € assegurar que havera correntes de falta adequadas para uma rapida
atuacao dos dispositivos de protecdo, como relés e fusiveis.

A protecdo da rede de distribuicdo com geradores instalados ja € mais complexa. A
deteccdo de falta € proveniente da corrente de falta dos geradores, que nem sempre tém
condi¢Bes de fornecé-la. Pequenos geradores sincronos, no caso, necessitam de circuitos
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robustos para conseguirem fornecer correntes de falta maiores em relacéo a corrente de
demanda maxima. E geradores de inducdo ndo podem fornecer correntes de falta para
faltas trifasicas. Nessas situacdes, a seguranca fica somente a cargo dos dispositivos de
protecéo da rede de distribuicdo, para eliminar as faltas do circuito (OCHOAPIZZALI, 2006).

Quando se conecta centrais geradoras na distribuicdo também se faz necessario a
instalacdo de um sistema de protecdo de seus equipamentos contra condicdes anormais de
operacao, como:

e Curtos-circuitos;

e  Superexcitacao;

e Sobretenséo;

e Correntes desbalanceadas.

A tabela a seguir aponta as prote¢ces minimas necessarias no ponto de conexao, de
acordo com o nivel de tensdo das unidades, de acordo com os procedimentos de
distribuicéo publicados pela ANEEL em 2010.

Tabela 6 — Prote¢cdes minimas em func¢éo da poténcia instalada

Poténcia Instalada

Equipamento <10 KW 15%g\|/(vv\;;1 > 500 KW
Elemento de desconex&o Sim Sim Sim
Elemento de interrupcéo Sim Sim Sim
Transformador de acoplamento Néao Sim Sim
Protecdo de sub e sobretensao Sim Sim Sim
Protecdo de sub e sobrefreqiiéncia Sim Sim Sim
Protecdo contra desequilibrio de corrente Nao Néao Sim
Protegédo contra desbalango de tenséo N&o Nao Sim
Sobrecorrente direcional N&o N&o Sim
Sobrecorrente com restri¢cdo de tenséo N&o Nao Sim

(1) Chave seccionadora visivel e acessivel que a acessada usa para garantir a
desconexao da central geradora durante manutencédo em seu sistema.

(2) Elemento de desconexédo e interrup¢ao automatico acionado por comando e/ou
protecéo.

(3) Nao é necessario relé de protecao especifico, mas um sistema eletro-eletronico
gue detecte tais anomalias e que produza uma saida capaz de operar na l6gica de
atuacéo do elemento de desconexao.

(4) Nas conexdes acima de 300 kW, se o lado da acessada do transformador de
acoplamento nao for aterrado, deve-se usar uma protecéo de sub e de sobretensao
nos secundarios de um conjunto de transformador de poténcia em delta aberto.

Fonte: ANEEL, 2010
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Sistemas mais avancados ja existentes no mercado sédo capazes de monitorar, em
tempo real, outras varidveis de uma usina, como mostrado na figura a seguir. Com isso, é

possivel operar a central geradora de forma remota.

Velocidade de rolagéo

Temperatura e oscilagdo no mancal superior do gerador
Temperatura e oscilag&o ne mancal inferior do gerador
Temperatura e oscilagéo ne mancal da turbina

Pressao na caixa cspiral

Poténcia ativa e Poténcia reativa

Nivel jusante

Nivel montante

Al VERTEDOURO

00000 R

SURESTAGAD
ELEVADORA,

) -

Figura 23 — Esquematico da usina com indicagdo dos sensores monitorados

Fonte: CERPCH - Centro Nacional de Referéncia em Pequenas Centrais Hidrelétricas

3.3.6. Transformador

O transformador € o equipamento responsavel pela elevacao da tensdo antes da
corrente ser disponibilizada na rede de distribuicdo. Ele tem uma grande importancia para
gque a energia gerada na usina possa ser transportada pelos cabos de alta tensdo com uma
menor quantidade de perdas.

A Unica restricdo quanto a escolha do transformador se da pelo fato da sua poténcia
nominal (também conhecida como poténcia aparente) ter que ser igual ou, de preferéncia,

superior a poténcia maxima do gerador.

3.3.7. Outros componentes

Além dos componentes citados acima, ha também outros itens secundarios, mas nao
menos importantes, para o funcionamento de uma CGH. S&o eles: volante de inércia,
sistema de regulacdo, sistema de supervisdo e controle por telemetria, sistemas e cabos
elétricos, carregadores de bateria, interligacao gerador-transformador e aterramento.

Esses componentes ndo serdo detalhados exaustivamente no presente trabalho, no
entanto, seus custos serdo considerados para o estudo de viabilidade econémica, objetivo
principal deste documento.
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4. ESTUDO DE CASO

Nesse capitulo, sera introduzido o estudo de caso, cujo objeto € uma central
geradora hidrelétrica, localizada a margem de uma pequena cidade na zona da mata
mineira, chamada Lima Duarte (cerca de 20 minutos de distancia do seu centro através de
uma estrada de terra batida). Por se tratar de um estudo real, o trabalho considerara alguns
pressupostos e que, para manter a sua simplicidade, ndo serdo estudadas mudancas,
como, por exemplo, o layout do local, ampliacdo do alagamento ou da barragem, mudancga

do local da barragem a jusante ou a montante do rio, etc.

Google
&

Figura 24 — Localiza¢c&o da CGH a partir de imagem de satélite
Fonte: Google Earth

Dessa forma, vamos averiguar, para cada item enunciado no capitulo anterior, o que
melhor atendera a demanda do caso sempre levando em consideracao a viabilidade técnica

€ 0 menor custo estimado para o projeto.

4.1. Calculo das variaveis (Queda util e Vazao)

Durante as visitas ao local do aproveitamento hidrelétrico em estudo, foram feitas
medicdes que permitem o calculo da vaz&o do rio em questédo e, posteriormente, o calculo
da poténcia da CGH. De acordo com a formula desse célculo, precisamos encontrar o valor
de duas variaveis: (i) a altura util de queda, que é a distancia vertical entre o topo da
barragem e o local que ficara a turbina (logo abaixo do chéo da casa de maquinas); e (i) a
vazao do rio em periodo de estiagem de chuva.

O primeiro item foi calculado com o auxilio de uma trena e utilizando o nivel da agua
abaixo entre a barragem e a casa de maquinas como referéncia. A barragem media 19,5 m
de comprimento por 4 m de altura. Porém, como ela esta construida acima de um conjunto

de pedras, o nivel da agua ainda fica a uns 1,5m abaixo do pé da barragem. Por fim, como
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atualmente a 4gua esta inundando a casa de maquinas, como poderemos ver em imagens
mais a frente, ndo pudemos entrar para fazer a medida exata. Porém, conversando com o
antigo operador da usina, a turbina deve ficar aproximadamente uns 3 m abaixo do nivel da
agua.

Dessa forma, somando todas as alturas (4 m + 1,5 m + 3 m) chegamos ao valor de
8,5 metros de altura Util de queda. Vale destacar que, como visto na metodologia utilizada,
h& um erro envolvido nessa distancia, ndo sé pelo erro da medicdo em si, mas também
aguele vinculado a suposicéo da altura da casa de maquinas.

O célculo da vazao do rio (item ii) ja ndo é tao trivial. Primeiramente é necessario
estimar a velocidade que o fluido corre (em m/s) e multiplicar esse valor pela area
transversal que a agua passa (em m2). Todas as medi¢Bes ocorreram em um local do rio a
jusante da usina, pois era o local mais facil devido a existéncia de uma ponte. Antes dos
calculos, vale lembrar que o periodo em que foram recolhidos os dados compreende o més
de agosto, época em que o local estd em periodo de estiagem. De acordo com entrevistas
feitas durante as visitas ao local, pode-se comprovar que a regido estava sem chuvas por
um longo periodo, compreendido do més de junho de 2013 até agosto do mesmo ano
(quase 2 meses sem precipitacdes na regiao).

A area transversal do rio foi estimada da seguinte maneira: a largura foi medida de
forma direta através de uma trena e deu 3,5 m, aproximadamente; ja a profundidade teve
que ser estimada (uma vez que o fundo do rio ndo é uma sec¢éao reta). Com auxilio de um
graveto com mais 2,40 m de comprimento, foi se tirando diversas medidas (a cada 25 cm)
desde a margem do rio até o centro do rio (a 1,75 m da margem), afundando o graveto até o
limite e observando o tamanho do seu comprimento que se molhava a cada medida. As

medidas se encontram na tabela 7 abaixo.

Tabela 7 — Medidas da profundidade do rio
Medida Distancia da margem (m) Profundidade (m)

0 0 0

1 0,25 0,38

2 0,5 0,84

3 0,75 1,35

4 1 1,83

5 1,25 2,29

6 1,5 Nao foi possivel

7 1,75 (meio) N&o foi possivel
Média - 1,8

Fonte: os autores
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As duas ultimas medidas nao foram possiveis de calcular porque, de cima da ponte
com o braco esticado para baixo (mas ndo afundado), ndo foi possivel encostar com o
graveto no fundo do leito do rio. Seguindo a mesma proporcdo de crescimento, estima-se
algo em torno de 2,7 m e 3,1 m, para a penultima e a ultima medigé&o.

Aqui, mais uma vez, podemos observar um erro ocasionado ndo so pelo instrumento
de medicdo, mas pela suposi¢do da profundidade do rio em alguns pontos e a média dessas
medidas.

Com a area secdao transversal do rio calculada, faltaria o calculo da velocidade média
do fluxo de agua que passaria por essa sec¢do transversal. A metodologia utilizada nesse
caso foi a mesma enunciada pelo nucleo de geologia da Universidade Federal de Sergipe,
com o diferencial que foi utilizada a prépria ponte como referéncia, ao invés dos “piquetes”.
Segundo a Universidade, para auxiliar as medi¢des, seriam necessarios:

e Dois piquetes, paralelos & margem (como mostrado na imagem a seguir) que
serviriam como referéncia para o ponto de contagem do tempo e da chegada
do flutuador, respectivamente;

e Cronbmetro, que deve ser acionado quando o flutuador passar pelo primeiro
piquete e parar quando o flutuador chegar na dire¢édo do ultimo piquete;

e Flutuador, que consiste num objeto que flutue e possa ser acompanhado
visualmente da margem e, de preferéncia que ndo seja muito leve para ndo
sofrer a influéncia do vento. No caso, foi utilizada uma garrafa contendo um
pouco de liquido para deixar a mostra o seu gargalo;

e Trena, para medir a distancia entre os piguetes.

Q = 0,8LxA
t

vazao (m¥/s)

comprimento (m)

area média da segao (m?)

tempo de percurso do flutuador (s)

Sl l-»)

Figura 25 — Formula para calculo da vazao do rio

Fonte: Nucleo de Geologia — Universidade Federal do Sergipe

A velocidade (V) do flutuador é o espaco por ele percorrido (distancia entre piquetes),
dividido pelo tempo cronometrado nesse trecho. Admite-se que essa velocidade seja a
mesma da correnteza a superficie do rio. Nesse caso, distancia foi de 6,5 metros e o tempo

médio foi de 4,5 segundos. Portanto, teremos:
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V=65/45=144m/s.

A vazdo ou descarga (Q) é o produto da area da secdo transversal (A) pela
velocidade média do escoamento (V). O coeficiente redutor de 0,8 significa que a velocidade
média do fluxo €, em média, 20% inferior do que a apresentada na superficie do espelho
dagua. Nesse caso, a area da secdo mediu 6,3 metros quadrados e, a vazao, portanto,

sera:

Q=0,80x6,30x 1,44 =7,28 m3/s.

As medicbes para obtencdo do tempo de atravessamento do flutuador foram feitas
diversas vezes e, portanto, os dados aqui expostos representam valores médios. A margem
de erro para as medidas encontradas também foi considerada, mas representa uma
proporcao irriséria no que tange ao calculo final da vazao.

De acordo com a férmula apresentada na figura acima, chega-se a um valor
aproximado de 7,3 m/s® para a vazao do rio. A tabela 8 a seguir mostra o resumo das
medic¢des e dos valores calculados.

Tabela 8 — Dados da medicéo da vazéo do rio

Descrigao Medicao
Comprimento do trecho de medigdo (metros) 6,50
Tempo de atravessamento do trecho (segundos) 4,50
Velocidade (m/s) 1,44
Largura do rio (metros) 3,50
Profundidade média aprox. do rio (metros) 1,80
Area total (m?) 6,30
Vazdo (m3/s) 7,28

Fonte: os autores

4.2. Calculo da Poténcia Instalada
Com os valores da queda util e da vazao do rio, temos 0s insumos necessarios para
realizar o calculo da poténcia instalada do estudo de caso. A escolha de boa parte dos
componentes da CGH esta diretamente ligada a estimativa da poténcia no aproveitamento.
De acordo com a Eletrobras, o célculo da poténcia instalada de uma Central Hidrelétrica

consiste na seguinte férmula:

P=g.Q.Hu.n
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Onde:

P = Poténcia instalada (W);

Q = vazéao (m?d/s);

Hu = altura uatil (m);

g = peso especifico da agua (N/m3);

nt = rendimento turbina-gerador

Dessa forma, utilizando as medi¢des realizadas no local do aproveitamento
hidrelétrico em questao, foram obtidos os seguintes valores:

Tabela 9 — Dados para o calculo da poténcia

Calculo da Poténcia

Vazdo total (m3/s) 7,28
Altura (metros) 8,50
Rendimento turbina-gerador 0,85
Peso especifico da agua (N/m3) 9790,40
Poténcia (em kW) 514,96

Fonte: os autores

O rendimento do conjunto turbina-gerador usado, baseia-se em uma estimativa
recomendada pela Eletrobras para o célculo da poténcia esperada da CGH. Futuramente,
guando os equipamentos forem selecionados, os calculos poderdo ser refeitos a fim de se
ter um valor mais preciso.

De acordo com a férmula apresentada, chega-se a um valor aproximado de 515 kW
para a poténcia estimada da CGH. Vale ressaltar, que como a vazao calculada é
provavelmente uma das menores ao longo do ano, por ter sido calculada em periodo de
estiagem, a energia gerada ao longo dos outros meses do ano poderéo ter valor superior.
Mas, para fins de calculo de viabilidade econdmica, é pertinente a utilizagdo do pior cenario

encontrado.

4.3. Selecédo dos componentes da CGH

4.3.1. Obras civis e sistema de controle e monitoramento

Para o aproveitamento em questdo, a barragem ja foi construida e encontra-se em
bom estado de conservacdo. Isso permite eliminar a necessidade de investimento nesse
componente. Além disso, nesse caso, ndo h& necessidade de constru¢do de um vertedouro,

pois a agua ira verter por cima da barragem sem causar danos a usina, a populagédo ou ao
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meio ambiente. Ja existe também um sistema de comporta para eliminar excessos de agua
em periodos de grande indice pluviométrico, ela inclusive estava aberta no momento da
visita que pode ser observada na figura abaixo.

Portanto, todo o sistema de captacdo se encontra instalado e ndo necessita de
investimentos para a realizacao da reativacdo da CGH. Caso o proprietario queira realizar
uma limpeza no reservatorio, ele conseguird aumentar o volume de agua represado e
reduzird a quantidade de sedimentos que acumulard na grade de protecdo do conduto
forcado. Isso ndo é extremamente necessario e nem aumentara a poténcia da usina, mas
reduzird um pouco o custo operacional em virtude da redugédo da quantidade de limpezas

realizadas na grade de protecao.

