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1.  INTRODUCAO

No presente Tomo 1 do relatério da “ETAPA V — RELATORIO FINAL” apresentam-se os dados
especificos relativos & Pequena Central Hidrelétrica (PCH) do Acude Aracoiaba e sédo definidas
as caracteristicas de dimensionamento adotadas para esse aproveitamento.

No Tomo O, relativo a Memoria Geral, foram apresentados os estudos realizados que
conduziram a definicdo das caracteristicas principais desta PCH, sendo nos paragrafos
seguintes efetuada a descrigdo da solucéo adotada.

No Capitulo 2 é indicada a localizagcao do aproveitamento hidrelétrico e apresentadas as suas
caracteristicas de dimensionamento principais, incluindo os aspectos hidrolégicos e de
producéo de energia.

O Capitulo 3 refere-se a implantagdo da PCH, a descricdo das estruturas e a definicdo dos
equipamentos electromecanicos e instalagdes elétricas.

Em anexo é incluido um desenho com a localizacdo do aproveitamento e a delimitacdo da
respectiva bacia hidrogréfica (Anexo 1), sdo apresentadas fotografias do local de implantacéo
da PCH (Anexo 2) e sdo resumidos os resultados da simulacdo da exploragdo do
aproveitamento (Anexo 3).
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2. CARACTERISTICAS GERAIS DA PCH
2.1. LOCALIZACAO

A PCH do acude Aracoiaba sera implantada no pé-de-barragem desse acgude existente,
utilizando as atuais estruturas de tomada de agua.

Na construcdo do acude Aracoiaba foi executada uma instalagdo com turbobombas e prevista
a eventual construcdo, numa segunda fase, de uma central hidrelétrica no pé-de-barragem.

Atendendo as estruturas j4 executadas para alimentacdo da turbobomba, a alimentagdo da
futura central hidrelétrica devera ser realizada através da execugdo de um derivante nessa
tubulacdo. Essas condi¢cfes limitam a vazdo de equipamento da central, dado que a atual
tubulagéo sé permite a captagdo de vazdes de aproximadamente até 2,0 m3/s.

A implantacao do edificio da usina ficard no trecho de rio entre a saida da galeria da barragem
e o edificio das turbobombas, em principio do lado da margem esquerda.

Na Figura 2.1 apresenta-se a localizacdo da PCH e respectivos acessos. No Anexo 1 é
delimitada a bacia hidrografica definida pelo agude do aproveitamento.

No Anexo 2 sdo apresentadas fotografias que mostram as infra-estruturas existentes e a
localizacéo prevista para a PCH.

2.2. ACUDE ARACOIABA

O acude Aracoiaba fica localizada no municipio de Aracoiaba, no rio do mesmo nome, que se
integra na regido das Bacias Metropolitanas.

O agude Aracoiaba, barra o rio com o mesmo nome, aproximadamente a 17 km da cidade de
Aracoiaba-CE. A partir de Fortaleza, o acesso rodoviério é feito pela rodovia CE-060. Antes de
Aracoiaba, em Antdnio Diogo, aproximadamente ao km 59, dobra-se a esquerda e 0 acesso ao
local do barramento é feito por uma estrada de terra em razoaveis condi¢cdes de trafego,
percorrendo-se uma distancia de 14 km, na direcdo de Vazantes.
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Figura 2.1

Localizac&o e acesso a PCH do acude Aracoiaba
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O acude Aracoiaba, inaugurado em 2002, tem por objetivo principal o fornecimento de agua
para abastecimento das localidades de Baturité e Aracoiaba e o refor¢o do abastecimento de
agua a Fortaleza. Outras utilizagbes desta barragem séo a irrigacdo de culturas agricolas de
areas a montante e a jusante.

A vazéo regularizada por este agude (85 hm*/ano) é utilizada para abastecimento publico nos
municipios de Aracoiaba e Baturité e para rega nas zonas proximas ao reservatorio. Estas
condicbes exigem cerca de 14 hm?s, sendo até 4 hm3/ano para abastecimento publico e
10 hm?/ano para rega na orla do reservatorio.

A restante vazado disponivel é utilizada a jusante para rega, reforco de abastecimento de agua
a regido metropolitana de Fortaleza, e hipotéticamente para instalacdo de uma hidrelétrica.

A maior parte da agua ficara assim disponibilizada para outras utilizagdes, nomeadamente para
rega e para reforco do abastecimento a Fortaleza. Nestas condi¢cbes, essas vazfes serdo
liberadas para jusante na calha do rio pela estrutura de tomada de &gua, pelo que poderia
revelar-se interessante a instalacdo de uma pequena central hidreléctrica junto ao pé de
jusante do acude.

Na construgdo do agude foi executada uma estrutura com turbobombas, com captacéo através
de uma tubulacdo DN 600 mm instalada no interior da galeria de descarga de fundo e tomada
de 4gua, que se prolonga no exterior ao longo do leito da ribeira. O edificio das turbobombas
situa-se do lado da margem direita, a cerca de 50 m da saida da galeria da barragem. Esta
instalacdo nunca operou, faltando concluir parte do sistema de recalque e de distribuicdo a
jusante.

2.3. CARACTERISTICAS DE DIMENSIONAMENTO
2.3.1. Queda bruta e queda util

A queda bruta disponivel no aproveitamento corresponde a diferenca entre os niveis de agua a
montante e a jusante, sendo em conseqiéncia variavel em fungdo do nivel de agua no
reservatorio a montante.

Da consideragdo das perdas de carga no circuito hidraulico, também varidveis em fungéo da
vazao turbinada, resulta a determinacdo da queda util disponivel para produgéo de energia.
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Considerou-se que a queda util nominal corresponde ao nivel de agua no reservatorio a
montante a cota 93,00 m (2,00 m inferior ao nivel maximo normal, NNR, de 95,00 m), ou seja
aproximadamente igual ao nivel médio da superficie da dgua no reservatorio nos periodos de
producéo de energia.

A gueda méaxima disponivel é definida essencialmente pelo nivel maximo no reservatorio,
verificando-se contudo que para niveis de &gua superiores ao valor nominal podera ser
necessario limitar a vazao turbinada de forma a turbina ndo exceda a poténcia maxima
permitida pelos alternadores (geralmente admite-se que os alternadores poderdo funcionar até
115% da poténcia nominal respectiva).

A queda minima disponivel é definida essencialmente pelo nivel minimo de exploracdo do
reservatorio, podendo contudo ser também condicionada pelos limites de operacdo das
turbinas. No presente caso o nivel minimo de exploracdo do reservatério para abastecimento
de 4gua encontra-se a cota 75,00 m, o que ndo garante uma queda Util disponivel compativel
com as caracteristicas de funcionamento das turbinas (o tipo de grupos previstos permite o
funcionamento até uma poténcia minima de cerca de 35% da poténcia nominal instalada).

