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RESUMO

Foi realizada uma andlise do potencial hidro-
energeético existente em dois pontos distintos do alto
Rio Pelotas, considerando a possibilidade de armaze-
nar a 4gua em reservatorios e, através de tunela-
mento, transferir a mesma para a encosta leste da
Serra Geral, aproveitando a grande energia potencial
formada nos Aparatos da Serra. Utilizou-se compara-
tivamente o método da transferéncia de vazdes e o
método da regionalizagdo para gerar vazoes a partir
de dados fluviométricos existentes. A cota da barra-
gem e o volume necessario a ser acumulado foram
definidos com o0 emprego da equacao de Hutchinson
e a metodologia de regularizacao de vazdes, cujas
areas foram planimetradas a partir de cartas aerofo-
togramétricas na escala 1:50.000. Nos cenarios estu-
dados foram encontrados valores de poténcia de
projeto disponiveis de 114 e 285 Mw.

INTRODUGAO

A energia elétrica tem papel cada vez mais
fundamental na sociedade humana. Sua enorme im-
portancia econdmica e estratégica deriva do fato de
ela ser insubstituivel em uma série de processos,
enguanto que, ao mesmo tempo, pode-se substituir
com ela praticamente todos 0s outros energéticos.

A geracao hidroelétrica é a fonte de energia
elétrica cuja importancia cresce cada dia mais. Isto
porque este tipo de energia provém de um recurso
renovavel e tem, em relacdo a geracdo térmica, um
baixissimo impacto ambiental, principalmente no que
se refere a poluicao atmosférica. Tende também a ser
a mais econdémica na medida em que se internalizem
0s custos ambientais nas outras fontes.

Esta é a origem da grande corrida que se ob-
serva no momento pelo dominio das gera¢des hidro-
elétricas.

Gracas ao seu potencial hidrico € que o Bra-
sil situa-se entre os paises energéticamente mais
viaveis do mundo. No entanto, o extremo sul do Bra-
sil, importa cerca da metade da energia elétrica que

consome. Esta dependéncia tem impedido um pro-
grama de desenvolvimento industrial de maior enver-
gadura, levando ao cancelamento de projetos de
instalacdo ou ampliac&o de grandes empresas.

Com este aspecto em mente, decidiu-se veri-
ficar uma sugestéao formulada pelo Cel. Mario Miranda
(s.d.): a possibilidade de fazer no Sul do Pais o que ja
foi feito em Cubatao, SP, desviando fluxos de agua
proximos da crista da Serra Litoranea de forma a que
corram para o leste, propiciando o aproveitamento
hidroelétrico do declive abrupto que caracteriza a
encosta leste da Serra do Mar. Foi escolhida a regido
do alto Rio Pelotas onde um exame expedito nos
levou a selecionar dois sitios convenientes e que se
caracterizam por estar a montante e a jusante, res-
pectivamente, de um posto de medidas de vazdes,
permitindo estimativas confiaveis de fuxo.

Obviamente, esta questéo ja deve ter sido
notada anteriormente mas, como nas ultimas décadas
houve uma reavaliacéo da importancia da hidroeletri-
cidade e mudancas tecnoldgicas em termos de viabi-
lidades e custos na perfuracédo de rochas, julgamos
oportuno fazer este estudo. Soma-se a isto o fato de
ndo termos conseguido identificar, junto a 6rgéos
pertinentes, nenhum registro de estudos anteriores.

A seguir é discutida a metodologia emprega-
da e na secao “Resultados” sdo discutidos os cenari-
os e relatados os resultados obtidos para estes dois
sitios. Na secdo “Conclusbes” sdo sumarizados e
comparados os resultados, apresentando-se algumas
consideracdes finais.

METODOLOGIA

O rio Pelotas tem seus primeiros formado-
res na Escarpa do Planalto Meridional, nos munici-
pios de Bom Jesus — RS e S&o Joaquim — SC. Este
rio passa a denominar-se rio Uruguai quando rece-
be a afluéncia do rio Canoas, proximo ao municipio
de Celso Ramos, ex-distrito de Anita Garibaldi.

No municipio de Bom Jesus, proximo a
ponte da rodovia Bom Jesus — Sao Joaquim, o
DNAEE instalou no rio Pelotas, em 06/1964, a Es-
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tacao Fluviométrica de Invernada Velha, Codigo
70200000. Esta é a Estacéo localizada mais a mon-
tante do rio Pelotas e seus dados estdo computados
em uma série histérica de 25 anos.