Figura 26 — Reservat6rio da CGH

Fonte: os autores
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Figura 27 — Situacéo atual da barragem da CGH, com a comporta aberta

Fonte: os autores

Ja o sistema de aducdo atual devera ser parcialmente reformado. A tubulagéo
responsavel pela conducdo da dgua do reservatoério até a turbina (conduto for¢gado), na casa
de maquinas, esta totalmente corroida e desgastada pelo tempo. Devera ser refeita em toda

a sua extensao, em aco.
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Figura 28 — Destaque para a situacéo atual de corrosé&o do tubo de aducéo

Fonte: os autores

Outros itens desse componente como a tomada d’agua nao estdo precisando de
reforma, como pode ser visto na imagem abaixo. Ha também um desarenador para a

decantacdo de pequenas particulas que estd em bom estado.

Figura 29 — Situacéo atual da tomada d’agua

Fonte: os autores
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Figura 30 — Vis&o Geral da situagéo atual

Fonte: os autores

N&o existe atualmente um sistema de controle e monitoramento e este devera ser
instalado para permitir o acesso e parte da operacdo remotamente, evitando a necessidade
de alocagdo de um funcionério para exercer essas fun¢des. Por mais que acarrete em um
maior custo de implantagéo, este sistema gera uma redugdo de custos operacionais e outras
vantagens como a maior qualidade do processo, agilidade e maior produtividade.

Demais obras civis de suporte, incluindo a construcdo de uma nova casa de
maquinas, também deverdo estar previstas no célculo do investimento inicial. A atual esta
praticamente submersa em agua (atualmente s6 se consegue ver o topo do que era a antiga
porta) por causa do avanco do mato sobre o rio, que criou uma “barragem” natural a jusante
da usina conforme podemos observar na figura abaixo. Assim, ha a necessidade de reabrir
0 caminho antigo do rio para que o nivel da agua possa voltar ao normal e a casa de
maquinas seja desalagada por completo. Por se tratar de uma cidade pequena do interior, 0

apoio da prefeitura local para a realizacdo desse tipo de servico é algo que pode ser
considerado como certo e oferecido pelo poder publico.

51



Figura 31 — Situagao atual da casa de maquinas

Fonte: os autores

A seguir, sera exposto o detalhamento do processo de escolha dos equipamentos
eletromecéanicos que possuem maior participagdo no investimento inicial total do processo

de reativacdo da CGH: turbina, gerador e transformador.

4.3.2. Selec&o da Turbina Hidraulica

O primeiro grande equipamento a ser escolhido € a turbina hidraulica, pois a escolha
deste influenciara na selecao do gerador e, posteriormente, do transformador. A escolha do
modelo de turbina deve ser feita levando em consideracao a altura Gtil de queda e a vazéo
do rio. Conforme calculado anteriormente, o estudo de caso apresenta uma queda de 8,5
metros e uma vazao 7,3 m3/s. Dessa forma, vamos confrontar esses valores com o gréafico
apresentado pela Eletrobras no seu texto intitulado “Diretrizes para estudos e projetos de
Pequenas Centrais Hidrelétricas” do ano de 2000, mostrado na figura 32.

Como vimos no capitulo anterior, podemos resumir os principais tipos de turbinas,

bem como suas caracteristicas, na tabela 10 a seguir.

Tabela 10 — Quadro resumo das caracteristicas das principais turbinas

Tipo de Queda util Queda util Poténcia Poténcia
Turbina minima (m) maxima (m) minima (kW) maxima (kW)
Pelton 100 500 500 12500
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Francis 15 250 500 15000

“S” 4 25 500 5000

Bulbo 4 12 - 1500

Fonte: os autores
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Figura 32 — Escolha do tipo da turbina

Fonte: Diretrizes para estudos e projetos de Pequenas Centrais Hidrelétricas (Eletrobras, 2000).

Assim, podemos observar que, de acordo com a especificidade do estudo de caso

em questdo, o ponto de cruzamento entre a queda util do projeto e da vazao do rio (ponto
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vermelho no gréfico) é circulado por dois tipos de turbina: (i) Kaplan S; e (ii) Bulbo com
multiplicador.

A localizacdo do ponto vermelho no gréfico indica que também poderiamos pensar
em utilizar a turbina tipo “Francis Caixa Aberta”, porém, de acordo com a Eletrobras, a
turbina tipo “Kaplan S” tém sido preferida por causa do seu melhor rendimento em
comparagédo a primeira.

Com essa primeira restricdo colocada, a escolha da turbina hidraulica deve seguir os
critérios de: preco, facilidade de operacdo e manutencado, confiabilidade, capacidade de
atendimento imediato (em caso de defeitos) e a disponibilidade de pecas sobressalentes por
parte do fornecedor.

Idealmente, queria-se pesquisar junto a fabricantes e fornecedores de turbinas os
valores de aquisicdo de cada opc¢do. Porém, visto que ndo se trata de um “produto de
prateleira”, a resposta das empresas iria demorar muito e demandaria um esforco de ambas
as partes que nao havia sido esperado. Portanto, iremos mais a frente fazer apenas uma

estimativa orgamentéria de acordo com 0s critérios propostos.

4.3.3. Gerador Elétrico e Transformador

Como visto nos capitulos anteriores, a selecdo do gerador elétrico é influenciada
diretamente pelas caracteristicas da turbina escolhida. Essa relacdo é tdo forte que
normalmente as empresas ja fornecem o grupo turbina-gerador em conjunto. Dessa forma,
assim como a turbina, o gerador também tera o seu valor estimado da mesma maneira.

Por fim, o transformador depende da tenséao transmitida pela usina e da utilizada na
rede de distribuicdo e seguird o mesmo modelo de orgamentagdo que 0os componentes do

grupo turbina-gerador.
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5. ANALISE DA VIABILIDADE ECONOMICA

A elaboracdo do projeto de uma Central Geradora Hidrelétrica, CGH, exige um
investimento inicial consideravel e costuma ter retorno bem mais lento do que as aplicacdes
financeiras comuns. Por isso, a necessidade de avaliar o projeto de uma CGH através de
um estudo de viabilidade econdmica, no intuito de reduzir os riscos do aproveitamento em
questdo e verificar se 0 empreendimento oferece boas perspectivas de aproveitamento
econdmico em termos de potencial hidraulico.

Portanto, nesse capitulo vamos realizar a analise econdmica do caso estudado. Para
iISS0, serdo mostrados o investimento inicial, a receita e os custos ao longo do tempo (fluxo
de caixa), que servirdo de insumo para o célculo do VPL e outros indicadores econémicos

que possibilitem avaliar se o negécio é ou ndo viavel.

5.1. Estimativa do Investimento Inicial (CAPEX)

Os custos para implantacdo de um projeto devem ser calculados de acordo com a
realidade do local da instalacdo e atendendo a suas peculiaridades. A tabela 11 a seguir
demonstra a expectativa que cada item gera no custo total do projeto. Nota-se que as obras
civis junto com a aquisi¢do dos equipamentos permanentes representam aproximadamente
dois tercos dos gastos totais. Assim, utilizando essa perspectiva e levando em consideragéo
a simplicidade e peculiaridades do projeto, sera levantada uma estimativa de preco para as
principais despesas visando a calcular o periodo de retorno do projeto com os lucros

advindos da comercializa¢do da energia.

Tabela 11 — Estimativa de Custos para Implantacdo de uma CGH

Descrigao Custo (%)
Estudos Iniciais
Investigagdo do local 1,0%
Estudo Hidroldgico 0,5%
Avaliacao Ambiental 1,0%
Projeto Basico 1,0%
Estimativa de Custos 0,3%
Preparacgdo de Relatérios 0,2%
Gerenciamentos do Projeto 1,0%
Passagens e diarias 0,6%
Desenvolvimento
Negociacdo do PPA 0,5%
Licengas 0,5%
Levantamentos Geoldgicos 0,6%
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Gerenciamento do Projeto 0,7%

Passagens e didrias 0,6%
Engenharia
Projeto Executivo 3,0%
Contratagdo 1,0%
Supervisao da Construcao 3,0%
Equipamento de Geragao
Turbinas, geradores, reguladores, painéis 22,0%
Instalacdo 3,0%
Transporte 2,0%
Estruturas Diversas
Entrada de acesso 5,0%
Barragem 9,0%
Canal de Aducao 4,0%
Tomada d’agua 2,0%
Tubulacao 5,0%
Casa de Maquinas 3,0%
Subestacdo e linhas de Transmissao 10,0%
Transporte 2,0%
Miscelanea
“Overhead” do Contratante 5,0%
Treinamento 0,5%
Contingéncias 12,0%

Fonte: CERPCH — Centro Nacional de Referéncia em Pequenas Centrais Hidrelétricas

Para o calculo do investimento inicial, usaremos o valor estimado de R$ 5.500/kW
instalado (FGV, 2011), que é o montante usualmente utilizado para estimar o custo de
construcdo de uma PCH. Portanto, como a poténcia instalada da usina calculada

anteriormente € de 515 kW, o valor total estimado de uma nova construcéo vale:

Valor total de investimento = 515 kW x R$ 5.500/kW = R$ 2.832.500,00

Porém, o estudo de caso ja possui grande parte da estrutura necessaria. Dessa
forma, diversos itens da tabela 11 acima nao precisardo de investimentos, abatendo o seu
valor no montante de R$ 2.832.500 calculado acima. Na tabela 12 a seguir, observa-se a
estimativa para as principais despesas do projeto, que foram feitas de acordo com a
multiplicacdo do custo total de instalagdo de uma nova usina pela porcentagem que cada

componente absorve seguindo a tabela 11.
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Tabela 12 — Estimativas de custo dos componentes necessarios

Item Ha necessidade? Custo (%) Custo Estimado (RS)
Estudos iniciais Nao
Desenvolvimento Nao
Engenharia Nao

Equipamentos de Geragao
Turbinas, geradores,

L. Sim 22% RS 623.150,00
reguladores, painéis
Instalacdo Sim 3% RS 84.975,00
Transporte Sim 2% RS 56.650,00
Estruturas diversas
Entrada de acesso Nao
Barragem Nao
Canal de Aducdo Nao
Tomada d’agua Nao
Tubulagéo Sim 5% RS 141.625,00
Casa de Maquinas Sim 3% RS 84.975,00
?‘r‘::;;flzigoe linhas de Sim 10% RS 283.250,00
Transporte Sim 2% RS 56.650,00
Miscelanea
“Overhead” do Contratante Sim 5% RS 141.625,00
Treinamento Sim 0,5% RS 14.162,50
Contingéncias Sim 12% RS 339.900,00
Total RS 1.826.962,00

Fonte: os autores

Podemos observar na tabela 12 acima, que, de acordo com calculos realizados, o
valor final de investimento que serd necessario ser realizado para a reativagdo da Central
Geradora Hidrelétrica vale R$ 1.826.962,00.

5.2. Financiamento do investimento

O estudo de viabilidade considera que o financiamento do capital para o investimento
inicial sera feito pelo Banco Nacional de Desenvolvimento (BNDES), que representa um
tradicional parceiro dos empreendedores em infraestrutura.

De acordo com o BNDES, a opcédo de apoio financeiro que se enquadra ao negocio
aqui proposto é o Programa BNDES Finame PSI Bens de Capital - MPME. Segundo o
Banco, “esse financiamento € destinado a aquisicdo de maquinas e equipamentos
credenciados no BNDES, exceto veiculos de transporte”, admite-se o financiamento a

capital de giro associado. Este financiamento € realizado através dos agentes financeiros do
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BNDES (bancos comerciais, bancos de desenvolvimento, cooperativas de crédito, etc.).

Para esse tipo de apoio financeiro, aplicam-se as seguintes condicoes:

Prazo méaximo de caréncia: 24 meses;

instituicdo financeira credenciada;

caréncia e de amortizag&o), ou seja, 10 anos;

Participacdo do BNDES: até 100% dos itens financiaveis.

Prazo total do financiamento: até 120 meses (0 prazo total inclui os prazos de

Taxa de juros: fixa no valor de 3,5% ao ano, ja incluida a remuneracdo da

A garantia é constituida pelos bens objeto do financiamento e ema garantia adicional

pode ser negociada entre a instituicdo financeira credenciada e o cliente. Ha a possibilidade

de utilizacdo do Fundo Garantidor para o Investimento - BNDES FGI.

Maiores detalhes sobre essa modalidade de apoio financeiro pelo BNDES podem ser

consultados no anexo 4, ao fim desse trabalho.

Como essa linha de financiamento cobre aquisicdo de maquinas e equipamentos,

além de capital de giro, foi necessario realizar um levantamento dos itens financiaveis dentre

as rubricas listadas na tabela 12 para o investimento inicial. Esses itens podem ser

observados na tabela 13 a seguir.

Tabela 13 - Itens Financiaveis

e Item
Descri¢ao Valor . Az
financiavel?

Equipamento de Geragao

Turbinas, geradores, reguladores, painéis

Instalagao

Transporte

Estruturas Diversas

Tubulagdo

Casa de Maquinas

Subestagdo e linhas de Transmissdo
Transporte

Miscelanea

Contingéncias

“Overhead” do Contratante
Treinamento

Custo total do Investimento Inicial
Itens financiaveis

Porcentagem financiavel

RS
R$
RS

R$
RS
R$
RS

RS
RS
RS
R$
R$

623.150,00
84.975,00
56.650,00

141.625,00
84.975,00
283.250,00
56.650,00

339.900,00
141.625,00
14.162,50

Fonte: os autores

Sim
Sim
Ndo
1.826.962,50
1.614.525,00
88,4%
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Normalmente, no prazo de caréncia, sdo cobrados os juros incidentes sobre o saldo
devedor. O prazo de amortizacéo € o periodo que se inicia imediatamente apos o término da
caréncia, quando tem inicio o pagamento do principal dos recursos contratados no
financiamento, acrescido da parcela dos encargos capitalizados, quando for o caso. No
periodo de amortizacdo paga-se, periodicamente, uma parcela do principal, acrescido das
capitalizagOes realizadas, mais a taxa de juros incidente sobre o saldo devedor da operacéao.
Esta periodicidade normalmente € mensal. Alguns Programas de Financiamento poderao ter
periodicidade trimestral ou semestral. Na regra geral, o BNDES utiliza o Sistema de

Amortizacdo Constante (SAC).

Tabela 14 — Detalhamento do financiamento BNDES: Sistema de Amortizacdo Constante

Investimento total RS 1.826.962,50
Participagdao do BNDES 88,4%
Financiamento BNDES RS 1.614.525,00

Prazo (anos) 10
Caréncia (anos) 2

Taxa de juros (a.a.) 3,5%
Taxa de Inflagdo (a.a.) 4,5%
N de parcelas (anos) 8

ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4

Ano 2014 2015 2016 2017 2018

Saldo Inicial RS 1.614.525,00 R$ 1.614.525,00 R$ 1.614.525,00 RS 1.412.709,38 RS 1.210.893,75
Prestagdo RS - RS - RS 330.977,63 RS 314.832,38 RS 298.687,13
Juros RS 56.508,38 RS 129.162,00 RS 129.162,00 RS 113.016,75 RS  96.871,50
Amortizagdo RS - RS - RS 201.81563 RS 201.815,63 RS 201.815,63
Saldo Final RS 1.614.525,00 RS$ 1.614.525,00 RS 1.412.709,38 RS 1.210.893,75 RS 1.009.078,13

ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9
Ano 2019 2020 2021 2022 2023

Saldo Inicial RS 1.009.078,13 RS 807.262,50 RS 605.446,88 RS 403.631,25 RS 201.815,63
Prestagdo RS 282.541,88 RS 266.396,63 RS 250.251,38 RS 234.106,13 RS 217.960,88
Juros RS 80.726,25 RS 64.581,00 RS 48.43575 RS 32.290,50 RS  16.145,25
Amortizagdo RS 201.815,63 RS 201.815,63 RS 201.815,63 RS 201.815,63 RS 201.815,63
Saldo Final RS 807.262,50 RS 605.446,88 RS 403.631,25 RS 201.815,63 RS -

Fonte: os autores

A taxa de inflagdo utilizada é baseada na meta da taxa anual de inflagdo fixada pelo
Banco Central do Brasil e corrige os juros anualmente. Desde 2005, a meta estipulada é de

4,5% ao ano, conforme especificado na tabela acima.
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5.3. Capital de Giro

A reserva de contingéncia, definida como sendo 12% dos investimentos totais iniciais
planejados, serve para diminuir o risco da obra caso precise de um maior aporte de capital
que o planejado e para ser o montante de capital de giro inicial do empreendimento.