Definiu-se assim um nivel minimo de exploracdo para turbinamento a cota 87,50 m, que
assegura a poténcia disponivel minima necessaria para operacao das turbinas.

O nivel de 4gua a jusante da PCH corresponde ao nivel no canal de restituicdo (comum a da
tomada de 4gua do acude), sendo diretamente variavel em funcdo da vazéo turbinada em cada
instante.

A jusante considera-se como valor nominal o nivel de dgua correspondente ao turbinamento da
vazao nominal, ou seja a cota 66,00 m. O nivel maximo de agua a jusante, em situacao de
cheia, corresponderd a um valor ligeiramente inferior & cota da plataforma de implantacéo do
edificio das turbobombas. A cota da plataforma existente (aproximadamente 69,00 m) sera
também adotada para a implantacdo da plataforma de acesso a central.

Resultam assim os seguintes valores de calculo:

¢ Nivel de dgua a montante

— MAXIMO (NNRY) ...eeeii e 95,00 m

e ) (0] 1011 4T R 93,00 m

— Minimo (abastecimento / turbinamento)............... 75,00/87,50 m
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¢ Nivel de agua a jusante
- Maximo (situagdo de cheia ~ cota da plataforma) ........... 69,00 m
- Nominal (vazao méxima de turbinamento) ..................... 66,00 m
- Minimo (vazao minima de turbinamento)......................... 66,00 m
¢ Queda bruta
= IMAXIMO . e 29,0 m
— NOMINAL e 27,0 m
= MINIMIO e 215 m
e Perda de carga MAxima.........ccccuviiiiiieeeeiiiiiiiiieeee e 20 m
e Queda util
= 1 .10 TR 27,0 m
— NOMINAL e 25,0 m
11 1122 195 m

2.3.2. Vazéo de equipamento

Em resultado dos estudos de otimizagdo econémica realizados (ver Tomo 0 — Memoria Geral),
foi considerada a execucdo da PCH numa unica fase, tendo sido adotados os seguintes
valores de vazao de equipamento e respetiva poténcia instalada:

— NUMEIO d€ GrUPOS ...eevieeeeeiiiiiiiiieee e e e e e e e e e e e e snereeeeeaaeens 1

— Vaz&o nominal de equipamento ...........ccccceeeeeeeriiiiiineeeeeenn 2,0 m¥/s

— POteNCIa INSTAlATA. ... ceeneeeeee e 0,42 MW
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3. SIMULACAO DA EXPLORACAO DO APROVEITAMENTO
3.1. DADOS DE CARACTERIZAC}AO DO APROVEITAMENTO
3.1.1. Consideracdes prévias

Os estudos de simulagéo da exploragéo realizados para o aproveitamento visam a definicdo da
capacidade de regularizacdo de vazdes para abastecimento e para irrigagdo, bem como o
potencial disponivel para producdo de energia hidrelétrica.

Esta quantificacdo é efetuada através da utilizagdo de um modelo de simulag¢do hidraulica da
exploracdo do aproveitamento (SIMPCH), desenvolvido especificamente para o presente
estudo, descrito no Tomo 0 do presente relatorio. Este programa considera 0os escoamentos
afluentes, as demandas hidricas na bacia, o estado de enchimento do reservatorio e as regras
de operacao estabelecidas para o aproveitamento.

Atendendo a grande capacidade de armazenamento do reservatorio, a simulagdo da
exploracao é efetuada a nivel mensal, tendo-se considerado uma série histdrica de 83 anos
hidrolégicos de deflivios mensais. Esta série pode considerar-se bastante longa, sendo assim
possivel obter valores médios da capacidade de regularizagdo do acude e de producdo de
energia com razoavel grau de seguranca.

Nas secbes seguintes indicam-se os dados de entrada do modelo de simulagdo e séo
apresentados os resultados obtidos para a configuracéo adotada.

3.1.2. Bacia hidrografica

O agude Aracoiaba, situa-se no rio Aracoiaba proximo da localidade com o mesmo nome,
dominando uma &rea de drenagem de 588,6 km? (ver desenho em anexo).

A vazdo afluente média anual é estimada em 155,0 hm*/ano (4,9 m3/s), ou seja uma altura de
escoamento de 263 mm.

No Quadro 3.1 apresentam-se as principais caracteristicas da bacia hidrogréfica definidas na
secao do acude.
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Quadro 3.1
Caracteristicas da bacia hidrografica na secao do acude
) ] . Precipitacédo Escoamento
Acude / Linha de agua | Area média anual médio anual
Aproveitamento (km2) (mm) (mm) (hms3) (m3/s)
Aracoiaba Aracoiaba 588,6 1100,0 263,0 155,0 4,9

3.1.3. Escoamentos

A série de escoamentos gerados na bacia hidrografica do acude Aracoiaba, utilizada para o
presente estudo e apresentada no Quadro 3.2, corresponde a defldvios mensais para um
periodo de 83 anos.

Na Figura 3.1 sdo representados 0s escoamentos anuais e na Figura 3.2 os escoamentos
médios mensais.

3.1.4. Evaporacgao

A evaporacao ao nivel do reservatorio admite-se constante em cada ano ao longo do periodo
de simulagéo. Foram utilizados valores médios mensais da evaporacao registados na estacao
climatégica de Fortaleza, que se considera caracteristica da regiao.

7

A evaporacdo no reservatdrio € considerada igual a 70% da evaporacdo registada em tina
classe A. Com base na evaporacdo no reservatdrio e na precipitacdo média mensal (nas
bacias hidrogréficas), determinou-se a evaporacao real. Valores negativos da evaporacao real
significam um excesso de precipitacdo direta no reservatério.

No Quadro 3.3 apresentam-se o0s valores da precipitacdo e evaporacao real considerados no
célculo da evaporacao real no reservatorio.
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Quadro 3.2 (1/2)
Acude Aracoiaba - Série de escoamentos mensais afluentes