A técnica empregada na realizacédo deste
estudo foi a utilizacao da série histérica de dados da
Estacao Fluviométrica de codigo 70200000 do
DNAEE para definir as vazdes existentes nas se¢des
de interesse para o estudo, usando a metodologia
proposta por ELETROBRAS no Manual de Pequenas
Centrais Hidroelétricas para transferir vazées de um
posto conhecido para uma se¢éo desejada, e a meto-
dologia proposta por CEEE - IPH na Regionalizac&o
de vazdes do Rio Grande do Sul, utilizando as equa-
¢Bes da curva de permanéncia para comparar 0s
resultados.

A Estacédo se localiza nas coordenadas
geograficas 28° 23' de latitude sul e 50° 29’ de
longitude oeste, abrangendo uma area de drena-
gem de 2.849 km?.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as vazbes
observadas nesta estacao, para o periodo de 1966
a 1975, com a média anual de seus valores maxi-
mos, médios e minimos e as permanéncias de
25%, 50%, 75% e 95%.

No trabalho sobre Regionalizacdo de Va-
zBes do Rio Grande do Sul, Tucci (CEEE - IPH,
1991) utilizou os dados desta Esta¢ao para o peri-
odo de 1965 a 1988, preenchendo as falhas exis-
tentes através da correlagdo com o0s postos
vizinhos. Para este periodo de dados, a vazéo
maéaxima observada foi de 3.300 m®/s, a vazdo mé-
dia foi de 75,23 m®/s e a minima registrada foi de
2,68 m®/s, nesta estacao fluviométrica.

Para definir a vazao existente no ponto de
interesse a partir dos dados de uma secédo conhe-
cida, ELETROBRAS sugere 0 método da transfe-
réncia de vazdes. )

Este método é proposto em ELETROBRAS
(1982) e considera a vazdo em uma secao de inte-
rese como sendo proporcional a sua area de dre-
nagem, transferindo a vaz&o observada em uma
estacdo fluviométrica para a secao de interesse
através da equacao:

Qsa = pr (Asa/Apf) (1)

onde Qs, € a vazao na sec¢ao de aproveitamento,
Q€ a vazéo no posto fluviométrico, A, € a area
da bacia na se¢do do aproveitamento e A;a area
da bacia do posto fluviométrico.

Esta equacao é aplicavel para situacdes
onde a area maior seja inferior ao triplo da area
menor.

Outra metodologia empregada para definir
vazdes em um ponto de interesse que nédo tenha
dados é o método da regionalizagdo das vazdes.

O método da regionalizacdo das vazdes se
vale da selecéo de regifes que apresentam com-
portamento homogéneo em seu sistema hidrico.
Para regi6es com comportamentos hidroldgicos
homogéneos, Tucci e sua equipe (CEEE - IPH,
1991) estabeleceu equagBes com as quais pode-se
estimar as vaz6es em uma secdo fluvial de interes-
se através das caracteristicas fisicas da sua bacia
de drenagem.

Para a parte superior da bacia do rio Uru-
guai, local em que se situa a secdo em que se
desenvolve o presente estudo, as equacgdes esta-
belecidas foram:

Qso=0,01517.A0.282 )
Qos = 0,00263.A1018 (3)

onde os indices 50 e 95 indicam o percentual de
permanéncia em que estes valores de vazao, ou
valores superiores a eles, podem ser encontrados
na sec¢ao de interesse.

No trabalho do mesmo autor é mostrada a
maneira para se obter os demais valores de vazdes
com a permanéncia desejada na se¢éo de interesse.
A equacao que possibilita tracar a curva de perma-
néncia e dada por:

Q =EXP (p.a+b) (4.2)

onde:
a = -[In(Qs0/Qs5)1/0,45 €, (4.b)
b =1InQs—0,5.a (4.c)

sendo p = probabilidade (em percentual) desejada.

Definidas as vazdes, o reservatério de regula-
rizacdo e o volume a ser acumulado para fornecer
uma vazao desejada foram calculados com o uso das
cartas do exército na escala de 1:50.000, planime-
trando as areas das cotas, aplicando a equacgéo de
Hutchinson para definir a cota do vertedor. As equa-
¢Oes propostas para os reservatérios de regulariza-
¢ao, apresentados em Tucci (1993), no Manual de
Hidrologia, Ciéncia e Aplicacdo, foram empregadas
para definir o volume a ser acumulado para que a
vazado possa ser regularizada.