O capital de giro é de fundamental importancia para as empresas, principalmente
para os primeiros meses do empreendimento, onde ndo se tem receita para sustentar as
operacfes. Caso a empresa nao se atente a esse recurso inicial, podera gastar todo o
investimento na constru¢ao usina e nao teria recursos suficientes para pagar seus gastos
iniciais, como manutencdo e operacdo, devido ao descompasso temporal entre o
pagamento e o recebimento.

O ramo de geracado de energia, diferente da industria e do comércio, ndo dispde de
estoques que faz com que seus maiores gastos estejam alocados nas operagbes e
manutencgdes, que incluem salarios, treinamento, reposicdo dos bens as operacgdes e
manutengdo do empreendimento, entre outras despesas. Como a usina soO recebera pelos
seus servigcos apds um més de energia consumida, a empresa necessitara de capital de giro
para financiar suas operagfes. Assim, a reserva de contingéncia considerada no calculo de
investimento inicial sera considerada a reserva de caixa necessario para manter a operacao,

ou seja, o capital de giro do empreendimento.

5.4. Desenvolvimento da Demonstragdo do Resultado do Exercicio (DRE)
Com o calculo do investimento inicial necessario e do financiamento a ser realizado,
podemos elaborar as previsbes do DRE do empreendimento ao longo dos anos. A
demonstragéo do resultado do exercicio ir4 confrontar receitas, custos e resultados segundo
0 principio contabil a fim de evidenciar a formagéo do resultado (lucro ou prejuizo) liquido

em determinado exercicio. Sua elaboracdo seguira a ordem mostrada na tabela 15 a seguir:

Tabela 15 - ltens a serem considerados na DRE

Periodo

Ano

Receita Bruta
Receita Venda de Energia
Impostos sobre Vendas
ISS
PIS/COFINS
Receita Liquida
Opex

Custos com Operagao e Manutengao
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Taxa de Uso do Sistema de Transmissdo (TUST)
TFSEE
Lucro Operacional Bruto
Margem Bruta (%)
SG&A
Despesas Gerais e adm
Seguros
EBITDA
% EBITDA
Depreciagao
Despesas Financeiras
Juros
LAIR
IR + CSLL
Lucro liquido

% Lucro Liquido
Fonte: os autores

Para cada item mostrado acima, iremos explicar a sua origem e a férmula de célculo
seguindo as normas e leis vigentes.
Ao final, iremos utilizar o lucro liquido como insumo para a elaboracao do fluxo de

caixa e a analise econbmica propriamente dita.

5.4.1. Estimativa da Receita Bruta

A poténcia instalada é diferente da poténcia assegurada, uma vez que as maquinas
nao trabalham com a maxima capacidade, devido a vazao do rio ndo permanecer constante
durante o ano. De acordo com a Nota Técnica no 128/2009-SEM/ANEEL, as usinas a fio
d’agua possuem pouca flexibilidade e operacdo estavel. Nesse sentido, propde-se que a
poténcia de referéncia dessas usinas seja calculada uma vez por ano, em agosto e com
validade para o0 ano subsequente, e que essa medida corresponda a média da geracéo da
usina dos Ultimos cinco anos no patamar de carga pesada. Para as usinas que nao
possuem histérico de 5 anos de geracdo, como é o caso, os dados faltantes seréo
completados com valores correspondentes a poténcia instalada multiplicado por 0,9.

Outro fator importante a considerar s&o as perdas por transmissao, ocorridas durante
o transporte da corrente pela linha de transmissdo. De acordo com artigos publicados pela
CERPCH, o fator usado gira em torno de 5 a 10%. Para o presente estudo, vamos usar a
taxa de 5% para o fator de perda na linha de transmissdo uma vez que a distancia
percorrida pela energia produzida até a sua venda para a concessionaria cliente é bem

pequena.
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Para o célculo do valor de venda de energia gerada pela CGH em estudo, sera
usado o Valor de Referéncia de R$ 141,72 por MWh, referente ao ano de 2012, publicado
pela ANEEL. Na andlise e projecdo econdmica feita, esse valor também sofrerd um ajuste
anual baseado na taxa de inflagc&o, fixada pelo Banco Central, cuja meta para os anos de
2013, 2014 e 2015 é de 4,5%. Essa taxa serd mantida para todo o horizonte de
planejamento para reajustar o valor de venda do MWh.

No presente estudo de caso, optou-se por vender toda a energia gerada, sem que
haja consumo proprio. Isso porque no terreno onde a CGH se encontra, ndo ha nenhuma
habitacdo ou estabelecimento comercial ou agricola e, portanto, ndo ha demanda por
consumo de energia elétrica pelo produtor. H4 apenas uma pequena parcela da energia
necessaria para manter a estrutura da CGH, com pouca representatividade na producdo
total de energia.

O prazo total de implantagdo de uma CGH possui previsdo de duragdo de um ano,
pois leva em consideracdo que, para esse caso, boa parte das obras ja foi feita, inclusive a
barragem j& esta construida, o que representa grande reducéo do tempo de implantacéo.
Portanto, a receita proveniente da geracdo de energia sO sera considerada a partir do “ano

um” (primeiro ano da usina em operag¢ao) dentro do horizonte estudado.

Tabela 16 — Célculo da Receita

Poténcia Instalada (MW) 0,52
Poténcia Assegurada (MW) 0,46
Produgdo anual (MW.h) 4.060
Perdas na Linha de Transmissao 5%
Producdo anual total (MW.h) 3.857
Taxa anual de inflagao 4,5%

Produgdo anual total

(MW.h) 0 3.857 3.857 3.857 3.857 3.857 3.857
Preco por MW.h 141,72 148,10 154,76 161,73 169,00 176,61 184,56
Receita total 0,00 571.248,25 596.954,42 623.817,37 651.889,15 681.224,17 711.879,25

Produgdo anual total

(MW.h) 3.857 3.857 3.857 3.857 3.857 3.857 3.857
Preco por MW.h 184,56 192,86 201,54 210,61 220,09 229,99 240,34
Receita total 711.879,25 743.913,82 777.389,94 812.372,49 848.929,25 887.131,07 927.051,97

Fonte: os autores
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5.4.2. Impostos e Taxas

A lei n® 9.718 estabelece que as pessoas juridicas que tiverem receita bruta total
igual ou inferior a R$ 48.000.000,00 no ano-calendéario anterior, ou a R$ 4.000.000,00
multiplicado pelo nimero de meses em atividade no ano calendario anterior, podem optar
pelo ingresso no regime do lucro presumido. Para o desenvolvimento deste trabalho utilizou-
se o lucro Presumido considerando que a base de calculo (8% no caso de IRPJ) sera menor
que o lucro Operacional. A tributacdo aplicada no estudo de caso considerando Lucro

Presumido sera:

a) ISS

Sobre o servigo de geracdo de energia, deve incidir o imposto sobre servi¢cos
de qualquer natureza (ISS), um imposto municipal. Nao foi possivel buscar a taxa de
ISS do municipio de Lima Duarte, mas, para fim de avaliagdo econdémica, foi utilizada

a taxa maxima prevista pelo governo federal: 5% da receita bruta.

b) PIS/COFINS
* PI1S: 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.

c) Imposto de Renda para Pessoa Juridica (IRPJ) e CSLL:
No regime de lucro presumido, temos:
e Presuncdo de lucro para servigos em geral € de 32% sobre a receita bruta;
¢ Imposto de Renda de 15%;
e CSLL de 9%;
e IR+ CSLL =32% x (15% + 9%) = 7,68%

5.4.3. Custos Operacionais (OPEX)

a) Operacado e Manutencéao
O custo de Operacdo e Manutencéo para o novo empreendimento deve ser
calculado tendo-se por base as caracteristicas dos equipamentos, materiais de
consumo, mao de obra de manutencdo e o tipo de operacdo, local ou remota,
conforme o caso. Foi estimado o valor de 7,5% da receita para a operacdo e
manutencdo da CGH em estudo (CANDIDO, 2012).
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b) Tarifa de Uso do Sistema de Transmissao — TUST

Como citado anteriormente, o valor médio da TUST-RB aplicado pela CEMIG,
concessionaria que atua na regido em que se encontra a CGH, é de R$ 4,20 por
kW.més para ponta e 2,09 por kW.més para fora de ponta, ja considerando os
descontos previstos pela Resolugcdo Normativa n® 77, citada no item 3.1, que prevé
desconto de no minimo 50% nas tarifas de uso dos sistemas de transmissdo — TUST
e TUSD para empreendimentos hidrelétricos com poténcia igual ou inferior a 1 MW.

Das horas corridas em cada dia, 1/8 (12,5%) do tempo é considerado como
producao na ponta e os outros 7/8 (87,5%) é considerado como fora de ponta. Dessa
forma, para o calculo do custo anual de utilizagdo do sistema de transmisséo, foi

utilizada a média ponderada entre os valores acima apresentados.

c) Taxa de Fiscalizagcéo de Servicos de Energia Elétrica — TFSEE

A TFSEE - Taxa de Fiscalizacdo de Servigos de Energia Elétrica foi criada,
pela Lei n° 9.427, de 26/12/1996, e regulamentada pelo Decreto n° 2.410, de
28/11/1997, com a finalidade de constituir a receita da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica - ANEEL para cobertura das suas despesas administrativas e operacionais.
A Lein°. 12.783, de 11/01/2013, reduziu a TFSEE de 0,5% (cinco décimos por cento)
para 0,4% (quatro décimos por cento) do valor econdmico agregado pelo
concessionario, permissionario ou autorizado, inclusive no caso de producdo
independente e autoproducédo, na exploracdo de servicos e instalacbes de energia
elétrica.

A formula de célculo da TFSEE para os autoprodutores, produtores
independentes de energia elétrica e consorcios de geracdo, de acordo com a ANEEL
(Nota Técnica n° 11/2013-SRE/ANEEL):

TFaperpie = 0,4% x (BETU x P)

Onde:

o TFaepie = valor anual da taxa de fiscalizagéo para os Autoprodutores e
Produtores Independentes de Energia Elétrica, expresso em R$;

e BETU = valor tipico médio do beneficio anual decorrente da exploragéo da
atividade de geracédo de energia, aplicavel a Autoprodutores e Produtores
Independentes de Energia Elétrica, expresso em R$/kW,

e P =poténcia nominal instalada em operacdo comercial até 31 de dezembro do

exercicio anterior, pro rata die, expresso em kW;
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Para o célculo de 2013, foi considerado o beneficio econdmico tipico unitario
— BETU de R$ 484,21/kW. Este foi estabelecido pela Nota Técnica n° 001/2013-
SRE/ANEEL, de 14 de janeiro de 2013. Para a analise econ6mica, foi considerada
uma taxa de reajuste anual do BETU, baseada na taxa anual de inflagéo fixada pelo
Banco Central.

5.4.4. SG&A
a) Despesas Gerais e Administrativas
As despesas gerais e administrativas de uma CGH podem ser estimadas em
3,5% da receita bruta.

b) Seguros
E muito importante contratar o seguro para cobertura de riscos
operacionais/lucro cessante que assegurara o empreendedor contra algum prejuizo
ocasionado pela parada da operacdo da usina. Outro seguro que deve ser
contratado € o seguro de responsabilidade civil, que assegurara o empreendedor
contra terceiros. Para o caso estudado, a despesa com seguros representa 1,5% da
receita (GOUVEA, 2012).

5.4.5. Depreciacao

O prazo de depreciacdo é aplicado para os equipamentos adquiridos e estruturas

construidas que podem ser depreciadas de acordo com a lei vigente. A taxa anual

depreciacdo de cada um dos itens discriminados na tabela 17 foi baseada no Estudo de

Vida Util Econdmica e Taxa de Depreciacdo (ANEEL, 2000). A seguir, calcula-se a carga

anual de depreciagdo, baseado no método de depreciacdo linear, onde a carga total de

depreciacdo serd rateada por igual, ao longo dos anos, para cada item. Deve-se levar em

consideracdo que 0 prazo para a entrada em operacdo da CGH é de um ano, devido ao

prazo de implantacdo dos equipamentos e construcdo das estruturas faltantes. Portanto,

ndo consideraremos taxa de depreciagdo no ano zero.

Tabela 17 — Calculo da depreciacéo

Valor Depreciagdo Prazo Depreciagdao Anual
Anual (%) (anos) (GS)]
40

Turbinas, geradores, reguladores, painéis RS 623.150,00 2,5% RS 15.578,75
Tubulagdo RS 141.625,00 4,0% 25 RS 5.665,00
Casa de Mdquinas RS 84.975,00 2,0% 50 RS  1.699,50
Subestac3o e linhas de Transmissdo RS 283.250,00 5,0% 20 RS 14.162,50

RS 37.105,75

Fonte: os autores
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5.4.6. Juros

Os juros utilizados no célculo da DRE foi o mesmo apresentado no capitulo 5.2 deste

trabalho. Sendo assim, a taxa de juros utilizada é o valor fixo de 3,5% ao ano do BNDES, ja

incluida a remuneracdo da instituicdo financeira credenciada. O valor incide sobre o saldo

devedor e ja comeca a ser descontado a partir do ano “zero”,

mesmo com O

empreendimento ainda em fase de pré-operacao.

5.5. DRE

Apébs analisar em cada item que compde a DRE, mostraremos na tabela 18 a seguir

um resumo dos célculos utilizados para cada um deles.