Escoamento mensal (hms3) il kel

Ano anual anual

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez (hm3) (m3/s)
1914 55.58 9.42 2.65 0.92 0.71 0.07 4.00 0.12 0.02 0.02 0.03 0.01 73.6 2.33
1915 0.24 0.02 0.91 8.47 0.20 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 14.99 249 0.79
1916 4.27 0.18 57.46 14.64 33.59 2.85 0.09 0.02 0.01 0.02 0.32 0.05 113.5 3.60
1917 73.95 96.66| 238.50 51.66 69.62 29.49 8.06 0.16 0.01 0.02 0.03 0.05 568.2 18.01
1918 4.02 10.32 18.18 23.13 15.21 6.59 0.43 0.03 0.02 0.01 0.01 0.02 78.0 2.47
1919 2.35 1.30 0.06 0.05 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 3.9 0.12
1920 0.01 0.02| 121.69| 118.32 40.69 16.75 3.70 0.07 0.01 0.02 0.01 0.02 301.3 9.55
1921 0.82 42.38| 106.30 82.13 68.80 22.73 6.87 0.50 0.01 0.02 0.12 0.01 330.7 10.48
1922 0.03 18.38 2.81| 240.34 51.93 27.32 13.62 1.96 0.15 0.01 0.85 23.08 380.5 12.06
1923 0.04| 4250 12.99| 40.39 4,51 141 0.54 0.03 0.01 0.01 0.02 0.02 102.5 3.25
1924 1.75| 146.66| 197.88| 721.41| 115.82 56.42 26.89 4.18 0.03 0.02 0.03 0.05| 1271.1 40.28
1925 26.75 20.36 35.18 52.63 10.22 2.50 0.64 0.02 0.06 0.02 0.01 0.02 148.4 4.70
1926 0.04 23.65 69.94| 40.91 20.06 6.40 0.33 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 161.4 5.11
1927 0.03 13.61 30.00 18.89 6.91 1.17 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01 0.64 71.3 2.26
1928 0.02 0.02 39.17 47.53 12.22 1.13 0.05 0.01 0.01 0.02 0.02 0.81 101.0 3.20
1929 0.29 2231 57.38 31.99 15.55 5.71 1.25 0.01 0.01 0.01 0.01 0.81 135.3 4.29
1930 0.07 0.11 30.35 9.73 3.01 0.34 0.12 0.02 0.01 0.04 0.02 0.02 43.8 1.39
1931 0.04 15.92 8.98 3.02 0.73 0.03 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.07 28.9 0.91
1932 0.30 0.09 0.18 0.16 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.9 0.03
1933 2.94 7.39 32.67 90.78 19.01 2.53 0.06 0.02 0.01 0.01 0.08 0.04 155.6 4.93
1934 0.31 10.09| 131.07 40.47 50.48 15.90 3.71 0.27 0.02 0.01 0.02 0.07 252.4 8.00
1935 0.18 27.36 36.35 60.95 42.48 12.21 2.34 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 181.9 5.77
1936 0.02 22.53 20.52 0.91 1.15 0.14 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 454 1.44
1937 0.05 26.89 21.86| 49.59 9.00 1.86 0.29 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 109.6 3.47
1938 0.03 0.02 83.78 29.83 13.80 2,57 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 130.1 4.12
1939 0.02 17.79 54.98 7.23 2.29 0.52 0.02 0.02 0.01 0.02 0.05 0.01 82.9 2.63
1940 0.15 2.25| 133.60 93.58 50.85 28.92 10.21 1.14 0.02 0.01 0.01 0.03 320.8 10.16
1941 0.04 0.24 80.82 7.48 4.10 0.44 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 93.2 2.95
1942 0.04 6.90 0.48 0.12 0.04 0.01 0.01 0.02 0.01 0.23 0.02 0.03 79 0.25
1943 0.02 4.40 37.81 15.43 1.83 0.12 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 59.7 1.89
1944 0.06 0.08 4.37 26.35 4.54 0.62 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 8.66 44.8 1.42
1945 1.34 17.14 7.96 9.54 41.28 3.42 0.22 0.02 0.01 0.02 0.02 0.09 81.1 2.57
1946 2.65 3.47 4.99 11.29 2.74 0.30 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 1.57 27.1 0.86
1947 0.08 0.20 62.61 62.06 21.30 3.16 0.61 0.02 0.01 0.01 0.27 0.13 150.5 4.77
1948 0.06 0.05 72.99 18.99 10.04 1.66 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 0.08 104.0 3.29
1949 0.02 0.27 5.19 22.75 2.37 1.00 0.03 0.02 0.01 0.02 0.46 0.06 32.2 1.02
1950 0.15 0.05 23.00| 111.24 25.38 6.57 0.65 0.02 0.01 0.10 0.02 0.02 167.2 5.30
1951 0.10 0.05 0.47 11.40 1.17 0.23 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.07 13.6 0.43
1952 0.02 0.17 3.76 22.95 10.88 0.39 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.11 38.4 1.22
1953 0.02 0.08 0.68 3.68 3.40 0.59 0.01 0.01 0.01 0.01 0.06 0.02 8.6 0.27
1954 0.02 0.22 6.24 6.92 0.65 0.17 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 14.3 0.45
1955 0.29 10.11 18.96 17.63 4.21 1.00 0.06 0.02 0.01 0.02 0.01 0.14 52.5 1.66
1956 0.01 75.51 36.37 75.77 14.21 2.54 0.71 0.03 0.01 0.02 0.02 0.01 205.2 6.50
1957 5.73 0.17 70.98 97.30 20.91 4.80 0.43 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 200.4 6.35
1958 0.03 0.03 0.76 0.10 0.05 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 11 0.03
1959 0.06 1.15 5.91 7.87 2.93 0.09 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 18.1 0.57
1960 0.01 0.02| 161.14 30.57 19.17 5.69 0.43 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 217.1 6.88
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Acude Aracoiaba - Série de escoamentos mensais afluentes

Quadro 3.2 (2/2)