O volume necessario a ser armazenado para
obter uma vazao firme e constante, na situagdo em
que se desconsidera a evaporacao, é dado por:

V =0,314 r.Q;, (10° m?3) (5.a)
onde Qlp = vazao média de longo periodo, r = valor

tabelado para cada regido homogénea que depen-
de do percentual obtido, para a vazéo desejada.
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Tabela 1. Vazdoes observadas no rio Pelotas, estacao 70200000.

Ano Vazdes (m?/s) Permanéncia (m3/s)
méd max min 25% 50% 75% 95%
1966 772 84,3 3,36 98,5 53,6 29,6 6,86
1967 1.122 62,9 5,68 68,5 30,6 14,5 6,75
1968 690 39,2 3,86 32,7 12,9 7,66 5,37
1969 544 52,1 5,92 65,5 32,7 19,3 9,94
1970 544 52,1 5,37 61,4 28,5 14,5 7,20
1971 961 82,8 3,58 100,0 45,0 20,2 4,55
1972 1.102 88,4 3,72 102,0 58,8 33,7 14,5
1973 1.063 77,1 8,12 85,0 41,4 24,8 11,3
1974 660 55,0 5,65 58,8 30,6 18,5 9,03
1975 608 56,9 6,20 68,5 27,6 15,3 9,03
Médias 74,09 36,17 19,80 8,45

Fonte: DNAEE, 1979.

Para a regido de interesse do cenario 1, Q,
€ dado por:

Qi = 0,017 A0 pos7 (5.b)

onde P = precipitacdo anual; para esta regido
apresentaa médiade 1,72 m.

A vazédo adimensional “ m” serve para de-
terminar o valor de r, através de tabelas, e é dada
pela equacéo:

m = Q/Qy, (5.0)

A é&rea superficial ocupada pelo volume de
agua que se deseja armazenar depende da geo-
morfologia do leito do rio. Para a regido onde se
desenvolve esta andlise, as margens sao bem
encaixadas e a altura da barragem pode ser de-
terminada como resultado da planimetria das cotas
necessarias para comportar o volume desejado. A
equacao de Hutchinson (1957) é utilizada para
determinar o volume de agua que pode ser arma-
zenado entre duas isObatas. A expressao desta
equacao € mostrada na seqiiéncia:

Amn = 1/3[Am + An + (Am-An)llz]- (m - n) (6)

Nesta expresséo, A, e A, indicam as res-
pectivas areas das isObatas de ordem m e n.

A poténcia de projeto pode ser calculada,
conforme ELETROBRAS (1982), pela equagao:

P,=7,5h. Q (KW) (7)
A constante 7,5 considera perdas de carga

e rendimento do sitema de geracao, h é a altura
bruta de queda e Q é a vazao existente na se¢ao.

O diametro do tunel necessario para trans-
portar o volume de agua para o lado oposto da
Serra, relaciona a vazao necesséaria com a veloci-
dade compativel e é dada por:

D = 1,13(Q/V)™2 (8)

Para a analise preliminar de beneficio e
custo, considerou-se os valores de U$ 1.000,00 para
cada KW instalado e a energia gerada sendo
comercializada a U$ 0,10 cada KW. Para o custo
adicional do tunel, foi empregado o fator de U$
250,00 para cada m?® aberto, valor fornecido pela
TELAR Engenharia de SP.

Na Figura 1 estdo representados em es-
guema os principais rios do alto rio Pelotas e a
localizacdo dos pontos dos cenarios A e B estuda-
dos, estando o posto fluviométrico entre eles.

Figura 1. Localizacao esquematica das
secoes A e B analisadas e do posto
fluviomeétrico.
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RESULTADOS
Cenario A

A posicédo no rio Pelotas em que se anali-
sou a proposta do cenario A esta situada 36 km
lineares a montante da Estagcéo 70200000, em um
local onde as margens do rio sdo bem encaixadas,
oportunizando barramentos com pequenas areas
de alagamento. Neste ponto a cota do rio é de
890 m acima do nivel do mar e, por tunelamento
com declividade de 0,1%, numa extenséo de
24 km, a 4gua podera ser transferida de bacia até
a encosta oposta da Serra Geral, aproveitando
uma queda bruta de 865 m para a geracgéo de hi-
droeletricidade.