Tabela 18 — Formula de Céalculo da DRE

DRE
Receita Bruta
Receita Venda de Energia
Impostos sobre Vendas
ISS
PIS/COFINS
Receita Liquida
Opex
Operagao e Manutengao
TUST
TFSEE
Lucro Operacional Bruto
Margem Bruta (%)
SG&A
Despesas Gerais e Adm.
Seguros
EBITDA
% EBITDA
Depreciagao
Despesas Financeiras
Juros
LAIR
IR + CSLL
Lucro liquido

% Lucro Liquido

Férmula de Calculo
Igual a “Receita Venda de Energia”
Producdo anual total de energia x prego da energia no ano em questdo
ISS + PIS/COFINS
5% da Receita Bruta
3,65% da Receita Bruta
Receita Bruta - Impostos sobre Vendas
Operag¢ao e Manutengao + TUST + TFSEE
7,5% da Receita Bruta
Média ponderada dos valores na ponta e fora da ponta x produgao anual de energia
0,4% x (BETU x Poténcia Instalada) x Inflagdo
Receita Liquida - OPEX
Lucro Operacional Bruto / Receita Liquida
Despesas Gerais e Adm. + Seguros
3,5% da Receita Bruta
1,5% da Receita Bruta
Lucro Operacional Bruto — SG&A
ENITDA / Receita Liquida
Valor depreciado pelos componentes da CGH
Igual a “Juros”
3,5% do Saldo Devedor
EBITDA - Depreciagao - Despesas Financeiras
Receita Bruta x 32% x (9% + 15%)
LAIR - (IR + CSLL)

Lucro Liquido / Receita Liquida
Fonte: os autores

Com as formulas de célculos utilizados para a elaboracdo do DRE apresentados,

veremos a seguir a demonstracao do resultado do exercicio previsto para o negdcio.
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Tabela 19 — Previsdo da Demonstracdo do Resultado do Exercicio (DRE)

ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9 ANO 10
_ 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Receita Bruta 0,00 571.248,25 596.954,42 623.817,37 651.889,15 681.224,17 711.879,25 743.913,82 777.389,94 812.372,49 848.929,25
Receita Venda de Energia 0,00 571.248,25 596.954,42 623.817,37 651.889,15 681.224,17 711.879,25 743.913,82 777.389,94 812.372,49 848.929,25
Impostos sobre Vendas 0,00 (49.412,97) (51.636,56) (53.960,20) (56.388,41) (58.925,89) (61.577,56) (64.348,55) (67.244,23) (70.270,22) (73.432,38)
ISS 0,00 (28.562,41) (29.847,72) (31.190,87) (32.594,46) (34.061,21) (35.593,96) (37.195,69) (38.869,50) (40.618,62) (42.446,46)
PIS/COFINS 0,00 (20.850,56) (21.788,84) (22.769,33) (23.793,95) (24.864,68) (25.983,59) (27.152,85) (28.374,73) (29.651,60) (30.985,92)
Receita Liquida 0,00 521.83528 545.317,87 569.857,17 595.500,74 622.298,28 650.301,70 679.565,27 710.145,71 742.102,27 775.496,87
Opex 0,00 (52.964,97) (54.939,84) (57.003,58) (59.160,19) (61.413,84) (63.768,91) (66.229,95) (68.801,75) (71.489,27) (74.297,73)
Operagdo e Manutenggo 0,00 (42.843,62) (44.771,58) (46.786,30) (48.891,69) (51.091,81) (53.390,94) (55.793,54) (58.304,25) (60.927,94) (63.669,69)

TUST 0,00  (9.079,00)  (9.079,00)  (9.079,00)  (9.079,00)  (9.079,00)  (9.079,00)  (9.079,00)  (9.079,00)  (9.079,00)  (9.079,00)

TFSEE 0,00  (1.042,36)  (1.089,27)  (1.138,28)  (1.189,50)  (1.243,03)  (1.298,97)  (1.357,42)  (1.418,51) (1.482,34)  (1.549,04)

Lucro Operacional Bruto 0,00 468.870,31 490.378,02 512.853,59 536.340,56 560.884,44 586.532,79 613.335,32 641.343,96 670.613,00 701.199,14
Margem Bruta (%) - 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90%
SG&A 0,00 (28.562,41) (29.847,72) (31.190,87) (32.594,46) (34.061,21) (35.593,96) (37.195,69) (38.869,50) (40.618,62) (42.446,46)
Despesas Gerais e Adm. 0,00 (19.993,69) (20.893,40) (21.833,61) (22.816,12) (23.842,85) (24.91577) (26.036,98) (27.208,65) (28.433,04) (29.712,52)
Seguros 0,00 (8.568,72)  (8.954,32)  (9.357,26)  (9.778,34) (10.218,36) (10.678,19) (11.158,71) (11.660,85) (12.185,59) (12.733,94)
EBITDA 0,00 440.307,89 460.530,30 481.662,72 503.746,10 526.823,23 550.938,83 576.139,63 602.474,47 629.994,37 658.752,67
% EBITDA - 84% 84% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85%
Depreciacio 0,00 (37.105,75) (37.105,75) (37.105,75) (37.105,75) (37.105,75) (37.105,75) (37.105,75) (37.105,75) (37.105,75) (37.105,75)
Despesas Financeiras (56.508,38) (129.162,00) (129.162,00) (113.016,75) (96.871,50) (80.726,25) (64.581,00) (48.435,75) (32.290,50) (16.145,25) 0,00
Juros (56.508,38) | (129.162,00) (129.162,00) (113.016,75) (96.871,50) (80.726,25) (64.581,00) (48.435,75) (32.290,50) (16.145,25) 0,00

LAIR (56.508,38) 274.040,14 294.262,55 331.540,22 369.768,85 408.991,23 449.252,08 490.598,13 533.078,22 576.743,37 621.646,92
IR + CSLL 0,00 (43.871,87) (45.846,10) (47.909,17) (50.065,09) (52.318,02) (54.672,33) (57.132,58) (59.703,55) (62.390,21) (65.197,77)

Lucro liquido (56.508,38) 230.168,28 248.416,45 283.631,05 319.703,76 356.673,21 394.579,75 433.465,55 473.374,67 514.353,17 556.449,16
% Lucro Liquido - 44% 46% 50% 54% 57% 61% 64% 67% 69% 72%

Fonte: os autores
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Na demonstracao do resultado do exercicio apresentada, ja podemos perceber uma
grande e crescente margem de lucro dessa operagdo. Ele é grande porque o OPEX e o
SG&A desse tipo de negdcio séo relativamente pequenos em comparagdo com a receita. Ha
casos em que a PCH pode trabalhar em regime automatico ou semiautomatico (como € o
caso), que faz com que os custos de operacdo seja baixo. Também ndo é necessario um
grande corpo administrativo para dar suporte a operagéo. Além disso, a margem de lucro é
crescente devido a diminuigdo dos juros ao longo dos anos. Espera-se que apés o ano 10,
momento que a amortizacdo do empréstimo se completa e o saldo devedor zera, o lucro

liguido tedrico permaneca constante.

5.6. Fluxo de Caixa e Fluxo de Caixa Descontado

O fluxo de caixa (ou “cash flow”, em inglés), controla as entradas e saidas financeiras
de uma empresa e facilita a observacado de um resultado econémico favoravel ou ndo, de
um determinado periodo observado. Dessa forma, o fluxo de caixa sera utilizado como uma
forma de prever um possivel prejuizo ou lucro do empreendimento no futuro.

A entrada do cash flow é composta pelo “lucro liquido” (na verdade é o resultado
liquido, quando este é positivo) vindo do DRE, pelo capital do empréstimo realizado junto ao
BNDES que entrou no ano “zero” para realizagdo dos investimentos necessarios e pela
depreciacao que havia sido descontada no DRE e voltara a empresa como caixa.

Ja a saida de caixa € composta por todo o montante referente ao investimento
realizado no ano “zero” para reativagao da CGH e da amortizacdo do empréstimo ao longo
de 8 anos. Caso o DRE desse como resultado um prejuizo liquido, este valor pode vir na
saida de caixa, porém, no caso estudado, preferiu-se incluir o “prejuizo” com valor negativo
no grupo de entradas do cash flow.

Assim, o fluxo de caixa do empreendimento é encontrado ao se subtrair o total de
entradas com o total de saidas de cada ano. Os valores encontrados podem ser observados
na tabela 20.

Para fins de avaliagcdo de viabilidade econdmica, é necessario ainda elaborar o fluxo
de caixa descontado que, ao descontar a inflacdo (valor do dinheiro no tempo) e a taxa de
atratividade dos provedores de capital, avaliara a rigueza econdmica de uma empresa.

Primeiramente, devemos calcular o patriménio liquido da empresa ao longo dos
anos. No ano “zero”, momento em que a PCH ainda ndo estd em operacao e sao realizados
todos os investimentos necessarios para a sua reativacao, o patriménio liquido € composto
somente pelo aporte de capital proprio necessario. O valor total de capital préprio a ser
injetado na empresa corresponde ao “prejuizo” observado no DRE. Por sua vez, esse

prejuizo corresponde ao restante do montante de investimento inicial necessario, uma vez
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gue o BNDES néo cobre todo o valor, e aos juros do financiamento desse mesmo ano. Vale
lembrar que o Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social ndo cobra
amortizagdo pelos dois primeiros anos (caréncia de dois anos), mas cobra os juros do
empréstimo. A partir do ano um, com o empreendimento ja em operacdo, observa-se que 0
negdcio ja gera um resultado que cobre o prejuizo do ano zero e passa a gerar caixa para a
empresa (resultado positivo). Dessa forma, a partir desse momento, o patriménio liquido
passa a ser composto pela soma do patriménio liquido do ano anterior com o lucro da
empresa observado no fluxo de caixa.

Apbs o célculo do patriménio liquido, que representa o valor que os sécios tém na
empresa em determinado momento, iremos considerar a quantia que o outro agente injetor
de capital possui na empresa. Para isso, foi calculado o valor da divida restante do
financiamento em cada periodo.

Sabendo agora a quantia que cada ator possui ao longo dos anos estudados, iremos
calcular o Custo Médio Ponderado de Capital (WACC, sigla em inglés). Segundo
Damodaran (1997), WACC é a média ponderada dos custos dos diversos componentes de
financiamento, incluindo divida, patriménio liquido e titulo hibrido, utilizado por uma empresa
para financiar suas necessidades financeiras. No nosso estudo, ele serd calculado de
acordo com a média ponderada entre o custo do capital proprio (normalmente considerado
como o custo de oportunidade) vezes o patrimdnio liquido, e do custo do capital da empresa
financiadora (que é os juros que ela pratica) vezes o valor restante da divida.

Com o WACC calculado, outras contas rapidas sao realizadas como o WACC
acumulado e a inflagdo acumulada para finalmente encontrar o valor da soma entre o
WACC e a inflagdo acumulados. Esse resultado € multiplicado pelo valor final do fluxo de
caixa da primeira parte da tabela 20 para finalmente encontrar os montantes observados na

dltima linha da mesma tabela. Estes valores representam o fluxo de caixa descontado.
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Tabela 20 — Fluxo de Caixa e Fluxo de Caixa Descontado

Fluxo de Caixa

ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9 ANO 10
Ano 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

1. Entradas 1.558.016,63 267.274,03 285.522,20 320.736,80 356.809,51 393.778,96  431.685,50 470.571,30 510.480,42 551.458,92 593.554,91
Lucro liquido (56.508,38) 230.168,28  248.416,45 283.631,05 319.703,76 356.673,21 394.579,75 433.465,55 473.374,67 514.353,17 556.449,16
Empréstimos BNDES = 1.614.525,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Depreciagao 0,00 37.105,75 37.105,75 37.105,75 37.105,75 37.105,75 37.105,75 37.105,75 37.105,75 37.105,75 37.105,75

2. Saidas (1.826.962,50) 0,00 (201.815,63) (201.815,63) (201.815,63) (201.815,63) (201.815,63) (201.815,63) (201.815,63) (201.815,63) 0,00
Investimento (1.826.962,50) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Amortizacdo 0,00 0,00 (201.815,63)  (201.815,63) (201.815,63) (201.815,63) (201.815,63) (201.815,63) (201.815,63) (201.815,63) 0,00

Fluxo de Caixa (268.945,88)  267.274,03 83.706,58 118.921,17 154.993,89 191.963,34 229.869,88 268.755,67 308.664,79 349.643,29 593.554,91

Fluxo de Caixa

acumulado (268.945,88) (1.671,85) 82.034,73  200.955,90 355.949,79 547.913,12 777.783,00 1.046.538,67 1.355.203,47 1.704.846,76 2.298.401,67

Fluxo de Caixa

Descontado

Patriménio Liquido 268.945,88 536.219,90 619.926,48 738.847,65 893.841,54 1.085.804,87 1.315.674,75 1.584.430,42 1.893.095,22 2.242.738,51 2.836.293,42
Divida restante 1.614.525,00 1.614.525,00 1.412.709,38 1.210.893,75 1.009.078,13 807.262,50 605.446,88  403.631,25 201.81563 0,00 0,00
WACC 5,86% 7,61% 8,53% 9,75% 11,25% 12,96% 14,80% 16,65% 18,41% 20,00% 20,00%
WACC Acumulado 5,86% 13,92% 23,64% 35,69% 50,96% 70,53% 95,77% 128,36% 170,41% 224,49% 289,38%
Inflagio Acumulada 0,00% 4,50% 9,20% 14,12% 19,25% 24,62% 30,23% 36,09% 42,21% 48,61% 55,30%

Aczvn?j;a'”ﬂagéo 5,86% 19,04% 35,01% 54,85% 80,02% 112,51% 154,94% 210,77% 284,54% 382,22% 504,70%

Fluxo de Caixa Liquido (254.067,48)  224.520,96 61.998,98 76.798,53 86.097,48 90.331,30 90.166,23 86.480,52 80.267,81 72.507,34 98.156,75
Fonte: os autores
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A andlise dos dados da tabela do fluxo de caixa mais uma vez propde que 0 negocio
€ viavel economicamente (como observado na figura 33 abaixo), visto que jA no segundo
ano todo o prejuizo acumulado dos anos anteriores foi abatido e transformado em lucro
acumulado. Isso s6 foi possivel gracas a caréncia oferecida pelo BNDES para o pagamento
das amortizacdes. Nao fosse isso, o0 segundo ano de operacdo da PCH (ano 2) ainda seria
marcado pelo prejuizo acumulado e os socios teriam que injetar mais dinheiro na empresa.
Outro detalhe importante se d4 apds do ano 10 em diante: o débito com o banco financiador
se encerra e o caixa aumenta consideravelmente. Nesse momento também, o WACC passa
a contar apenas o custo do capital proprio uma vez que ndo ha mais capital externo na

empresa para ser amortizado.
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Figura 33 — Grafico do fluxo de caixa

Fonte: os autores

Porém, s6 teremos certeza da viabilidade econdmica desse empreendimento quando

calcularmos e analisarmos os indicadores econémicos do negdcio.

5.7. Indicadores Econémicos
Os principais indicadores a serem consideradas em um estudo de viabilidade
econdmica sdo: VPL, TIR, Payback e Payback descontado. Todos eles serao vistos a seguir

e as conclusdes serdo tomadas.

5.7.1. VPL

O Valor Presente Liquido (VPL) é o método utilizado para que se possa considerar o
valor do dinheiro no tempo. Ou seja, deseja-se trazer todos o0s lucros ou prejuizos
esperados da empresa a valor presente, para que 0S mesmos possam ser comparados e

estudados.
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O célculo do VPL é bastante trivial quando se tem o fluxo de caixa descontado: basta
somar todos os valores da linha “fluxo de caixa liquido”. Dessa forma, fazendo o calculo dos
proximos 10 anos, o VPL é de R$ 713.258,43.

Como o VPL deu um valor positivo, podemos concluir que o empreendimento cria
valor para o acionista ao longo de 10 anos.

5.7.2. TIR

A taxa interna de retorno (TIR) é taxa de retorno que indica o ponto em que o Valor
Presente Liquido se anula, ou seja, a taxa a partir da qual ndo vale a pena o investimento.

Dessa forma, seu valor calculado para o presente estudo é 55,21%. Essa taxa é

considerada bastante elevada para uma oportunidade de investimento.

5.7.3. Payback e Payback Descontado

O Payback é o tempo decorrido até o0 momento no qual o lucro liquido do negécio se
iguala ao investimento inicial realizado. Ou seja, a partir desse determinado momento, o
empreendimento passa a gerar lucro para o acionista. O Payback Descontado tem o mesmo
principio, mas utiliza no seu célculo os valores obtidos no fluxo de caixa descontado, pois
conta com a variancia do valor do dinheiro no tempo.

Portanto, o valor encontrado para o Payback é de 1,01 anos. Ja o Payback
Descontado é um pouco maior, vale 1,13 anos. Tais valores sdo bastante atrativos no ramo

financeiro para uma oportunidade.

5.8. Anédlise de Sensibilidade do VPL

A priori, conforme visto, todas as variaveis econdmicas analisadas deram um
resultado bastante atraente. Porém, ha variaveis ndo controladas que impactam
diretamente no resultado da andlise de viabilidade econ6mica.

No presente estudo, a principal variavel econbmica ndo controlada € a
inflacdo. O governo sempre impde metas para a inflacdo anual (normalmente 4,5%)
e trabalha para manter a taxa sempre perto da meta tracada. Mas ha situacdes que
nem o governo consegue controlar como ocorreu no final da década de 80 e inicio
de 90, época marcada pela hiperinflacdo no Brasil.