Escoamento mensal (hm3) el aEl

Ano anual anual

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez (hm3) (m3/s)
1961 3.58 14.16 54.55 23.73 10.55 2.12 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.61 109.4 3.47
1962 2.33 0.43 35.36 32.90 10.28 2.40 0.19 0.02 0.02 0.01 0.02 0.11 84.1 2.66
1963 0.19 31.72| 109.08 43.49 18.12 3.18 0.42 0.01 0.01 0.02 0.06 0.70 207.0 6.56
1964 0.63 7.59 59.23| 105.28 39.97 23.37 6.34 0.20 0.02 0.01 0.01 0.01 242.7 7.69
1965 0.07 0.02 15.88 92.37 43.07 17.16 3.12 0.01 0.01 0.02 0.01 0.03 171.8 5.44
1966 0.02 67.67 5.20 2.67 4.33 1.03 0.02 0.02 0.03 0.04 0.02 0.01 81.0 2.57
1967 0.10 16.64 58.95| 129.46 93.49 18.85 5.03 0.41 0.01 0.01 0.01 0.03 323.0 10.23
1968 1.43 0.11] 116.06 18.67 25.95 8.60 0.41 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 171.3 5.43
1969 5.30 0.57 27.08 54.51 10.25 4.93 0.31 0.03 0.02 0.01 0.01 0.01 103.0 3.26
1970 1.32 0.12 37.27 2.54 0.45 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 41.8 1.33
1971 0.11 14.80 10.30 20.89 9.12 2.71 0.66 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 58.7 1.86
1972 9.62 2.20 451 5.35 271 0.68 0.02 0.03 0.01 0.01 0.01 0.12 253 0.80
1973 0.04 2.58 12.73| 115.13 35.59 15.37 4.93 0.61 0.02 0.02 0.01 0.02 187.0 5.93
1974 16.08 55.84| 159.08| 391.17 79.76 42.65 18.92 0.91 0.02 0.01 0.01 0.02 764.5 24.23
1975 0.68 0.48 60.03 23.38 28.47 8.87 6.76 1.81 0.01 0.01 0.01 0.06 130.6 4.14
1976 0.04 6.45 25.19 11.59 0.99 0.04 0.02 0.01 0.03 0.09 0.02 0.07 44.5 1.41
1977 0.05 0.11 14.04 51.36 36.82 9.95 2.79 0.22 0.02 0.01 0.01 0.14 1155 3.66
1978 0.24 18.16 14.66 2.66 30.07 2.00 0.35 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 68.3 2.16
1979 1.35 0.21 0.42 5.27 19.05 0.58 0.02 0.02 0.01 0.01 0.03 0.03 27.0 0.86
1980 0.26 66.63 66.36 7.69 1.49 0.16 0.02 0.01 0.01 0.02 0.04 0.02 142.7 4.52
1981 0.12 0.05| 148.75 59.85 9.50 0.39 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03 218.8 6.93
1982 0.07 0.37 1.09 17.54 8.49 0.65 0.02 0.01 0.01 0.01 0.03 0.02 28.3 0.90
1983 0.02 4.97 10.92 2.69 0.03 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 18.7 0.59
1984 0.02 0.06 41.65| 155.60 42.83 18.29 5.05 0.50 0.01 0.02 0.01 0.01 264.1 8.37
1985 14.21| 101.63| 186.30| 420.63| 269.40 42.53 26.45 5.33 0.02 0.01 0.02 1.80] 1068.3 33.85
1986 0.20 6.29 94.36 88.12 43.51 21.53 7.38 1.23 0.02 0.02 0.02 0.03 262.7 8.32
1987 0.39 0.08 56.13 46.28 7.02 1.04 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 111.0 3.52
1988 0.21 0.17 43.00 79.01 38.38 7.42 1.96 0.02 0.01 0.01 0.01 1.21 171.4 5.43
1989 0.10 0.02 38.62| 181.72 92.86 29.88 11.16 1.07 0.02 0.02 0.02 37.77 393.2 12.46
1990 2.72 0.06 0.11 7.83 15.50 0.08 0.06 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 26.4 0.84
1991 0.06 0.13 18.89 7.31 8.55 0.77 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 35.8 1.13
1992 16.57 35.62 15.40 38.82 2.55 0.45 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 109.5 3.47
1993 0.02 0.33 0.48 0.17 0.21 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 1.3 0.04
1994 1.03 0.67 2.39 21.53 4.20 4.43 1.08 0.02 0.02 0.01 0.01 0.90 36.3 1.15
1995 5.22 0.22 27.94 76.46 18.46 7.12 1.86 0.03 0.02 0.01 0.28 0.02 137.6 4.36
1996 0.95 1.64 16.87 34.55 66.60 6.10 0.58 0.02 0.01 0.01 0.03 0.02 127.4 4.04
Minimo...... 0.01 0.02 0.06 0.05 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.9 0.03
Média......... 3.26 13.94 45.06 58.04 23.84 7.03 2.32 0.26 0.02 0.02 0.05 1.16 155.0 4.91
Maximo..... 73.95| 146.66| 238.50| 721.41| 269.40 56.42 26.89 5.33 0.15 0.23 0.85 37.77 1271 40.28

Escoamento médio mensal (m3/s)
Minimo...... 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.03 -
Média......... 1.22 5.71 16.82 22.39 8.90 2.71 0.87 0.10 0.01 0.01 0.02 0.43 4.91 -
Méaximo..... 27.61 60.09 89.05| 278.32| 100.58 21.77 10.04 1.99 0.06 0.08 0.33 14.10 40.28 -
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Acude Aracoiaba - Série de escoamentos anuais
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Acude Aracoiaba - Escoamentos médios mensais

Quadro 3.3
Dados climatoldgicos do acude Aracoiaba

Més Precipitacdo Evaporacao Evaporacéao real

(mm) (mm) (mm)
Jan. 107.7 120.1 -23.6
Fev. 160.1 95.5 -93.2
Mar. 294.3 72.4 -243.6
Abr. 260.0 68.1 -212.4
Mai. 123.7 84.6 -64.4
Jun. 41.8 94.7 24.4
Jul. 21.8 118.3 61.0
Ago. 5.8 151.8 100.4
Set. 7.9 167.8 109.6
Out. 13.5 173.5 107.9
Nov. 12.3 168.1 105.3
Dez. 51.1 154.3 57.0
Ano 1100.0 1469.2 -71.6
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3.1.5. Acude Aracoiaba

O nivel de pleno armazenamento ou normal do reservatorio (NNR) do Aracoiaba é fixado a cota
95,00 m, sendo a area da bacia hidraulica respetiva de 18,0 km2. No Quadro 3.4 indicam-se as
principais caracteristicas do reservatério do agude existente.

O acude Aracoiaba tem uma capacidade de armazenamento total definida pelo NNR, n&o
incluindo portanto volume para controlo de cheias (o vertedouro € em soleira livre). O volume
de armazenamento total para o nivel maximo normal no reservatorio é de 170,7 hm3 (cota
95,00 m do NNR) e o volume de armazenamento Util é de 150,4 hm3. O volume morto, definido
pela cota 75,00 m, é de 20,3 hm3.

Quadro 3.4
Caracteristicas do acude Aracoiaba Caracteristicas do acude Aracoiaba
Altura | Area para Niveis no reservatério Capacidade do reservatoério
Acude / méaxima | o NNR (m) (1) (hm3) (2)
Aproveitamento (m) (km?) NNR NME NCM Total Util Morta
Aracoiaba 35 18 95 75 - 170,7 150,4 20,3

(1) — NNR = Nivel maximo normal do reservatdrio; NME = Nivel minimo de exploragdo (minimo para
abastecimento); NCM = Nivel de capacidade morta (soleira da descarga de fundo).

(2) — Valores para abastecimento de agua.

Na Figura 3.3 apresentam-se as curvas de superficies inundadas e de volumes armazenados
(CAV) do reservatério. Os correspondentes valores de areas e volumes sao indicados no
Quadro 3.5, juntamente com valores caracteristicos de precipitacdo e de evaporacdo média
mensal ao nivel do reservatorio.

As curvas que relacionam o volume total armazenado (V, hm3) com a cota do nivel do
reservatério (Z, m) e com a éarea inundada (A, km?), para cada um dos reservatérios, sédo
definidas pelas expressdes seguintes:

e Z=63,212 x V"8 _0 63

e A=0,0005981V2-0,01754 V + 1,107

Estas expressdes sdo validas para cotas no reservatorio entre o nivel minimo de exploracao e
o nivel maximo normal do reservatorio.
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Figura 3.3
Curvas de superficies e de volumes do acude Aracoiaba

Quadro 3.5
Curvas de superficies e de volumes do agcude Aracoiaba
Cota Area Volume
(m) (km?) (hm?®)
70.0 0.00 0.0
75.5 0.93 7.1
76.1 1.14 8.6
77.1 1.49 11.3
79.0 2.15 16.7
80.2 2.66 20.8
82.3 4.08 32,5
84.0 5.22 41.7
85.9 6.87 55.4
88.0 9.36 75.9
90.3 12.06 100.2
92.0 15.40 125.7
93.0 17.78 140.4
94.2 20.36 158.0
94.9 22.41 169.5
95.0 23.20 170.7
14
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Para o reservatério consideraram-se niveis minimos de exploracdo para abastecimento
(valores indicados no quadro) e niveis minimos para turbinamento.