Vazdes calculadas - Como nédo existem
dados de vazao no local do aproveitamento, a sua
disponibilidade foi avaliada através do método de
transferéncia de vazdes, mostrado na Equacao (1)
e pelo método da regionalizacao de vazdes, mos-
trado através das Equactes (2) a (4.n).

Planimetradas as respectivas areas en-
controu-se Ag,= 1.521 km? e Ay = 2.849 km?, de
modo a se poder utilizar a Equacéo (1) com a ex-
pressao:

Qsa= 0,534 Qyy 9)

Na Figura 2 mostram-se as areas corres-
pondentes as bacias de drenagem na sec¢éo de
interesse e nalocalizacao do posto fluviométrico.

Na Tabela 2 estéo os resultados dos valo-
res das vazfes calculadas através da Equacao (9)
aplicada as médias das vaz@es de permanéncia da
estacao 70200000.

Tabela 2. Vazées de permanéncia calculadas
para a secao de interesse.

Permanéncia (%) Vazao calculada m3/s

25 39,55
50 19,31
75 10,57
95 4,51

Aplicando as Equac8es (2) e (3) para a
area da secéo fluvial no local do cenario A, obte-
remos:

Qs0= 20,22 m¥/s e Qg5 = 4,56 M®/s

Para a se¢éo de aproveitamento em que se
analisa o cenario A, a curva de permanéncia pode
ser encontrada pela equacéo:

Q = EXP (-3,309.p + 4,662) (10)
Na Tabela 3 estdo os valores das vazoes

calculadas através da Equacéao (10), para os per-
centuais de permanéncia desejados.

Tabela 3. Vazées de permanéncia calculadas
pelo método da regionalizacao.

Permanéncia (%) Vazd&o calculada m3/s

25 46,28
50 20,22
75 8,85
95 4,56

A comparacédo entre os resultados obtidos
na Tabela 2 pelo método da transferéncia de va-
zdes e os resultados obtidos na Tabela 3 pelo mé-
todo da regionalizacdo de vazdes apresentam
grandes similaridades para os mesmos percentuais
de permanéncia desejados, o que garante a confi-
abilidade em seus valores.

Regularizacdo de vazbes — O armazena-
mento de agua no reservatdrio, feito no periodo
umido, permite a utilizacao de uma vazao superior
a minima, no periodo seco.

A vazdo maxima possivel de se regularizar
€ a vazdo com permanéncia de 50%, que esta
préxima da vazao média de longo periodo.

Porém, a regularizagdo da vazdo média
onera muito as obras civis de barramento, onde o
acréscimo no custo nem sempre € compensado
com um acréscimo proporcional nos beneficios.
Além disso, como se trata, neste estudo, da trans-
feréncia da 4gua de uma bacia hidrografica para
outra, a sangria total da agua do leito natural cau-
sara impactos ambientais imprevisiveis.

Devido a estas consideracfes, optou-se
por se trabalhar com uma regularizagéo que otimi-
ze vazbes com 70% de permanéncia, estabelecen-
do-se um reservatdério que permita o
estravasamento minimo igual ao dobro da vazéo
minima constatada na série histérica da estacao
fluviométrica, em periodo de estiagem.

Na sec¢édo de interesse a vazdo minima cal-
culada através da série histérica, fornece
1,43 m®¥/s. A vazédo de 70% de permanéncia, obtida
através da Equacao (10), € de 10 m?/s.



RBRH - Revista Brasileira de Recursos Hidricos Volume 4 n.4 Out/Dez 1999, 87-95

Ay = area do posto fluviométrico

A, = area de drenagem da sec¢ao de aproveitamento

Figura 2. Nascentes do rio Pelotas onde se desenvolveu o cenario A.

A aplicacdo das Equacdes (5.b), (5.a) e (5.c)
aos valores da secdo de interesse para Q = 10 m¥/s,
fornecem:

QIp =38,52m3/sm=20,26 P 26%

sendo r tabelado para 26% = 13,318 e
V =161,8x10°m3.

Na Tabela 4 sdo mostrados os resultados na
planimetria das curvas existentes na carta aerofoto-
gramétrica do Exército, escala 1:50.000, com a de-
terminac&o do volume que pode ser armazenado
entre as is6batas, calculado pela Equacéo (6).