Dessa forma, essa analise de sensibilidade do VPL ira considerar o quanto
que o descontrole da inflacdo pode impactar no resultado do VPL encontrado

anteriormente e, possivelmente no resultado final econémico do negocio.
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Tabela 21 — Analise de Sensibilidade do VPL pela variacédo da Inflacdo

Inflagao VPL

0% 960.587,39
10% 505.442,35
20% 278.158,57
30% 150.926,05
40% 72.639,20
50% 20.608,74
60% (16.186,53)
70% (43.532,55)
80% (64.678,15)
90% (81.557,08)
100% (95.380,01)

Fonte: os autores
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Figura 34 — Grafico da analise de sensibilidade do VPL

Fonte: os autores

A tabela 21 e o grafico apresentado na figura 33 acima mostram o efeito da variagédo
da inflacdo no valor do VPL. Podemos observar pelo grafico que, para valores baixos de
inflagdo, uma pequena variagdo na mesma gera uma acentuada reducéo do VPL. A curva
intercepta o eixo x exatamente no valor encontrado da TIR (55,21%), ou seja, para um valor
de inflagdo acima da TIR o VPL passa a ser negativo e 0 acionista nunca tera o retorno
desejado.

Dessa maneira, pode-se afirmar que caso o Brasil voltasse a ter uma alta inflagéo,
acima de 55,21% ao ano, o empreendimento ndo seria viavel economicamente. Porém,
esse valor ndo chega a assustar uma vez que nos dias de hoje a inflacdo estad bem

controlada e € uma taxa muito observada pelo governo para direcionamento de suas

politicas. Olhando também os dados historicos recentes, nos ultimos 10 anos a inflagdo
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nunca atingiu a marca 10% no ano, portanto serd no minimo inusitado caso ocorra uma de
mais de 50%.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho se dedicou a estudar a viabilidade de reativacdo de uma central
geradora hidrelétrica no ambito econémico e chegou a um resultado satisfatério no que
tange ao desenvolvimento e analise do estudo. Este Ultimo capitulo irA resumir as
conclusbes tiradas desse estudo, identificar suas limitagdes e definir alguns passos

possiveis para trabalhos futuros.

6.1. Conclusbes

Podemos dividir esse estudo de caso em duas partes conceitualmente distintas: a
parte técnica de funcionamento de uma CGH e a parte da andlise econbmica.

Observando apenas o resultado dos indices econdmicos gerados pelo dltimo
capitulo, qualquer investidor, seja ele avesso ou ndo ao risco, gostaria de investir nesse
negocio para poder usufruir dos lucros gerados e obter um alto retorno financeiro, conforme
mostrou os indicadores econémicos apresentados. N&o é facil encontrar oportunidades de
investimento com uma baixa necessidade de injecdo de capital préprio, payback de pouco
mais de um ano, TIR de 55,21% e um VPL de mais de 700 mil reais em 10 anos. Portanto,
podemos dizer que no aspecto econdmico a reativagédo dessa central geradora hidrelétrica é
viavel.

Porém, ndo podemos nos esquecer dos estudos técnicos realizados que foram
usados como base principal de dados que alimentaram esse estudo econémico. Mesmo
com todos os cuidados possiveis adotados, por falta de instrumentacao mais adequada, o
calculo da poténcia instalada da usina pode ter erros que impactem consideravelmente no
resultado final. Isso porque, com a vazao do rio e a altura Gtil de queda estimadas, o erro
agregado a poténcia pode ser bem impactante, positiva ou negativamente. Como o valor
final da poténcia instalada foi o fator predominante tanto para o investimento inicial
necessario quanto para a receita ao longo dos anos, podemos identificar um possivel erro
gue nao pode ser desprezado.

Outros fatores externos e ndo controlaveis também tém de ser no minimo
identificados. Nao podemos cair no erro de pensar em investir em um negocio que é
impactado por variaveis que independem do nosso esforco sem considera-las. Portanto,
qualquer investidor futuro de um negécio como uma CGH deve levar em consideracdo o
“fator natureza”. Jamais poderemos prever com 100% de certeza fatores como grandes
periodos de estiagem, tormentas que possam danificar as estruturas ou até mesmo o
aparecimento de uma espécie de animal em extincdo na redondeza da CGH que impeca a

sua operacao.
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6.2. LimitacOes Finais

Conforme dito no inicio do trabalho, a motivacdo da sua concepcéo se deu através
de uma visita pessoal de um dos integrantes a um familiar e a verificacdo de uma estrutura
grande e robusta de CGH, inativa h& cerca de 40 anos. Como um quase engenheiro, veio o
instinto de querer aprender como aquela obra civil funcionou e se havia a possibilidade e
viabilidade de colocéa-la novamente em funcionamento.

Em um primeiro momento, ainda leigo no assunto de hidroeletricidade, ao ver toda a
estrutura civil pronta e em bom estado (barragem, comporta, tomada d’agua, canal de
aducédo, casa de maquinas, etc.), o estudo técnico que seria necessario aparentava que
seria relativamente simples de ser realizado.

Com o desenrolar das pesquisas e o aprofundamento no assunto, logo foi percebido
gue nao seria exatamente simples. Por mais que existissem diversas referéncias (e algumas

”

bem completas como a “diretrizes para estudos e projetos de PCH’s” da Eletrobras), houve
uma grande dificuldade para se estruturar a parte técnica desse trabalho. Muito disso se
deve pelo fato dos autores ndo serem especializados no assunto, mas, especialmente nesse
caso, pode-se determinar que a grande quantidade de componentes bem como os diversos
detalhes técnicos de cada um deles influenciaram para gerar a maior dificuldade desse
estudo.

Dessa forma, este projeto de graduagdo, por mais que tenha tentado mergulhar em
entender cada particularidade técnica das estruturas e equipamentos que precisariam ser
reformadas ou readquiridas, como o sistema de aduc¢édo, casa de maquinas, turbina-gerador,
transformador, dentre outros, no fim se teve que fazer uma estimativa (embasada em
referéncias teoricas) de custos de alguns componentes para que fosse possivel a realizagéo
do estudo de viabilidade econbmica propriamente dito, o objetivo final. Este, por fazer parte
do escopo de aprendizado e atuacdo dos autores que elaboraram esse trabalho, transcorreu
sem maiores dificuldades.

Outras limitagdes encontradas no desenvolvimento desse estudo foram a auséncia
de equipamentos mais especializados para a realizagdo das medicdes de altura da queda e
da vazao do rio com maior precisédo, fator que pode gerar uma variancia grande no resultado
final da poténcia instalada.

Também né&o pode ser verificado o estado da estrutura interna da casa de maquinas
atual, o que fez com que considerdssemos a sua reconstru¢cdo na estimativa de
investimento inicial. Porém, dependendo do seu real estado de conservacao, estes custos
poderiam ser excluidos.

Ja no quesito econdmico, caso os fabricantes de turbinas e geradores conseguissem
responder em tempo habil, teriamos um or¢camento do investimento inicial com uma maior

certeza e confiabilidade.
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6.3. Perspectivas de Encaminhamento Futuro

Dado todas as limitagfes e dificuldades esclarecidas acima, um trabalho futuro deve
tentar se aprofundar mais nos quesitos técnicos de uma CGH, tomando o devido cuidado
com cada componente que incorpora a estrutura que permite o funcionamento da usina.
Somente dessa forma, o estudo de viabilidade econémica poderd ser realizado de forma
mais precisa. Para tanto, € importante que os autores ja tenham conhecimento prévio no
assunto, pesquisem bastante sobre o assunto e saibam da importancia de se convidar um
especialista no tema para Ihes auxiliar.

Para a CGH em questdo, futuramente pode-se adquirir 0s equipamentos
profissionais necessarios para realizar as medi¢Ges de altura util de queda e de vazéo do rio
de forma precisa. Sabemos também que a vazdo dos rios sofrem consideraveis
modificagbes ao longo do ano. Podemos entéo, realizar diversas medi¢des de vazéo a fim
de tracar uma curva que considere a média da vaz&o do rio ao longo do ano para o célculo
da poténcia. Outro ponto importante para ser realizado em um futuro trabalho é em relacéo
a realizacao de um estudo geoldgico e estrutural na barragem e outros componentes ja
existentes. Esse estudo ndo foi possivel de ser realizado e acarretaria em uma maior
necessidade de investimento inicial.

Antigamente, o Brasil, por sua gigantesca extensao territorial, s6 conseguia levar
eletricidade para regides mais remotas através da implantacdo de centrais geradoras
hidrelétricas perto dos pequenos povoados. Isso fez com que ha uns 100 anos atras
houvesse um “boom” de construcdo dessas instalacdes nos quatro cantos do pais. Porém,
desde a implantacdo do sistema integrado brasileiro, diversas delas foram desativadas por
variados motivos. Portanto, o que néo falta atualmente no nosso territério sdo oportunidades
de realizacdo de outros estudos de viabilidade de reativagdo de PCH’s, assim como este.

Em casos mais ousados, mas ainda seguindo o mesmo tema desse trabalho, o
estudo de implantacdo de uma usina construida do “zero”, necessitaria de um trabalho ainda
mais completo no que tange ao estudo de outros tdpicos como o impacto ambiental,
construcdo de toda a obra civil (barragem, casa de maquinas, sistema de aducéo, etc.),
questdes juridicas, entre outras. Somente dessa forma, todos os itens que compdem um
estudo completo de usinas de hidroeletricidade seriam abordados e geraria um trabalho final

completo.
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ANEXO 1 - Lei que regulamenta a geracao elétrica por PCH

050513 02003

Presidéncia da Republica

Casa Civil
Subchefia para Assuntos Juridicos

DECRETO N° 2 DE 10 DE SETEMBRO DE 1

Regulamenta a produgdo de energia elétrica por
Produtor Independente e por Autoprodutor e da
outras providéncias.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA, no uso da atribuigdo que Ihe confere o art. 84, inciso IV, da Constituigéo,
e tendo em vista o disposto na Lei n® 9.074, de 7 de julho de 1995,

DECRETA:
CAPITULO |

SEGAOI
DAS DISPOSIGOES GERAIS

Art. 1° A produc8o de energia elétrica, por produtor independente e por autoprodutor, depende de
concessdo ou autorizagdo, que serdo outorgadas na forma da legislagéo em vigor e deste Decreto.

Art. 2° Para fins do disposto neste Decreto, considera-se:

I - Produtor Ihdependente de Energia Elétrica, a pessoa juridica ou empresas reunidas em consorcio que
recebam concessdo ou autorizagSo para produzir energia elétrica destinada ao comércio de toda ou parte da
energia produzida, por sua conta e risco;

Il - Autoprodutor de Energia Elétrica, a pessoa fisica ou juridica ou empresas reunidas em consorcio que
recebam concessdo ou autorizagio para produzir energia elétrica destinada ao seu uso exclusivo,

Art. 3° Dependem de concessao de uso de bem publico, precedida de licitagao:
| - o aproveitamento de potencial hidraulico de poténcia superior a 1.000 kW, por produtor independente;

Il = o aproveitamento de potencial hidraulico de poténcia superior a 10.000 kW, por autoprodutor,

§ 3° Considera-se aproveitamento otimo todo potencial definido em sua concepgéo global pelo melhor eixo
do barramento, arranjo fisico geral, niveis d'agua operativos, resenatdrio e poténcia, integrante da alternativa
escolhida para diviso de gquedas de uma bacia hidrografica.

§ 4° O orgao regulador e fiscalizador do poder concedente podera autorizar o interessado a realizar, por sua
conta e risco, 0s estudos técnicos necessarios para a definicdo do aproveitamento 6timo, ficando assegurado, no
caso de aprovagdo desses estudos e sua incluso no programa de licitagbes do poder concedente, o
ressarcimento dos custos incoridos, pelo vencedor da licitagao, nas condigoes e valores estabelecidos no edital,

§ 5° Os estudos, inclusive os de impacto ambiental, e levantamentos visando a definigao do aproveitamento
atimo relativo ao potencial hidraulico, aprovados pelo orgéo regulador e fiscalizador do poder concedente, serdo
fornecidos a todos os interessados na licitagdo, mediante ressarcimento, na forma estabelecida no edital,

Art, 4° Dependem de autorizagao:
| = a implantagéo de usina termelétrica de poténcia superior a 5.000 kW, destinada a autoprodutor e a
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produtor independente;

Il - o aproveitamento de petencial hidraulico de poténcia superior a 1.000 kW e igual ou inferior a 10.000
kW, por autoprodutor.

Art, 5° O aproveitamento de potencial hidraulico igual ou inferior a 1.000 kW e a implantacio de usina
termelétrica de poténcia igual ou inferior a 5,000 kW independem de concessdo ou autorizagdo, devendo,
entretanto, ser comunicados ac érgdo regulador e fiscalizador do poder concedente, para fins de registro.

Paragrafo Gnico, O aproweitamento de potencial hidraulico de que trata este artigo, que vier a ser afetado por
aproveitamento otimo de curso d'agua, definido nos termos do § 3° do art. 3°, n3o acarretard 6nus de qualguer
natureza ao poder concedente.

SECAO I
Da Licitagdo e do Contrato

Art. 6° A licitagado para outorga de concessao a produtor independente e a autoprodutor cbedecera ao
disposto na lei geral de licitagGes, na Lei n® 8,987, de 13 de feversiro de 1995, no que couber, ao estabelecido
neste Decreto e no respectivo edital.

Art. 8 O edital da licitagdo estabelecera que, quando pariciparem e forem vencedoras empresas reunidas
em consdrcio, a concessdo serd outorgada de forma compartilhada entre elas, na proporgdo da participagdo de
cada uma, ficando a empresa lider do consdrcio responsawel, perante o poder concedente, pelo cumprimento do
contrato, sem prejuizo da responsabilidade solidaria das demais consorciadas.

Paragrafo Gnico. No caso de licitagdo para produgo independente, o edital poderé prever, alternativamente,
gue os consorciados constituam empresa especifica, com a participagéo proporcional de cada um deles, que
sera a responsavel pelo cumprimento do contrato de concessao.

Art. 9° As concessdes relativas aos aproweitamentos de potenciais hidraulicos serdo outorgadas a titulo
Qneroso.

Paragrafo Gnico. O edital da licitagdo indicara as condigfies de aceitabilidade das propostas, o critério de
julgamento e a forma do pagamento devido pela outorga da concesséo.

(Rewogado pelo Decreto n® 5,163, de 2004)
- = = . .
. S " , e o 9 L. ' s e
waerartes{ Revwgado pelo Decreto n® 5,163, de 2004)

Art. 11. A concessdo para aproveitamento de potencial hidraulico sera formalizada mediante Contrato de
Concessao de Uso de Bem Publico.

§ 1° Sao clausulas essenciais do contrato de concessao de uso do bem publico as que definem:

a) os direitos e as obrigagdes do produtor independente, ou do autoprodutor, na exploragdo do
aproveitamento hidraulico;

b) as condigbes de operagdo da usina e de comercializagdo da energia elétrica produzida;
c) os encargos financeiros da exploragdo da energia elétrica, conforme disposto na Secao V deste Capitulo;

d) as penalidades a que estard sujeito o produtor independente ou autoprodutor e as hipdteses de
caducidade da concessao;
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e) as condigdes em que sera admitida a transferéncia da concessao,

§ 2° A minuta do contrato constituira anexo do edital da licitagaa,

Art. 12, Nos casos de autorizagdo, o ato do poder concedente indicara os direitos e obrigagtes do
autorizado e as hipdteses de revogacao,

SECAON
Do Acesso aos Sistemas de Tratamento e de Distribuicao

Art. 13, Para garantir a utilizagao e a comercializagao da energia produzida, o produtor independente e o
autoprodutor terdo assegurado o live acesso aos sistemas de transmisséo e de distribuicdo de concessionarios
e permissionarios de senigo publico de energia elétrica, mediante o ressarcimento do custo de transporte
emolvdo,

Paragrafo Gnico, O oérgao regulador e fiscalizador do poder concedente definira, em ato especifico, os
critérios para determinacgio do custo de transporte, que devera explicitar as parcelas relativas a transmissaoe a
distribuican, assegurado o tratamento isondmico para os produtores independentes e autoprodutores perante os
concessionarios e permissionarios do senigo publico de energia elétrica.