3.1.6. Demandas hidricas

As demandas hidricas previstas satisfazer pelo reservatorio, quer para abastecimento quer
para irrigacdo referem-se a valores atuais e futuros, por tipo de utilizador e respetiva
distribuicdo mensal média.

Para a simulacdo da exploracdo, as demandas de &gua foram agregadas as seguintes
utilizacoes:

- Vazao turbinavel: O volume regularizado disponivel que sera descarregado para o
rio a jusante, para abastecimento e para irrigacao.

- Vazao néo turbinavel: O volume regularizado transferido para abastecimento local
ou irrigacdo a montante do acude ou derivado através de outras captacles, e que
nao passa pela tomada de agua da central.

No Quadro 3.6 indicam-se os valores considerados das demandas hidricas associadas a este

acude.
Quadro 3.6
Demandas hidricas por utilizacao
Abastecimento Irrigacéo Total
Situagéo (hm3/ano) (hm3/ano) (hmd/ano)
- A montante (né&o turbinavel) 4,0 10,0 14,0
- A jusante (turbinavel) 42,6 28,4 71,0
- Total 46,6 38,4 85,0

(*) — Admite-se a distribuicdo das demandas constante ao longo do tempo.

Considera-se que a situagdo futura de exploragdo (percentual de alocacao de recursos) sera
idéntica a situacdo atual (2005).

No Quadro 3.7 indica-se a distribuicAo mensal considerada para as demandas para
abastecimento e para irrigagéao.

15

1207/PCHC — ESTUDO DE VIABILIDADE DE PEQUENAS CENTRAIS HIDRELETRICAS NO ESTADO DO CEARA
ETAPA V — RELATORIO FINAL
TOMO 4 - PCH DO ACUDE ARACOIABA



PEQUENAS CENTRAIS HIDRELETRICAS @

J
NO ESTADO DO CEARA L
ESTUDO DE VIABILIDADE COBA
Quadro 3.7
Distribuicdo mensal da demanda de agua por tipo de utilizador
Demanda (%)
Mes Humana, Industrial e Irrigacdo intensiva e
Turistica difusa
Janeiro 8,33 9,3
Fevereiro 8,33 6,7
Marco 8,33 4.8
Abril 8,33 4,7
Maio 8,33 6,1
Junho 8,33 5,8
Julho 8,33 7,6
Agosto 8,33 8,8
Setembro 8,33 11,2
QOutubro 8,33 14,1
Novembro 8,33 10,6
Dezembro 8,33 10,3
Total 100,00 100,00

3.1.7. Central hidrelétrica

No Capitulo 2 foram definidas as principais caracteristicas de dimensionamento da PCH
consideradas na simulacdo da exploragéo, que se resumem no Quadro 3.8.

Quadro 3.8
Caracteristicas gerais da central hidrelétrica
Vazéao Poténcia Rendiment Queda util
Central equipada instalada o global (1) (m)
(m3/s) (MW) ) Minimo | Nominal | Maximo
Aracoiaba 2,0 0,42 0,85 19,5 25,0 27,0

(1) - Rendimento global da central admitido para o calculo da energia produzida (compreende perdas

na producao, transformacao e transporte da energia até ao ponto de interligacdo a rede).

Atendendo a que a queda disponivel (Hu) em cada aproveitamento é variavel em cada instante
da simulacdo, em funcdo do nivel de agua no reservatdrio, a respetiva vazao turbinada (Q)
sera também funcdo desse nivel assim como o rendimento dos grupos.

Para a determinacdo do volume turbinado em fun¢édo da queda util considerou-se a seguinte
expressao (o parametro “a” varia em funcao da variante de vazao equipada na central):
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Q =0,0160 Hu'?

O nivel minimo de exploracdo para turbinamento é estabelecido a cota 87,50 m (ver Capitulo 2)
a que corresponde um volume armazenado nao utilizavel para producédo de energia de 59 hm?3
(para abastecimento de agua o nivel minimo de exploracdo situa-se a cota aproximada
75,00 m e o volume morto é de 20,3 hm3).

3.1.8. Curvas-guia de exploragéo

A definicdo de curvas-guia de exploracéo apropriadas possibilita a otimizacdo da exploracdo do
aproveitamento tendo em consideracdo determinados objetivos: maximizacdo do valor da
vazao regularizada a jusante ou maximizacéo da producéo de energia na central.

Na Figura 3.4 representam-se as curvas-guia de exploracdo adotadas, que séo definidas pelos
seguintes valores de volume Gtil armazenado no reservatorio:

e Curva-guia superior

Volume til minimo (janeiro)..........ccceeeeeeeeennnn. 100% 150,4 hms3

Volume Gtil maximo (julho)...........ccccvvvvvvvinnns 100% 150,4 hms3
e Curva-guia inferior

Volume Gtil minimo (janeiro)..........cccceeeeeeeennnnn 100% 150,4 hms3

Volume Gtil maximo (julho)........ccccceevviivnnneen. 100% 150,4 hms3
¢ Curva-guia de emergéncia

Volume Gtil minimo (jJaneiro)........ccccceeeeeenneee. 0% 0 hms3

Volume util maximo (JulhO).........ccccceeviieeeennns 0% 0 hms3

Considerou-se ainda que, no inicio da simulacdo da exploracdo, o reservatdrio se encontra
com metade da capacidade util respetiva.

As curvas-guia permitem a turbinagem livre quando o nivel do reservatorio estiver muito alto e
exista o risco de descargas nos meses seguintes, de modo a evitar o desperdicio de agua. De
notar que a exploracédo dos acude é fortemente condicionada pela necessidade de garantia de
vazBes constantes a jusante, variaveis em funcdo da época do ano (periodo chuvoso ou
periodo seco).
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Curvas-guia de exploracao do reservatorio
3.2. RESULTADOS DA SIMULACAO DA EXPLORACAO DO APROVEITAMENTO
3.2.1. Consideracfes prévias

Para a determinacdo da capacidade do acude Aracoiaba quer de regularizagdo de 4gua para
abastecimento quer para producdo de energia hidrelétrica foi utilizado o programa de
simulacdo SIMPCH, desenvolvido no ambito do presente estudo.

No Anexo 3 é apresentado o resumo dos dados de entrada do programa SIMPCH e dos
respectivos resultados obtidos, considerando a primeira fase de implementacdo do
aproveitamento.