Tabela 4. Areas e volumes acumulados para
diferentes cotas.

Cota Altura da Area Volume
(m) barragem (m2) (10°ms3)
890 50.000

900 10 m 960.000 4,09
920 30m 2.540.000 33,74
940 50 m 6.110.000 83,93
960 70 m 11.640.000 174,55
Total 296,31

Analisando os resultados da Tabela 4, pode-
se obter o acumulo do volume calculado de
161,8x10°% m® com uma altura de barragem cuja cota
de vertedor seja inferior a 60 m.

Ao se aumentar o nivel da dgua esté se au-
mentando também a altura de queda bruta, que ira,
por sua vez, aumentar o potencial disponivel.

Poténcia de projeto e energia obtivel -
Considerando o tunel como sendo um duto sob pres-
sdo, teremos a transferéncia da agua da cota 890 m
acrescida da altura da barragem, até a cota 35 m,
com uma altura bruta de 915 m. Para a sec¢éo do
cenario A, a poténcia disponivel em funcdo da per-
manéncia desejada, dada pela Equacéo (7), poderia
fornecer uma poténcia minima de 66.375 KW.
Porém, a altura bruta de 915 m exige tubula-
¢Bes muito resistentes e uma’ turbina sujeita a gran-
des pressfes. As condi¢cdes de mercado oferecem
magquinas de menor capacidade de poténcia a precos
mais acessiveis, de maneira que a pesquisa de mer-
cado é fundamental, nestas condi¢c6es. Experiéncias
na area de geragao sugerem a implantacao de varias
turbinas de menor capacidade, para ficar dentro da
faixa de mercado existente. Outra técnica de otimiza-
¢do na geragdo de hidroeletricidade é a implantacéo
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de pares de turbinas, oportunizando a que uma
esteja funcionando em 100% do tempo e a outra
trabalhando em conjunto 70% do tempo, nas épo-
cas de maior disponibilidade de 4gua. Este sistema
possibilita a melhoria na manutengédo das maqui-
nas, sendo desnecessario retira-las de funciona-
mento para restauracdo e limpeza. Nestas
condi¢des, com uma turbina operando em 100% do
tempo e outra em 70% do tempo, este cenario
fornece, como poténcia minima de projeto, o valor
114.000 KW, ou seja, 114 MW de poténcia instala-
da, capaz de produir 82,6 GWh ao més de energia,
equivalente a Usina Hidroelétrica de Dona Francis-
ca.

Diametro do tunel - Para que se possa
transferir a &gua da calha do rio Pelotas até o lado
oposto da Serra Geral, existe a possibilidade de
escavar um tunel, com uma extenséo linear de
aproximadamente 24.000 m. O didmetro deste
tanel devera ser capaz de transferir uma vazao de
20 m?®/s, a uma velocidade que deve ficar entre 3 a
5 m/s. Neste cenario, a agua do rio Pelotas seria
transferida para a bacia do rio Iltaupeva.

Peia Equacéo (8), o diametro necessario
para o tlinel deverd ficar entre 2,2 a 2,9 m, o que
acarretara na remocédo de, aproximadamente,
117.800 m® de sedimentos.

Estimativa de custo/beneficio - Os pa-
rametros utilizados para estes célculos séo forne-
cidos pela OLADE (Organizacao Latino Americana
para o Desenvolvimento de Energia) que estima
valores para a construgdo de Centrais Hidroelétri-
cas na América Latina e valores estimados pela
TELAR Engenharia.

Teremos, para uma poténcia instalada de
114.000 KW, um custo estimado de
US$ 114.000.000,00. Adicionando o custo do tunel,
teremos um acréscimo de US$ 29.450.000. No
cenario A, o custo adicional do tunel corresponde a
um acréscimo de 26% sobre o valor da obra.

O retorno bruto, com a venda da energia
entregue na rede, serd, para uma geracdo de
82.000.000 KWh/més, de US$ 8.200.000,00 men-
sais. Com este retorno bruto, o investimento se
pagara em menos de 18 meses.

Tendo o sistema de tlnel e as obras civis
uma vida Gtil de 100 anos, e considerando uma
vida util de 30 anos para 0s equipamentos mecani-
cos, 0 investimento podera apresentar uma renta-
bilidade ap6s dois anos de atividade, tendo uma
liquidez por, pelo menos, 28 anos.