SECAOQ v
Da Modalidade da Operagao Energética

Art. 14, A operacgao energética das centrais geradoras de produtor independente e de autoprodutor podera
ser feita na modalidade integrada ou nao integrada,

§ 1° Considera=se operacdo integrada ao sistema aquela em que as regras operativas buscam assegurar a
otimizacdo dos recursos eletroenergeticos existentes e futuros,

§ 2° Sempre que a central geradora, em fungdo de sua capacidade e da sua localizagdo, interferir
significativamente na operacgao do sistema elétrico, o contrato de concessao ou o ato autorizativo dispora scbre a
necessidade de sua operagao integrada, de acordo com os critérios e as regras de otimizagdo do respectivo
sistema, sujeita aos 6nus e beneficios decorrentes.

§ 3° A operagdo da central geradora integrada sera determinada com base nos estudos realizados pelos
orgaos responsaweis pela operagao otimizada do sistema elétrico,

§ 4° Fica assegurado ao produtor independente e ao autoprodutor, gue operem na modalidade integrada, o
recebimento de energia do sistema, de modo a garantir o cumprimento de seus contratos de fomecimento, nos
casos em gue for determinada a redugdo do despacho de suas usinas pelos orgdos responsaweis pela operagao
atimizada do sistema,

§ 5° As usinas termelétricas destinadas a autoprodugao operardo na modalidade nao integrada, podendo
ser interligadas ao sistema elétrico.

Art, 15, Os contratos de concesséo e as autorizagbes definirBo, nos casos de operagdo integrada ao
sistema, o montante de energia anual, em MWHh, e a poténcia, em MW, que poderdo ser comercializados, ou
utilizados para consumo proprio, pelo produtor independente ou autoprodutor, e as formas pelas quais esses
valores poderdo ser alterados,

Paragrafo unico, Mos casos de operagao nao integrada ao sistema, os contratos de concessao ou as
autorizagGes definirio o montante de poténcia, em MW, associado ac empreendimento e as formas pelas quais
esse valor podera ser alterado.

SECAOV
Dos Encargos Financeiros da Exploragao de Energia Elétrica

Art. 16. A partir da entrada em operacgao da central geradora de energia elétrica, o produtor independente e
o autoprodutor sujeitar-se=30 aos seguintes encargos, conforme definido na legislacao especifica e no respectivo
contrato:

| = compensagéo financeira aos Estados, ao Distrito Federal e aos Municipios, bem como a drgdos da
administragao direta da Uni&o, pelo aproweitamento de recursos hidricos, para fins de geragdo de energia elétrica;
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I - taxa de fiscalizagdo dos senigos de energia elétrica, a ser recolhida nos prazos e valores estabelecidos
no edital de licitagao e nos respectivos contratos;

Il - guotas mensais da "Conta de Consumo de Combustiveis - CCC", subconta Sul/Sudeste/Centro-Oeste
ou subconta MNorte/Nordeste:

a) incidente sobre a parcela de energia consumida por autoprodutor que opere na modalidade integrada no
sistema em que estiver conectado;

b) incidente sobre as parcelas de energia consumida ou comercializada com consumider final, nos termaos
dos incisos I, WV eV do Art. 23 deste Decreto, por produtor independente que opere na modalidade integrada no
sistema em que estiver conectado;

IV - quotas mensais da "Conta de Consumo de Combustiveis - CCC", subconta Sistemas |solados,
incidentes sobre as parcelas de energia comercializada com consumidor final por produtor independente, nos
termos dos incisos B, IV e V do art. 23,

SECAO VI
Da Fiscalizagao e das Penalidades

Art, 17. O orgao regulador e fiscalizador do poder concedente, diretamente, por intermédio de empresas
especializadas ou mediante convénios com oOrgaos estaduais, exercera a fiscalizacdo técnica das obras
referentes acs aproweitamentos de potenciais hidraulicos por produtor independente e autoprodutor, visando
garantir a compatibilidade com os projetas aprovados,

§ 1° O orgao reguladoer e fiscalizador podera autorizar ou determinar revisdes dos projetos, inclusive para
adequados a definicao do aproveitamento otimo,

§ 2° Também serao objeto de fiscalizacao as instalagdes e a operagao das centrais geradoras que operem
na modalidade integrada, podendo o orgdoc regulador e fiscalizador determinar as comregles que forem
consideradas necessarias para assegurar a adequada insergdo dessas centrais geradoras no sistema elétrico.

Art, 18, O descumprimento das normas legais e regulamentares e o desatendimento as instrugdes e
recomendagdes do orgdo regulador e fiscalizador do poder concedente, inclusive as constantes do contrato,
sujeitardo o produtor independente e o autoprodutor as penalidades de adverténcia e multa, conforme definido em
contrato ou ato autorizativo, sem prejuizo do disposto no art, 22,

SECAO VI
Dos Bens Utilizados na Produgao de Energia Elétrica

Art. 19, Os bens e instalagtes utilizados na produgdo de energia elétrica a partir do aproveitamento de
potencial hidraulico e as linhas de transmissao associadas, desde o inicio da operagdo da usina, nao poderao
ser removidos ou alienados sem prévia e expressa autorizagac do 6rgao regulador e fiscalizador do poder
concedente.

§ 1° O produtor independente e o autoprodutor poderdo oferecer os direitos emergentes da concessao ou da
autorizacao, compreendendo, dentre outros, a energia elétrica a ser produzida e a receita decorrente dos
contratos de compra e venda dessa energia, bem assim os bens e instalagdes utilizados para a sua produgio,
em garantia de financiamentos obtidos para a realizagao das obras ou sendgos,

§ 2° No caso de inadimpléncia do produtor independente ou autoprodutor, podera o poder concedente:

a) autorizar a transferéncia do contrato de concessao ou da autorizagdo a qualquer interessado que atenda
aos requisitos de qualificagdo técnica e econdmico-financeira, previstos no edital da licitagGo ou no ato
autorizativo;

b} declarar a caducidade da concessao, ou revogar a autorizagdo, e promover nova outorga, para a mesma
ou para outra finalidade,

§ 3° A execucdo da garantia ndo poderd comprometer a continuidade da exploragdo da central geradora.

§ 4° Na hipotese prevista na alinea b do § 2°, o poder concedente utilizara os recursos gerados com a nova
licitag&o ou outorga para indenizagao da parcela dos investimentos ja realizados e ainda nao amortizados,
podendo, inclusive, transferir diretamente aos credores do concessionario ou autorizado a parcela gue a eles
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couber, até o valor dos débitos ndo liquidados e obsenado o limite da indenizag&o aqui referida,

Art, 20, No final do prazo da concessao ou autorizagao, os bens e instalagdes realizados para a geracao
independente e para a autoprodugdo de energia elétrica em aproveitamento hidraulico passarac a integrar o
patriménio da Unio, mediante indenizag&o dos investimentos ainda ndo amortizados.

§ 1° Para determinagao do montante da indenizacdo a ser paga, serdo considerados os wvalores dos
investimentos posteriores, aprovados e realizados, ndo previstos no projeto original, e a depreciagio apurada por
auditoria do poder concedente,

§ 2° No caso de usinas termelétricas, ndo sera devida indenizagdo dos investimentos realizados,
assegurando-se, porém, ao produtor independente ou ao autoprodutor remaver as instalagdes.

SECAO VI
Da Encampagéo e Caducidade

Art. 21, Por motivo de interesse publico, o poder concedente podera promover a encampacgao dos bens e
instalagdes utilizados na producdo independente ou autoprodugio de energia elétricas assegurado ao
interessado o direito a prévia indenizagdo, nos termos da legislagdo em vigor,

Art. 22, A inadimpléncia contratual acarretara, a critério do poder concedente, a aplicagao das sangoes
prenvistas no respectivo contrato ou a declaragao de caducidade da concessao ou revogagao da autorizagao.

§ 1° A declaragado de caducidade devera ser precedida da verificacdo da inadimpléncia, atraves de processo
administrativo especifico, assegurados o contraditorio e ampla defesa.

§ 2° Nao sera instaurado o processo administrativo antes de notificados, ao produtor independente ou
autoprodutor, os fatos constitutivos da inadimpléncia, fixandodhe prazo para comegio das irregularidades,

§ 3% A caducidade da concesséo ou a revogacao da autorizagdo ndo acarretara, para o poder concedente,
qualquer responsabilidade em relagdo aos encargos, 6nus, obrigagfes ou compromissos assumidos pelo
produtor independente ou autoprodutor, com relagdo a terceiros, inclusive seus empregados, ressalvada a
indenizagdo dos investimentos realizados, apurada na forma do disposto no caput do art. 20, deduzidos os
valores das penalidades e dos danos porventura decomentes do fato motivador da caducidade,

CAPITULO NI
DAS DISPOSICOES RELATIVAS AD PRODUTOR INDEPENDENTE

Art, 23, O produtor independente podera comercializar a poténcia e/ou energia com:
| = concessionario ou permissionario de sendgo plblico de energia elétrica;

I - consumidores de energia elétrica nas condigtes estabelecidas nos adigos 15 e 16 da Lejn° 9074, de
1995

lll - consumidores de energia elétrica integrantes de complexo industrial ou comercial, aos guais formega
vapor ou outro insumo oriundo de processo de cogeragao;

IV - conjunto de consumidores de energia elétrica, independentemente de tenséo e carga, nas condigfes
presviamente ajustadas com o concessionario local de distribuigdo;

WV - gualquer consumidor que demonstre ao poder concedente ndo ter o concessionario local The
assegurado o fomecimento no prazo de até 180 dias, contado da respectiva solicitag&o.

Paragrafo Unico. A comercializagdo de energia elétrica nas hipdteses dos incisos |, IV e V deste artigo
deverd ser feita a pregos sujeitos aos critérios gerais fixados pelo poder concedente.

Art. 24. Os contratos de comercializagdo de energia elétrica celebrados entre o produtor independente e o
concessionario ou permissionario de senigo plblico de energia elétrica deverdo ser submetidos por estes a
homologagéo do drgédo regulador e fiscalizador do peder concedente.

Art. 25. Mediante ajuste com os concessionarios ou permissionarios do senigo publico de energia elétrica
e prévia autorizagdo do orgdo regulador e fiscalizador do poder concedente, poderd o produtor independente
permutar blocos de energia elétrica economicamente equivalentes:
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| - para passibilitar o consumo em instalagdes industriais de propriedade do produtor independente;

- para atender a consumidores interessados na energia elétrica do produtor independente, nas hipoteses
prevstas no art, 23;

Paragrafo Gnico. O contrato de permuta deverd explicitar os custos das transagdes de transmissdo e
distribuigao envolvidos.

Art. 26. O produtor independente integrado, ou que operar usinas térmicas em sistemas isolados, e
comercializar energia elétrica nos termos dos incisos |, IV e V do art. 23, podera utilizar o mecanismo de
ressarcimento do custo de combustiveis instituido na Conta de Consumo de Combustiveis - CCC, mediante
autorizagdo do 6rgéo regulador e fiscalizador do poder concedente.

Paragrafo Unico. Mo caso de comercializagéo de apenas parte da energia produzida, a utilizagdo do
mecanismo previsto neste artigo ficard Imitada a parcela comercializada.

CAPITULO I
DAS DISPOSIGOES RELATIVAS AQ AUTOPRODUTOR

Art. 27. A outorga de concessao ou de autorizagdo a autoprodutor estard condicionada a demonstragéo,
perante o érgdo regulador e fiscalizador do poder concedente, de gue a energia elétrica a ser produzida sera
destinada a consumo préprio, atual ou projetado.

Art. 28. Mediante prévia autorizagdo do drgdo regulador e fiscalizador do poder concedente, sera facultada:

| - a cessdo e permuta de energia e poténcia entre autoprodutores consorciados em um mesmo
empreendimento, na barra da usina;

Il - a compra, por concessionario ou permissionario de senigco pablico de distribuigdo, do excedente da
energia produzida;

ll - a permuta de energia, em montantes economicamente equivalentes, explicitando os custos das
transagdes de transmissdo envolidos, com concessionario ou permissionario de senico publico de distribuigéo,
para possibilitar o consumo em instalagdes industriais do autoprodutor em local diverso daquele onde ocorre a
geragao.

Art. 29, A parcela de energia produzida por autoprodutor que operar usinas térmicas em sistemas isolados,
adquirida por concessionario ou permissiondrio do senigo publico de distribuigdo, nos termos do inciso Il do
artigo anterior, fara jus ao ressarcimento do custo de combustiveis instituido na Conta de Consumo de
Combustiveis - CCC, mediante autorizagao do érgdo regulador e fiscalizador do poder concedente.

CAPITULO IV
DAS DISPOSICOES FINAIS

Art. 30. A reguerimento justificado do interessado, o poder concedente podera declarar a utilidade publica,
para fins de desapropriagdo ou instituicdo de seniddo administrativa, de terrenos e benfeitorias, de modo a
possibilitar a realizagdo de obras e senigos de implantagdo de aproweitamento hidrdulico ou de usina
termelétrica, cabendo ao produtor independente ou autoprodutor interessado promover, amigével ou judicialmente,
na forma da legislagdo especifica, a efetivagdo da medida e pagar as indenizagdes devidas.

Art. 31. O érgéo regulador e fiscalizador do poder concedente expedird as normas complementares,
necessanas a aplicag&o do disposto neste Decreto.

Art. 32, Fica revogado o Decreto n® 915, de 6 de setembro de 1993

Art. 33, Este Decreto entra em vigor na data de sua publicagao.

Brasilia, 10 de setembro de 1996; 175° da Independéncia e 108° da Republica.

FERNANDO HENRIQUE CARDOSO
Raimundo Brito

whwi planato,govbric il 03 decr etofD 2003, htm &7
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Anexo 2 — Formulario de registro de uma CGH

FORMULARIO DE REGISTRO DE CENTRAL GERADORA HIDRELETRICA
Superintendéncia de Concessdes e Autorizagies de Geragdo

SEAN 603 Madwa ) 2 andar CED 7 (.830-030 Brasila - DF Talstng j51) 21926750

1. IDENTIACAGAD

Proprietano

Mome Tesime | Faxy
Encemco CEP:

Riuricipio uF

CMRJICFF emal

Central Geradora Hidrelétrica- CGH

Dencemina;an Telssmey Faxy
Endemin cer:

RAuricipio UF

Cooml. geogaficas: Laiise Longitude emal

2 CARACTERISTICAS TECNICAS DA CGH

Patincia Insiatada Tolal Bruta fn]:
B ds Unidates CamooEs
R Eatix SunEacis
Pogncia Tenzao Faior de Poténcia PoEncia .
Geradores KA K] 9] ) PEREE T REULEEED
m
o2

Declaro que as informagdes prestadas neste documento comespondem a0 empresndimento em referBncia & estdo de acordo com a
legislagao aphcavel, em especid como disposio nas Resclugdes da ANEEL que tratem sobee a cutorgade empreendimentos de geragao.
Estou ciente de que declaracies falsas cu inexatas caracterizam chme de falsidade ideclogica (art. 289 do Codigo Penal).

Local

Data

Propnetano ou representants legal pelo empresndimento
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Anexo 3 — Resolucdo da ANEEL

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA-ANEEL

RESOLUCAO N.° 395, DE 04 DE DEZEMBRO DE 1998,

Estabelece os procedimentos gerais para
registro e aprovacio de estudos de viabilidade
¢ projeto basico de empreendimentos de
geragdo  hidrelétrica, assim  como  da
auwtorizagdo para  exploracio de centrais
hidrelétricas  até 30 MW e da outras
providéncias.