3.2.2. Fornecimento de agua

Dos resultados do programa de exploracédo do aproveitamento SIMPCH, obteve-se o seguinte
valor do volume total anual regularizado pelo aproveitamento, para abastecimento e para
irrigacao:
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e 65 hms3ano, ou seja 2,1 m3¥s (garantia em tempo de 92,8%, garantia em volume de

97,0% e falha maxima num ano de 70% do volume pedido).

Caso seja exigida uma garantia em tempo de 85% o volume regularizado serd de cerca de
75 hm3/ano (2,4 m?¥/s), o que podera também ser admitido como valor aceitavel, considerando-
se que uma parte significativa das vazdes serdo utilizadas para irrigacéo.

3.2.3. Producéo de energia

Na simulagédo da exploracdo ao aproveitamento admitiu-se que a exploracdo € condicionada
em prioridade pela necessidade de regularizacdo de vazdes (fornecimento do volume méximo
regularizado de 65 hms3/ano).

Tendo em consideracéo o interesse por um lado em maximizar o retorno do investimento e por
outro o interesse em minimizar o investimento total optou-se por selecionar a variante com:

e Vazdo de equipamento de 2,0 m3/s, e poténcia instalada de 0,42 MW.

Para a solugdo adotada, a producdo em ano médio é avaliada em 2,76 GWh/ano e a receita
anual é estimada em 0,17 MR$, considerando o tarifario da COELCE de 2005. O periodo de
funcionamento meédio é de 6 680 horas/ano, considerando o turbinamento a capacidade

maxima.
3.2.4. Condigbes de funcionamento

As condi¢bes de funcionamento esperadas para 0s grupos geradores, para a solu¢do de vazao
de equipamento adotada, podem ser caracterizados pelas respectivas curvas de frequéncia da
gueda util, vazéo turbinada e poténcia disponivel, obtidas da simulacdo da exploracdo da PCH.

Nas Figuras 3.5, 3.6 e 3.7 representam-se as curvas de freqiiéncia da queda util disponivel, da
vazao turbinada e da poténcia disponivel, para a solucao adotada, respetivamente.
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Figura 3.6
Curva de freqiéncia da vazao tubinada
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Figura 3.7
Curva de freqiéncia da poténcia disponivel

3.3. INDICADORES ECONOMICOS

Os indicadores econdmicos foram determinados com base na estimativa de custo de execugéo
do aproveitamento e no valor de venda da energia estimado.

Para a solucdo adotada, o custo de execucdo foi estimado, nos relatérios anteriores do
presente estudo, em 7,94 MR$, sendo 5,82 MR$ relativos a equipamentos e 22,14 MR$ a
obras de construcao civil.

No Quadro 3.9 apresenta-se o calculo dos indicadores econdmicos relativos a solugcao adotada
para a PCH. E indicada a produc&o anual considerada ao longo da vida (til do aproveitamento
e respectiva valorizacdo econdémica.
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Considerando a taxa de retorno de 10%, o valor presente liquido € de 0,5 MRS$, o indice
beneficios-custos é de 1,44 e o periodo de amortizagcdo do investimento de 10 anos. A taxa
interna de retorno calculada é de 16,5%.

Também para a taxa de retorno de 10% o custo atualizado da energia produzida € de
25,0 R$/MWh e o custo da poténcia instalada é de 2 219 R$/kW.

Estes resultados permitem concluir que a construcdo da PCH do Acgude Aracoiaba, embora
seja considerada economicamente viavel, ndo apresenta indicadores de rentabilidade
econdmica que se possam considerar muito interessantes.
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Quadro 3.9

Indicadores econémicos para a solucdo adotada

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DA PCH
VazZA0 EQUIPATA. ......uveeiiiieeitie ettt
Poténcia instalada da central hidroeléctrica.......................
Energia produzida em ano médio (ano 1)..........cccccceveveneee
Energia produzida em ano médio (ano 20)..........ccccceeveennene
Valor da energia (tarifario COELCE 2005)...........cccoveeviieeenn.
INDICADORES DE RENTABILIDADE ECONOMICA

2.0 m3/s
0.42 MW
2.76 GWh/ano
2.76 GWh/ano
0.17 MR$/ ano

Taxa de retorn0, TX (Y0)....uueeiueeerireeiieieenieee e e e e 8% 10% 12%
Valor Presente Liquido, VPL (M R$).......ccccoeiiiiiiiiiniene 0.8 0.5 0.3
indice benefiCioS/CUSLOS, B/C.......coeeeeeeeeeeeeeeee e, 1.64 1.44 1.27
Tempo de retorno Tr (AN0S).......coveereerieerrerreeriee e 9.0 10.0 11.0
Custo atualizado do kWh produzido (R$/KWh)...........cceee.. 0.0378 0.0431 0.0487
Custo da poténcia instalada (R$/KW).......ccceovereereeiienninns 2990 2796 2662
Taxa interna de retorno, TIR (%) 16.5 %