O Diretor-Geral da Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, em exercicio, no
uso de suas atribuigoes que lhe foram conferidas pela Portaria n® 88-ANEEL, de 18 de novembro de
1998, de acordo com deliberagdo da Diretoria, tendo em vista o disposto nos arts. 3%, 26 ¢ 28 da Lei
n." 9.427, de 26 de dezembro de 1996, com a redagio dada aos dois primeiros, pelo art. 4° da Lei n.®
9.648, de 27 de maio de 1998, o que consta no Processo n® 48500.004078/98-58 ¢ considerando:

a necessidade de estabelecer procedimentos para o registro de estudos e projetos de que
trata o art. 28 da Lei n." 9.427 de 26 de dezembro de 1996;

a competéncia da ANEEL para estabelecer restrigoes, limites e condigbes para a
obtengdo ¢ transferéncia de concessbes, permissdes e autorizagdes, de forma a propiciar
concorréncia efetiva entre os agentes e impedir a concentragdo econdmica nas atividades de energia
elétrica;

que a implantagio de aproveitamentos hidrelétricos de poténcia superior a 1.000 kW e
igual ou inferior a 30.000 kW, caracterizados como Pequenas Centrais Hidrelétricas, depende de
autorizagdo da ANEEL;

as contribuigdes recebidas dos diversos agentes ¢ sctores da sociedade através da
Consulta Pablica n® 010, realizada no periodo de 11 a 26 de novembro de 1998, resolve:

Art. 1" Estabelecer, na forma desta Resolugéo:

I - os procedimentos gerais para registro, selecdo e aprovacio de estudos de viabilidade
¢ projeto basico de empreendimentos de geragdo hidrelétrica;

II - autorizagio de exploragdo de potenciais hidraulicos até 30.000 kW,
Il - emissdo de declaragio de utilidade piblica, para fins de desapropriagio ou
institui¢do de servidio administrativa, das drcas necessarias 4 implantacio de instalagdes de geragdo

de energia elétrica;

IV - disciplinar a comunicagio quanto a realizagdo dos aproveitamentos hidrelétricos
até 1.000 kW,
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Capitulo I
DAS DISPOSICOES PRELIMINARES

Art. 2° A autorizagdo para exploragdo de aproveitamentos hidrelétricos de poténcia
superior a 1.000 kW e igual ou inferior a 30.000 kW, a que se refere o inciso I do art. 26 da Lei n.”
9.427, de 26 de dezembro de 1996, com a redagio dada pelo art. 4" da Lei 9.648, de 27 de maio de
1998, sera outorgada apds a aprovagio do projeto basico pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica
— ANEEL.

Paragrafo unico. Os aproveitamentos referidos neste artigo que ndo atenderem o
disposto na Resolugdo n® 394, de 04 de dezembro de 1998, que define as caracteristicas de Pequena
Central Hidrelétrica — PCH, serdo objeto de outorga de concessio mediante processo licitatorio,

Art. 3° Os interessados em obter concessio para exploragio de aproveitamentos
hidrelétricos com poténcia superior a 30.000 kW ou daqueles a que se refere o paragrafo unico do
artigo anterior, previstos ou nido no Planejamento Indicativo do Setor Elétrico, deverio apresentar
os estudos de viabilidade ou o projeto basico 8 ANEEL, solicitando a sua inclusdo no programa de
licitagdo de concessoes.

§ 1° Apos analise da solicitagio, a ANEEL expedird comunicado ao interessado,

informando sobre o resultado do pleito, podendo solicitar informagdes adicionais que julgar
necessarias.

§ 2" Caso o pleito seja considerado valido, apos a aprovacio do estudo de viabilidade ou
do projeto basico, a ANEEL iniciard o procedimento de licita¢io para outorga de concessio.

Capitulo I1
Dos Registros de Estudos de Viabilidade
E do Projeto Basico
Art. 4° Para efeito do que dispde o art. 28 da Lei n® 9.427, de 26 de dezembro de 1996,
o registro de realizagdo de estudos e projetos sera imiciado com a autuagido do requerimento,
especifico para cada potencial hidraulico, sendo seu comprovante o nimero do processo da
ANEEL.

Art. 5° Os registros podem assumir duas condi¢des, em relagio 4 sua validade:

I — registro ativo: sdo aqueles considerados vélidos pela ANEEL, com acompanhamento
continuo do andamento dos estudos;

IT — registro inativo: sdo aqueles considerados insubsistentes pela ANEEL.

Art. 6" A ANEEL divulgara, periodicamente, a relagio dos registros ativos, assim como
dos estudos de viabilidade e projetos basicos apresentados ou aprovados.

Art, 7° Para que o registro de estudo de viabilidade ou projeto basico seja considerado
ativo, o interessado deverd apresentar para cada potencial hidraulico as seguintes informagdes:

I — qualificacdo do interessado;

II — denominagdo do curso d’agua e o nimero da bacia e da sub-bacia hidrografica;

89



I — denominagdo do aproveitamento, indicando municipio(s) e estado(s);
IV — coordenadas geogrificas do aproveitamento;

V — poténcia estimada a ser instalada;

VI —regime de exploragio da energia a ser produzida;

VII — copia de carta geografica publicada por entidade oficial, com indicagio do local
do aproveitamento pretendido;

VIII — cronograma e condigoes técnicas de realizagdo indicando a data de término dos
estudos de viabilidade ou projeto basico;

IX — informagdo dos estudos de inventario hidrelétrico realizados, adotados como
referéncia para as caracteristicas do aproveitamento;

X — relatorio de reconhecimento do sitio onde se localiza o potencial;

XI — previsdo do dispéndio com os estudos de viabilidade ou projeto basico, o qual sera
auditado pela ANEEL, no caso de ressarcimento, com base nos seus custos finais.

Art. 8* Apos o registro, a ANEEL informara ao interessado os prazos para apresentacio
dos relatorios de andamento dos estudos de viabilidade ou do projeto basico, compativeis com a sua
complexidade e com as articulagdes e licencas legais necessdrias, de modo que o registro
permanega na condicio de ativo.

§ 1" A ndo apresentacdo das informagoes e relatorios nos prazos determinados implicara
declaragio de abandono e transferéncia do registro para a condicdo de inativo.

§ 2° Exceto na hipotese fundamentada da necessidade de maiores investigagbes de
campo ou estudos especiais, ndo serdo concedidas prorrogagdes dos prazos a que se refere o caput
deste artigo.

§ 3" Apos trinta dias da passagem do registro para a condigdo de inativo, e ndo havendo
nenhuma manifestacao do interessado, inclusive sobre a intencdo de retirar a documentagio
eventualmente encaminhada & ANEEL, o processo sera arquivado.

Art. 9% O titular de registro ativo pode comunicar 8 ANEEL, em qualquer fase dos
estudos e projetos, sua desisténcia em continuar desenvolvendo-os, podendo retirar as informagdes
porventura apresentadas.

Art. 10. A autorizagdo para a realizagdo de levantamentos de campo serd emitida
mediante solicitagdo do interessado e apresentagio 4 ANEEL do recibo de depdsito da caugio.

§ 1 O valor da caucdo a ser depositado em conta especifica da ANEEL, correspondera
a 2 % (dois por cento) do dispéndio de que trata o inciso XI do art. 7° desta Resolugio.

§ 2° A caugdo sera devolvida ao autorizado sessenta dias apos expirado o prazo da
autorizacio, mediante declaragio da inexisténeia de acdes judiciais indenizatérias, decorrentes da
autorizagao.
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Art. 11. Sera anulado o registro de estudos de viabilidade ou de projeto basico quando
houver fundados indicios que o seu titular, direta ou indiretamente, visa apenas alcancar resultado
que iniba ou desestimule a iniciativa de outros interessados no mesmo potencial hidraulico, ou
objetive a formagédo de reserva de potenciais para seu uso futuro.

Art. 12. Os estudos de viabilidade e projetos basicos serdo objeto de avaliagio quanto
aos seguintes aspectos:

I - desenvolvimento dos estudos ou projetos fundamentados em estudos basicos
consistentes ¢ adequados a etapa e ao porte do empreendimento;

II - atendimento & boa técnica em nivel de projetos e solugdes para o empreendimento,
especialmente quanto as condicdes de atualidade, eficiéncia e seguranca, e apresentagdo de custos
com precisdo adequada as diversas etapas de desenvolvimento dos estudos, de modo a garantir uma
correta definigdo do dimensionamento otimo, de acordo com as normas técnicas ¢ procedimentos
instituidos pela ANEEL;

II - articulagdao com os orgdos ambientais e de gestdo de recursos hidricos, nos niveis
Federal e Estadual, bem como junto a outras instituigdes com interesse direto no empreendimento,
quando for o caso, visando a definigdo do aproveitamento 6timo e preservando o uso multiplo das
aguas;

IV - obtencdo do licenciamento ambiental pertinente.

CAPITULO I1I
DA ESCOLHA DOS ESTUDOS DE VIABILIDADE OU PROJETOS BASICOS
DE EMPREENDIMENTOS A SEREM LICITADOS

Art. 13, Examinado e aceito o primeiro requerimento para inclusdo no programa de
licitagdo de concessdes, com a apresentacio do estudo de viabilidade ou projeto bisico, a ANEEL
informara aos demais interessados que possuam registro ativo para o mesmo aproveitamento,
assinalando-lhes prazo de cento e vinte dias para apresentagdo dos estudos e projetos.

& 1® O prazo referido neste artigo ndo implica ampliagdo do cronograma apresentado
pelos demais interessados no empreendimento, que tenham vencimento anterior aos cento e vinte
dias.

§ 2° O exame do requerimento para inclusdo no programa de licitagdo de concessdes
sera realizado segundo metodologia descrita no art. 12 desta Resolugio e a ANEEL somente
iniciara o processo de convocagio dos demais interessados caso considere concluidos os estudos e
projetos apresentados pelo requerente e adequados ao caso especifico.

§ 3° Verificado pela ANEEL que os estudos e projetos do requerente estdo inconclusos
ou necessitam de detalhamento para seu exame, o pedido serd indeferido sem a convocacgio dos
demais interessados, sendo comunicado ao requerente o prazo em que ele poderd reapresenta-lo,
que niio sera inferior a noventa dias.

§ 4° O ndo encaminhamento do estudo de viabilidade ou projeto basico & ANEEL, no
prazo assinalado neste artigo, sera considerado como desisténcia dos interessados na conclusido dos
estudos e projetos.
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Art. 14, Ocorrendo o envio de outros estudos de viabilidade ou projetos basicos para o
mesmo aproveitamento hidrelétrico, em condigdes de ser aprovados, todos serdo colocados a
disposigio dos interessados para o processo de licitagdo.

Parigrafo inico. Somente o estudo de viabilidade ou projeto bdsico escolhido pelo
vencedor da licitagdo fara juz ao ressarcimento, de acordo com o respectivo edital.

CAPITULO IV
DAS AUTORIZACOES PARA EXPLORACAO DE
CENTRAIS HIDRELETRICAS ATE 30 MW, COM CARACTERISTICAS DE PEQUENA
CENTRAL HIDRELETRICA

Art, 15, O exame do requerimento para a autorizagio de que trata o inciso I do art, 26
da Lei n.° 9.427/96, com a redaciio dada pelo art. 4° da Lei n.° 9.648/98, dependera de ter o
interessado promovido, na forma desta Resolugdo, o prévio registro dos estudos e projetos, e de ser
o pedido instruido com o projeto basico do aproveitamento,

Paragrafo unico. Sendo o requerente pessoa juridica controlada direta ou indiretamente
pelo poder publico, deverd o requerimento vir acompanhado de declaragido que a implantagio do
aproveitamento hidrelétrico tem os recursos assegurados para a sua realizagio no Plano Plurianual
de Investimentos da organizacio.

Art. 16. Para outorga de autorizagdo serio desconsiderados os estudos ¢ projetos que
ndo atendam as caracteristicas de Pequena Central Hidrelétrica, conforme exigido pelo inciso I do
art. 26 da Lei n.” 9.427, de 26 de dezembro de 1996, com a redagdo dada pelo art. 4” da Lei 9.648,
de 27 de maio de 1998.

Art. 17. Examinado e aceito o primeiro requerimento de autorizagio, a ANEEL
informara aos outros interessados que possuam registro ativo para o mesmo aproveitamento,
assinalando-lhes prazo de noventa dias para apresentagio do projeto basico.

& 1% O prazo referido neste artigo ndo implica ampliagio do cronograma apresentado
pelos demais interessados no empreendimento, que tenham vencimento anterior aos noventa dias.

§ 2% O exame do requerimento para autorizagdo sera realizado segundo metodologia
deserita no art. 12 desta Resolucio e a ANEEL somente iniciard o processo de convocagio dos
demais interessados, caso considere concluidos os estudos e projetos apresentados pelo requerente e
adequados ao caso especifico.

§ 3° Verificado pela ANEEL que os estudos e projetos do requerente estiio inconclusos
ou necessitam de detalhamento para seu exame, o pedido serd indeferido sem a convocagio dos
demais interessados, sendo comunicado ae requerente o prazo em que ele podera reapresenta-lo,
que ndo sera inferior a noventa dias.

§ 4° A ndo apresentagdo do projeto basico no prazo referido no caput deste artigo, sera
considerado como desisténcia do interessado em concorrer & autorizagio do aproveitamento.

Art. 18. Decorrido o prazo previsto no art. 17 desta Resolugio, e existindo, além do
primeiro requerente, outros interessados no aproveitamento, com projetos em condigoes de ser
aprovados, a ANEEL, visando aumentar o nimero de agentes produtores de energia elétrica e
assegurar maior competitividade para a outorga de autorizagio, utilizara os seguintes critérios de
seleciio, pela orden:
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I — aquele que possuir participagdo percentual na produgdo de energia elétrica do
sistemna interligado inferior a 1% (um por cento);

IT — aquele que ndo seja agente distribuidor de energia elétrica na area de concessio ou
sub-concessdo na qual esteja localizado o aproveitamento hidrelétrico objeto da autorizagio;

Il — aquele que for proprietario ou detiver direito de livre dispor da maior drea a ser
atingida pelo aproveitamento em questio, com base em documentacio de cartorio de registro de
imoveis;

IV — aquele que possuir participagdo na comercializagdo de energia elétrica no territorio
nacional inferior ao volume de 300 GWh/ano.

Art.19. Findo o processo de selegio definido no artigo anterior, e apos a publicagiio do
sen resultado, a ANEEL exigira dos interessados a apresentagdo, em trinta dias, dos documentos
que comprovem sua regularidade juridica e fiscal, bem como a sua qualificagdo técnica e
capacidade de investimento para execug¢do do empreendimento.

§ 1° Os interessados deverdo apresentar, a titulo de qualificagdo juridica, os seguintes
documentos:

I — ato constitutivo da empresa, devidamente regisirado no érgiao competente:
Il — contrato de constituigio de consorcio, quando for o caso, com a indicagio da
participacdo de cada empresa, sua condi¢iio na futura exploragio do aproveitamento e a designagio

da lider do consorcio.

§ 2° Os interessados deverdo apresentar, a titulo de regularidade fiscal, os seguintes
documentos:

I — inscrigdo no Cadastro Geral de Contribuintes (CGC);

IT — inscricdo no cadastro de contribuintes estadual ou municipal, se houver, relativo &
sede do interessado:

I — certificados de regularidade perante a Seguridade Social e o FGTS;

IV — certidoes de regularidade para com as Fazendas Federal, Estadual e Municipal do
domicilio ou sede do interessado.