Poténcia | Producdode| Valorda Investimentos (MUSD) | Explorag&o e
Ano de . ) « ~ - ~ Custo total
Ano exploraggio instalada energia producgéo (M| Construgéo Equipa- manutengao (MUSD)
(MW) (GWh) R$) civil mentos (MUSD)
2006 0 - - 0.00 0.11 0.81 0.000 0.92]
2007 1 0.42 2.76 0.17 0.00 0.00 0.013 0.014
2008 2 0.42 2.76 0.17 0.00 0.00 0.013 0.014
2009 3 0.42 2.76 0.17 0.00 0.00 0.013 0.014
2010 4 0.42 2.76 0.17 0.00 0.00 0.013 0.014
2011 5 0.42 2.76 0.17 0.00 0.00 0.013 0.014
2012 6 0.42 2.76 0.17 0.00 0.00 0.013 0.014
2013 7 0.42 2.76 0.17 0.00 0.00 0.013 0.014
2014 8 0.42 2.76 0.17 0.00 0.00 0.013 0.014
2015 9 0.42 2.76 0.17 0.00 0.00 0.013 0.014
2016 10 0.42 2.76 0.17 0.00 0.00 0.013 0.014
2017 11 0.42 2.76 0.17 0.00 0.00 0.013 0.014
2018 12 0.42 2.76 0.17 0.00 0.00 0.013 0.014
2019 13 0.42 2.76 0.17 0.00 0.00 0.013 0.014
2020 14 0.42 2.76 0.17 0.00 0.00 0.013 0.014
2021 15 0.42 2.76 0.17 0.00 0.00 0.013 0.014
2022 16 0.42 2.76 0.17 0.00 0.00 0.013 0.014
2023 17 0.42 2.76 0.17 0.00 0.00 0.013 0.014
2024 18 0.42 2.76 0.17 0.00 0.00 0.013 0.014
2025 19 0.42 2.76 0.17 0.00 0.00 0.013 0.014
2026 20 0.42 2.76 0.17 0.00 0.81 0.013 0.82)
2027 21 0.42 2.76 0.17 0.00 0.00 0.013 0.014
2028 22 0.42 2.76 0.17 0.00 0.00 0.013 0.014
2029 23 0.42 2.76 0.17 0.00 0.00 0.013 0.014
2030 24 0.42 2.76 0.17 0.00 0.00 0.013 0.014
2031 25 0.42 2.76 0.17 0.00 0.00 0.013 0.014
2032 26 0.42 2.76 0.17 0.00 0.00 0.013 0.014
2033 27 0.42 2.76 0.17 0.00 0.00 0.013 0.014
2034 28 0.42 2.76 0.17 0.00 0.00 0.013 0.014
2035 29 0.42 2.76 0.17 0.00 0.00 0.013 0.014
2036 30 0.42 2.76 0.17 0.00 0.00 0.013 0.014
2037 31 0.42 2.76 0.17 0.00 0.00 0.013 0.044
2038 32 0.42 2.76 0.17 0.00 0.00 0.013 0.014
2039 33 0.42 2.76 0.17 0.00 0.00 0.013 0.014
2040 34 0.42 2.76 0.17 0.00 0.00 0.013 0.014
2041 35 0.42 2.76 0.17 0.00 0.00 0.013 0.014
2042 36 0.42 2.76 0.17 0.00 0.00 0.013 0.014
2043 37 0.42 2.76 0.17 0.00 0.00 0.013 0.014
2044 38 0.42 2.76 0.17 0.00 0.00 0.013 0.014
2045 39 0.42 2.76 0.17 0.00 0.00 0.013 0.044
2046 40 0.42 2.76 0.17 0.00 0.00 0.013 0.014
Totais 40
Taxa de retorno de 8%.........ccovvveeriveeeninennn 2.04 1.25
Valores
atualizados Taxa de retorno de 10%..........ccccevvvveennnenn 1.67 1.16
Taxa de retorno de 12%..........cccccoeeuvevinncnn 1.41 1.11
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4. DESCRICAO DAS ESTRUTURAS E EQUIPAMENTOS
4.1. IMPLANTACAO DA CENTRAL

A PCH do acude Aracoiaba, como se referiu anteriormente, sera implantada no pé-de-
barragem desse acude existente, utilizando as atuais estruturas de tomada de agua, num local
oposto a atual instalacdo de turbobombas, adjacente ao canal de restituicdo da descarga de
fundo da barragem.

Como o uso dessa agua ndo tem a finalidade béasica de geracdo de energia elétrica, mas sim
garantir a oferta d’agua para consumo humano, irrigacédo e industrial, a instalagdo de unidades
geradoras devera obedecer ao planejamento de liberacao de vazées com o objetivo de garantir
a oferta d’agua acima referida.

Atendendo a reduzida capacidade prevista para esta usina, condicionada pela capacidade da
tomada de agua existente, optou-se por prever a instalacdo de um anico grupo. Assim, a PCH
embora ndo faca plena utilizacdo dos recursos hidricos disponiveis, é compativel com a
referida prioridade dada a utilizacdo da agua para abastecimento e irrigagao.

O edificio da central ficard implantado numa plataforma existente a cota 70 m, do lado
esquerdo da referida tomada de agua e descarga de fundo, fazendo-se a restituicdo das
vazdes turbinadas para o mesmo canal de fuga da descarga de fundo da barragem.

A plataforma envolvente da central apresenta uma area disponivel largamente suficiente para
permitir uma facil implantagcdo do edificio e caminhos de circulacdo, sendo o0s acessos ja
existentes. Os arranjos exteriores previstos consistem em arruamentos para circulagéo e zonas
relvadas, com iluminacg&o exterior, constituindo um recinto delimitado por uma vedacéao.

A tubulacdo for¢ada da usina terd inicio num derivante a executar na conduta de alimentagéo
das turbobombas, para o lado contrario ao das turbobombas (esquerdo), tendo um
desenvolvimento total de cerca de 20 m. Essa conduta existente tem um tragado aéreo apoiada
sobre pilares em concreto assentes no canal de descarga de fundo da barragem.

O edificio da usina ficar4 adjacente ao canal de restituicdo da descarga de fundo da barragem,
na margem esquerda, fazendo a restituicdo das vazdes turbinadas para esse mesmo canal.
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Na Figura 4.1, apresentada no final do presente capitulo, encontra-se representada a
implantacdo prevista para a usina e é apresentada a secao longitudinal do aproveitamento pelo
eixo da tomada de &gua. Na Figura 4.2 mostra-se a disposi¢cdo prevista para os diferentes
equipamentos e instalagdes.

Na Figura 4.3 encontra-se representado o esquema unifilar geral das instalacdes elétricas e na
Figura 4.4 representa-se a ligacao da usina a rede elétrica da COELCE.

4.2. DESCRICAO DA CENTRAL

O edificio sera constituido por uma estrutura em betdo enterrada, correspondente a sala do
grupo, sobre a qual se desenvolve uma superestrutura para cobertura e suporte da ponte
rolante. Esta superestrutura cobre também as zonas do hall de descarga e do hall elétrico.

Adjacente ao corpo principal existira um edificio de menor altura, onde se encontram as
diferentes instalagfes elétricas e de apoio, incluindo a sala de comando.

Para descarga, montagem e desmontagem dos equipamentos existira uma ponte rolante de
acionamento elétrico, com caminho de rolamento assente sobre viga continua de betao,
cobrindo todo o desenvolvimento da central, incluindo a sala dos grupos e os halls de descarga
e elétrico.

S&d0 ainda previstas comportas ensecadeiras, para seccionamento dos canais de restituicao
individuais dos grupos, manobradas através de um monocarril com diferencial elétrico.

A ventilacdo € prevista através de ventiladores de admissdo de ar e/ou de extracao instalados
na cobertura do edificio.

Serdo também previstos sistemas de deteccdo e extingdo de incéndios e de deteccdo de

intrusao.
4.3. EQUIPAMENTOS EL ECTROMECANICOS

A central hidrelétrica serd equipada com um Unico grupo turbina-alternador com poténcia de
420 KW (poténcia util no veio da turbina).

A turbina seréa dimensionada para um vaz&do nominal de 2,0 m3/s e uma queda util nominal de
25 m (variavel). A velocidade sincrona prevista para o grupo € de 900 r.p.m. O rendimento
previsto é de 85% e a altura de succao exigida de 2,5 m, abaixo do eixo da turbina.
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A unidade de geracao hidraulica serd com turbina tipo Francis com Caixa Espiral e de veio
horizontal.

A turbina hidraulica estara acoplada a um gerador para operagcdo em regime continuo, com as
seguintes caracteristicas principais:

N T o o PPNt sincrono trifasico
—  Tens8o NOMINAl .........cccuviiiiiiieeiiee e 6 KV

— Poténcia NomiNal ........cuvveniieeieiee e 0,49 MVA

- Velocidade nominal............cccccccvvvvviiiiiiiiiiiee, 900 rpm

-  Classe de isolamento..........ccccevvvviiviiiiieieeen i 15 kv

- Tensdo nominal de geragao ..........cccccceveevvveeeeeenneenn. 13,8 kV

- Nivel basico de isolamento...........ccccovvviiiiiiiincens 95 kV,

- Ligacao em estrela com neutro acessivel

—  Grau de proteCa0........ceveevviieiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e IP23.

A montante da turbina esté prevista uma véalvula de guarda capaz de abrir e fechar em todas as
condi¢cbes de funcionamento tendo as fungbes de isolar a turbina quando o grupo estiver fora
de servigo e de constituir o 6rgdo de fecho de seguranga no caso de nado funcionamento dos
distribuidor.

A valvula sera do tipo borboleta com contrapeso e servomotor, sendo comandada pelo
regulador da turbina.

O grupo estara preparado para funcionamento em comando automatico, dispondo também de
equipamento suficiente para uma exploracdo completa em regime de comando manual
(situacéo de recurso e ensaios).

O comando automatico sera executado através de um autdmato programavel que permitira a
realizacao de varios programas a partir das instru¢ées dadas na consola local.

Atendendo a usina recorrerd a tomada de agua ja existente, admite-se ndo ser necessario
instalar grades de protecdo a montante. Deverd contudo efetuar-se a analise da
compatibilidade entre as grades existentes e as exigéncias da turbina que for efetivamente
instalada.
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4.4. SISTEMAS ELECTRICOS

No interior da central, para além do gerador acima indicado, sdo previstos 0s seguintes
equipamentos e instalacdes elétricas:

- Quadros dos grupos;

- Quadro de média tensao;

- Quadro de comando, situado no interior da sala de comando;

- Quadro dos servigos auxiliares, situado no interior de uma sala;
- Transformador dos servigos auxiliares;

- Grupo Diesel, situado no interior de uma sala, com acesso a partir do exterior.

A unidade geradora ser4 conectada a um CUBICULO BLINDADA TIPO METAL-CLAD
SWITGEAR, classe de isolamento 15kV, uso interno e em consonancia com o unifilar anexo.

Os servicos auxiliares da unidade e da usina serdo alimentados através de um transformador
trifasico de 30 kVA 13.800 V/380 V/220 V, localizado no METAL-CLAD SWITGEAR e
conectado a este por fusivel e chave secionadora.

E também prevista a instalacdo de um sistema de comando e automac&o do funcionamento da
central.

4.5. CONEXAO A REDE ELETRICA DO ESTADO

A unidade geradora da PCH Aracoiaba devera ser conectada, através de linha de transmisséo
padrao COELCE rural, com um cabo de aluminio bitola 1/0 AWG por fase, ao alimentador
Coelce BRT — 01C1, distante 175 m do empreendimento.

A conexdo da linha sera realizada com disjuntor de 15 kV o qual possui as mesmas
caracteristicas do disjuntor de maquina.
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Figura 4.1
Implantagdo da PCH do agude Aracoiaba
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Figura 4.2
Esquema unifilar elétrico da PCH do agude Castanhao
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Ligacdo arede elétrica da COELCE
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5. RESUMO

A PCH do acude Aracoiaba ficara implantada no pé-de-barragem do acude existente, utilizando
as atuais estruturas de tomada de dgua para alimentacdo da usina.

Os estudos realizados permitiram definir as caracteristicas a adotar para a PCH, que séo as

seguintes:
— Vazao de equipamentO...........ueuveeeeeeeueeerieneienneeennnns 2,0 md¥/s
— Quedabruta.......ccccoeeeiiiiiiii e, 27 m
- Queda Util (nominal) .........cccvviiiireeeeeeiee e 25 m
= POENCIA.......eviiiiiiiiii 0,42 MW

Ser& executado o edificio da central, conduta forcada e linha de ligacdo a rede da COELCE. A
conduta forcada tera origem num derivante na tubulacdo existente de alimentacdo da atual
instalacdo de turbobombas. A viabilizacdo da PCH passard também pela desativacdo da
instalacdo de turbo-bombas existente ou sua substituicdo por uma eletro-bomba.

O custo de execucéo € estimado em 0,92 MR$, repartidos por 0,81 MR$ para equipamentos e
0,11 MRS$ para obras civis, de acordo com as seguintes parcelas:

@ USINA NIATEIEIICA. ...veve oo e e er e 0,87 x 10° R$
o CirCUItO NIATAUICO ... .ve oo ee e 1,19 x 10°R$
@ TOtAl GIODAI......eieeeeiee et 0,92 x 10°R$

Os resultados dos estudos de simulag¢do da exploracdo do reservatorio e da PCH permitiram a
determinacgdo dos seguintes parametros :

- Volume regularizado (90% de garantia em tempo) ............ 85 hms/ano (2,4 m3/s)
— Energia produzida............ccccviiiiiiiiiiii 2,76 GWh/ano
- Tempo de funcionamento MEédio ..........ccccvvveeeeeeeiinnnenee. 6 680 horas/ano

Valor da energia produzida (tarifario COELCE 2005) ... 0,171 x 10° R$/ano

O regime de funcionamento, em periodos com disponibilidades hidricas, ser4 continuo em
24 horas. A exploragdo da PCH sera fortemente condicionada pela necessidade de satisfacéo
prioritaria das necessidades de agua para abastecimento humano e para irrigagdo, quer a
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montante do acude (volumes n&o turbinados) quer a jusante (volumes turbinados). Sé&o
também turbinadas as vazfes que excedem a capacidade de armazenamento do reservatério.

Da analise econémica realizada resultaram os seguintes valores de indicadores econdmicos
para o aproveitamento (taxa de retorno de 10%):

- Valor Presente Liquido — VPL ........cccooiviiieeeeeiecieee. 0,5 MR$

~ Indice beneficios-custos — B/C ........c.ccccoveveeerevereennne, 1,44

— Tempo de retorno do investimento ...........cccccvvvevvenininnnnns 10 anos

— Taxa Internade Retorn0 — TIR ...vvvvv i 16,5 %

— Custo atualizado do kWh produzido .................eeeeveeennes 43,1 R$/MWh
— Custo da poténcia instalada ..............ccccceeeiiiiiiiiiiinennns 2796 R$/KkW

A execucdo do aproveitamento podera ser concretizada em cerca de 2 anos, incluindo um ano
para a elaboracdo de estudos complementares e do Projeto Executivo e dois anos para
encomenda e fabrico de equipamentos e construcéo.

Dos estudos efetuados conclui-se que a construcdo da PCH do acude Aracoiaba, embora seja
considerada economicamente viavel, ndo apresenta indicadores de rentabilidade econémica
gque se possam considerar muito interessantes.

20 de Maio de 2006
Pela COBA

Antonio Pereira da Silva
Diretor do Servico de Recursos Naturais e Equipamentos
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