§ 3" Deveriio ser apresentados, a titulo de comprovagio de qualificagio técnica, os
seguintes documentos:

I — comprovante de registro e regularidade perante o Conselho Regional de Engenharia,
Arquitetura e Agronomia — CREA, do interessado ou de empresas com as quais o mesmo tenha
firmado compromisso ou pré-contrato para execugio das obras;

II — comprovagdo de aptidio do responsavel técnico, mediante atestado fornecido pelo
CREA, do interessado ou de empresas com as quais tenha firmado compromisso ou pré-contrato
para execugdo das obras;
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Il — atestados fornecidos por pessoas juridicas, de direito publico ou privado,
devidamente certificados pelo CREA. que comprovem a aptidio para desempenho de atividade
pertinente ¢ compativel em caracteristicas, quantidades e prazos com a obra ¢ instalagdes de
implantagio do objeto da autorizagio e a boa qualidade de obras e servigos de engenharia similares,
realizados pelo interessado ou por empresas com as quais tenha firmado compromisso para a
execucdo das obras.

§ 4" Os interessados deverdo apresentar um demonstrativo de capacidade financeira
para realizagdo do empreendimento, incluindo:

I - certiddo negativa de pedido de faléncia ou concordata, expedida pelo distribuidor da
sede do interessado ou, na hipotese de pessoa fisica, certiddo negativa de protesto expedida pelo
distribuidor do local de seu domicilio;

II — balango patrimonial ¢ demonstragoes contabeis do Gltimo exercicio social, ja
exigiveis, apresentados na forma da lei;

I — patriménio liquido ou, na hipotese de pessoa fisica, patrimonio pessoal, constante
da dltima declaracio do imposto de renda;

IV — quadro de usos e fontes dos recursos de investimento;

§ 5 A ANEEL examinard o historico do interessado, quanto ao comportamento e
penalidades acaso imputadas, no desenvolvimento de outros processos de autorizagio e concessio
dos servigos de energia elétrica.

Art. 20. Somente apos a comprovagio exigida no art. 19 desta Resolugio serd outorgada
a autorizagdo.

§ 17 Caso o interessado ndo apresente as condicoes exigidas, serd proclamado como
novo vencedor o 2° colocado e, assim sucessivamente, até que um dos interessados apresente as
condigdes exigidas.

& 2" Caso nenhum dos intercssados apresente as condigdes exigidas, serd iniciado um
novo processo de outorga de autorizacgio.

CAPITULO V
da obtengdo de declaragdo de utilidade pablica

extensdes— Revopado. pela RES ANEEL 259, de 09.06.2003.)

R

ameipie—(Revogado. pela RES ANEEL 259, de 09.06.2003.)
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5 (Revoeado, pela RES ANEEL 259, de

09.06.2003.)

referidadseoordenadasaeesrfiensant - Revogado, pela RES ANEEL 259, de (19.06.2003.)

CAPITULO VI
Da Comunicagio dos Aproveitamentos
Hidrelétricos com poténcia igual ou inferior a 1.000 kW

Art. 22, Os aproveitamentos hidrelétricos com poténcia igual ou inferior a 1.000 kW
deverdo ser comunicados a ANEEL, conforme o art. 8° da Ler n.” 9.074, de 7 de julho de 1995, de
acordo com formulério a ser disponibilizado pela ANEEL.

§ 1° O aproveitamento de potencial hidraulico de que trata este artigo, que vier a ser
afetado por aproveitamento otimo de curso d’agua, ndo acarretara 6nus de qualquer natureza ao
Poder Concedente,

§ 2° A comunicagdo referida no caput deste artigo ndo exime o interessado das
responsabilidades quanto aos aspectos ambientais e de recursos hidricos.

CAPITULO VII
Das Disposicoes finais e transitorias

Art. 23, Esta Resolugdo se aplica aos registros de estudos de viabilidade e projetos
basico e aos requerimentos de autoriza¢do para implantacio de aproveitamentos hidrelétricos que se
encontrem em tramitagdo na ANEEL.

Art. 24, Os registros de estudos de viabihidade e projeto basico, de que trata o Capitulo
11, e os requerimentos de autorizagio para exploragio de potenciais hidraulicos de poténcia superior
a 1.000 kW e igual ou inferior a 30.000 kW, referidos no Capitulo IV, em tramitagdo na ANEEL,
deverdo ter sua documentagdo complementada no prazo de sessenta dias, contados da publicagio
desta Resolugdo, sendo considerados insubsistentes no caso de ndo atendimento deste prazo.

Art. 25. O disposto nos arts. 11 ¢ 18 desta Resolugdo aplica-se ao interessado, ao seu
controlador, as suas controladas e coligadas ou vinculadas.

Art. 26. Para os fins desta Resolugdo, as definigdes de acionista controlador, de
sociedades coligadas ou vinculadas, controladoras e controladas, sdo as expressas na Lei n.” 6.404,
de 15 de dezembro de 1976, e na Resolugio ANEEL n.” 94, de 30 de marco de 1998,

95



Art. 27. A ANEEL regulamentara, em resolugdo especifica, a forma e as condigdes de
ressarcimento do custo dos estudos e projetos aprovados.

Art. 28. Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua publicagio.

AFONSO HENRIQUES MOREIRA SANTOS

Este texto ndo substitul o publicado no D.O. de 07.12.1998, se¢do 1, p. 45, v. 136, n. 234-E.

(Ficam revogados os dispositivos constantes desta Resolugdo no que concerne as Pequenas Centrais

Hidrelétricas. que passam a ser tratadas pela Resolucio ANEEL n” 343, de 09.12. 2008.)

(Ficam revogzados os dispositivos constantes nesta resolucio no que concerne a poténcia do regime

de_producio_independente _ou_autoproducio pela REN ANEEL 412 de 05.10.2010. D.O. de

08.10.2010.)
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Anexo 4 — Fundo Garantidor para o Investimento - BNDES FGI

»2 BNDES

BNDES Finame PSI| Bens de Capital - MPME

Informacdes basicas sobre o apoio financeiro

A seguir as informat;c”)es sobre as condin;ﬁes financeiras, o objetivo do financiamento, a
orientau;ﬁo sobre como solicitar o financiamento e a dOCUNEﬂtﬂl;ﬁO necessaria exigida pelo
BMNDES.

Observagdo: As operagdes do BNDES Finame PS| Bens de Capital - MPME sdo realizadas
afravés da rede de agentes credenciados pelo BNDES (bancos comerciais, bancos de
desenvolvimento, cooperativas de crédito efc).

Este documento serve apenas como orientacdo para o cliente e para a instituicdo
financeira. As condicdes agui descritas podem ser modificadas a qualquer momento pelo
BNDES. O financiamento ocorrera com as condigdes vigentes no momento da
contratacdo

O comprometimento dos recursos on;amentén‘os pode suspender o recebimento de
propostas de financiamento

1. Conhega o Apoio Financeiro

O BNDES Finame Bens de Capital - MPME tem como objetivo apoiar a aquisicdo de maquinas
e equipamentos nacionais novos, exceto veiculos de transporte, para micro, pequenas e
médias empresas.

1.1 Quem pode solicitar o financiamento

Beneficiarias com receita operacional bruta (ROB) anual até R% 90 milhdes, classificadas
comao:

» Sociedades nacionais e estrangeiras, como sede e administral;ﬁo no Pais;
- ﬂSEﬂCiﬂ;ﬁES, sindicatos, cooperativas, sindicatos, clubes, condom inios e assemelhados;

- Empresérios individuais inscritos no Cadastro Nacional de Pessoas Juridicas — CNPJ e no
Registro Publico de Empresas Mercantis;

+» Entidades integrantes da administracdo publica indireta. Este financiamento somente estara
acessivel, se a sua contratacdo puder ser autorizada pelo CMN (Resolucdo CMN n® 2.827,
de 30.03.2001, e suas alteragdes).

1.2 Quem nao pode solicitar o financiamento

Ndo sdo passiveis de apoio no ambito do PSI empresas brasileiras sob controle de capital
estrangeiro que exercam atividade econdmica ndo especificada no Decreto n® 2.233, de
23.05.1997, e alteracbes.

1.3 O que pode ser financiado

Aquisicdo de maquinas e equipamentos nacionais cadastrados no BNDES, exceto veiculos de
transporte, e capital de giro associado.
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2. Condigdes Financeiras

2.1 Taxa de juros

Fixa no valor de 3,5% ao ano, ja incluida a remuneracao da instituicdo financeira credenciada.
2.2 Participagao do BNDES

Até 100% dos itens financiaveis. Com exce¢do das aeronaves executivas e comerciais cuja
participacao esta limitada a 85%.

Observagdo: A parcela financidvel de capital de giro associado serd limitada a 50% do valor
das maquinas e equipamentos nas operagdes realizadas com microempresas, e a 30%, nas
realizadas com pequenas e médias empresas. O financiamento ac capital de giro associado
nao se aplica: a aquisicao de maquinas rodoviarias, aeronaves, € equipamentos para
pavimentagdo, maguinas e implementos agricolas; e ao sefor servigos.

2.3 Prazos
Prazo total de até 120 meses e caréncia de, no maximo, 24 meses.
3. Garantias

A garantia € constituida pelos bens objeto do financiamento. Uma garantia adicional pode ser
negociada entre a institui¢o financeira credenciada e o cliente. Ha a possibilidade de utilizacdo
do Fundo Garantidor para o Investimento - BNDES FGIL.

4. Vigéncia
Ate 31/12/2013.
5. Come deve ser encaminhade o seu pedido de financiamente

O pedido de financiamento deve ser realizado através de uma instituico financeira de sua
escolha, que analisara a possibilidade de concessdo de crédito e negociara as garantias. Para
isto vocé deve se dirigir a uma agéncia de uma institui¢do financeira credenciada pelo BNDES
{bancos comerciais, bancos de desenvolvimento, agéncias de fomento ou cooperativas de
crédito, etc). Apds a aprovacdo da instituicdo, a operacdo serda encaminhada para a
homologagdo e posterior liberagdo dos recursos pelo BNDES.

6. Relagdo dos principais documentos exigidos pelo ENDES

s Pessoa juridica ou empresario individual

Certiddo Negativa de Débito — CND ou Certiddo Positiva de Débito com Efeitos de Negativa —
CPD-EN, expedida pela Secretaria da Receita Federal do Brasil, a ser extraida pelo Agente
Financeiro no endereco eletronico httpZ/www receita. fazenda.gov.br;

Certid3o Conjunta Megativa de Débitos ou Certiddo Conjunta Positiva com Efeitos de Negativa
de Débitos, relativos a tributos federais e a Divida Ativa da Unido, a ser extraida pelo Agente

Financeiro nos enderecos www.receita fazenda.gov.br ou www.pgfn fazenda. gov.br;

Comprovagdo de que a Beneficiaria ndo esta inscrita no Cadastro de Empregadores que
tenham mantido trabalhadores em condicdes analogas a de escravo, a ser exiraida pelo
Agente Financeiro no enderego eletrénico hitp./f/www.mte gov. br;

Comprovagdo de que a Beneficiaria esta em dia com as obrigactes relativas ac Fundo de
Garantia do Tempo de Servico — FGTS, a ser extraida pelo Agente Financeiro no enderego
eletronico www _caixa gov br;

Comprovacdo de gue a Beneficiaria estd em dia com a entrega da Relacdo Anual de
Informagdes Sociais — RAIS. Se a Beneficiaria tiver filial(is), devera ser apresentada a
comprovacio de entrega da RAIS da matriz e de sua(s) filial(is);
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Comprovagao de regularidade da Beneficiaria perante os 6rgéos ambientais;
Orgamento ou proposta técnico-comercial do Fabricante ou do Distribuidor Autorizado;

Declaragdes referentes as responsabilidades contratuais, trabalhistas, sociais, dentre outras,
cujos modelos serdo fornecidos pelo Agente Financeiro.

+ Administragdo Publica:
Indireta (Autarquias e Fundagdes - Estaduais, Distritais e Municipais)

Certidd3o Negativa de Débito — CND ou Certiddo Positiva de Débito com Efeitos de Negativa —
CPD-EN, expedida pela Secretaria da Receita Federal do Brasil, a ser exiraida pelo Agente
Financeiro no endereco eletrénico hitp/iwww.receita.fazenda.qov.br ;

Certiddo Conjunta Negativa de Débitos ou Certiddo Conjunta Positiva com Efeitos de Negativa
de Débitos, relativos a tributos federais e a Divida Ativa da Unido, a ser exfraida pelo Agente
Financeiro nos enderecos www receita fazenda.gov.br ou www pafn.fazenda gov.br;

Comprovacdo de que a Beneficiaria estd em dia com as obrigages relativas ao Fundo de
Garantia do Tempo de Servico — FGTS, a ser extraida pelo Agente Financeiro no enderego
eletrénico www caixa gov.br. Na hipétese de nao haver empregados publicos em seus quadros,
a Beneficiaria deverd apresentar declaracdo nesse sentido;

Comprovagdo de que a Beneficiaria esta em dia com a enfrega da Relagdo Anual de
Informac des Sociais — RAIS. Na hipotese de nao haver empregados pilblicos em seus quadros,
a Beneficiaria devera apresentar declarac@o nesse sentido;

Comprovacdo da regularidade previdenciaria relacionada a regime proprioc de previdéncia
social, mediante apresentacdo do Certificado de Regularidade Previdenciaria — CRP, expedido
pelo Ministério da Previdéncia e Assisténcia Social, a ser extraida pelo Agente Financeiro no
endereco eletrénico http/www previdenciasocial gov br ou http-ihwww receita fazenda gov. br.
Ma hipdtese de ndo haver regime proprio de previdéncia social, a Beneficiaria devera
apresentar declaracdo nesse sentido;

Comprovagdo de regularidade ambiental da Beneficiaria;
Orcamento ou proposta técnico-comercial do Fabricante ou do Distribuidor Autorizado;

Declaragdes referentes as responsabilidades contratuais, trabalhistas, sociais, dentre outras,
cujos modelos serdo fomecidos pelo Agente Financeiro.

Indireta (Empresas Publicas e Sociedades de Economia Mista)

Certiddo Negativa de Débito — CND ou Certiddo Positiva de Débito com Efeitos de Negativa —
CPD-EN, expedida pela Secretaria da Receita Federal do Brasil, a ser exiraida pelo Agente
Financeiro no endereco eletrénico httpJ/iwww receita fazenda gov.br ;

Certiddo Conjunta Negativa de Débitos ou Certiddo Conjunta Positiva com Efeitos de Negativa
de Debitos, relativos a tributos federais e a Divida Ativa da Unido, a ser exfraida pelo Agente
Financeiro nos enderegos www.receita.fazenda.gov.br ou www.pgfn.fazenda.gov.br;

Comprovagdo de que a Beneficiaria esta em dia com as obrigagfes relativas ao Fundo de
Garantia do Tempo de Servico — FGTS, a ser exitraida pelo Agente Financeiro no enderego
eletronico www caixa gov br;

Comprovagdo de que a Beneficiaria esta em dia com a entrega da Relagdo Anual de
Informag &es Sociais — RAIS;

Comprovagdo de regularidade ambiental da Beneficiaria;
Orcamento ou proposta técnico-comercial do Fabricante ou do Distribuidor Autorizado;

99



®: BNDES

Declaracdes referentes as responsabilidades contratuais, trabalhistas. sociais, dentre outras,

cujos modelos serdo fornecidos pelo Agente Financeiro.

Observagdes importantes
1.

As instituicdes financeiras credenciadas pelo BNDES sdo responsaveis pela
analise e aprovacéo do crédito e pelo risco da operacdo, e assim poderédo solicitar
documentos e certiddes adicionais.

Todos os documentos devem estar validos na data de entrega ac Agente
Financeiro.

A documentacdo aqui descrita pode ser modificada a qualquer momento pelo
BNDES. O BNDES pode exigir outros documentos, ndo constantes da relacéo
acima, para situacdes excepcionais.

O financiamento ocorrera conforme as condicdes vigentes na data do recebimento
do pedido de financiamento pelo BNDES.

Caso necessite de esclarecimentos adicionais, acesse o] site
www.bndes.gov.br/faleconosco.
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