Convém ressaltar que, nesta andlise preli-
nimar, foram desconsiderados os gastos com ma-

nutencdo e méao-de-obra para o periodo de
funcionamento do sistema.

Cenario B

A posicao onde foi analisado o cenario B
se localiza 2,5 km a jusante da foz do rio Lava-
Tudo, préximo a Fazenda do Pinheiro Mocho. Este
ponto se situa a jusante da Estacéo Fluviométrica
70200000.

Vazédo disponivel - Utilizando a Equacéo (1),
da transferéncia de vazdes, onde as areas consi-
deradas foram: a area da estacéo fluviométroca,
com 2.849 km? e a area da bacia de contribuicdo
para a secao de interesse, com 5.079 km?2.

Os valores das vazdes calculadas para o
ponto onde se situa o cenario B estdo sendo mos-
trados na Tabela 5, em seqiéncia:

Tabela 5. Vazoes de permanéncia calculadas
para a secao de interesse.

Permanéncia (%) Vazd&o calculada m3/s

25 132,08
50 64,48
75 35,30
95 15,06

A Figura 3 apresenta a area de contribui-
¢ao, no alto rio Pelotas, para a secédo de interesse
onde se estudou o cenério B.

Utilizando o método da regionalizacdo das
vazoes, através das Equacgdes (2) e (3), obtém-se:

Qso = 66,08 m3/s e Qos= 15,57 m3/s.

Aplicando a estes valores as Equa-

¢cbes (4.n), obtemos:

a=-3,212 e b =5,7968

ficando a equacédo da curva de permanéncia defi-
nida por:

Q = EXP (-3,212.p + 5,7968)

As vazbes calculadas pelo método da re-
gionalizacdo sdo apresentadas na Tabela 6, a se-
guir.

Novamente a semelhanca entre as vazdes
calculadas pelos dois métodos, como mostram o0s
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A, = area da segao do aproveitamento
A, = area do posto fluviométrico

Figura 3. Bacia de contribuicdo para a secao do cenario B no rio Pelotas.

Tabela 6. Vazées de permanéncia calculadas
pelo método da regionalizacao.

Permanéncia (%) Vazao calculada m3/s

25 147,49
50 66,08
75 29,60
95 15,57

valores das Tabelas 5 e 6, determinam a confiabili-
dade dos resultados obtidos.

Potencial disponivel — Considerando uma
vazao regularizada com 70% de permanéncia,

obtemos 35 m3/s. A cota onde se localiza o cenério
B éde 720 m.

Para regularizar esta vazao, necessitare-
mos armazenar um V = 1.327,49 x 10° m3, obtidos
com a aplicacéo das Equacdes (5.b) e (5.a), onde
os resultados parciais foram:

Qp=116,69m3/s, m=30% e r=236,23

Na tabela 7 estdo os calculos das areas e
dos volumes acumulados em funcéo da elevacao
da cota de barramento, analisado para o local do
cenario B.

Pelos resultados apresentados na Tabela 7, o
volume de 1327,49x10° m3 necessario acumular para
gue se possa regularizar uma vazao de 35 m3/s com
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Tabela 7. Areas e volumes acumulados para
diferentes cotas.

Cota Altura da Area Volume
(m) barragem (m?) (105m3)
720 Om 0 0

740 20m 1.780.000 11,86
760 40 m 5.070.000 65,69
780 60 m 15.970.000 200,25
800 80 m 36.860.000 513,25
820 100 m 62.420.000 981,64
Total 1.773,38

100% de permanéncia, exigiria uma cota de vertedor
em torno de 90 m de altura.

Nesta situacéo, a largura da barragem seria
de 500 m e a bacia de acumulacéo se estenderia, a
montante, por 42 km, devido ao leito encaixado do rio.

Repetindo a sistemética demonstrada para o
cenério A, idealizamos o cenario B com um barra-
mento de 90 m de altura para utilizar uma vazéo de
35 m®/s durante 100% do tempo e uma vazao adicio-
nal de 20 m®/s em 70% do tempo. Nestas condig¢des,
a capacidade de potencial instalado sera:

Py =7,5x775%x35+7,5X 775X
20x 0,7 =284.812 KW

Este resultado corresponde a uma energia
mensal de 205 GWh/més.

Estimativa de custo/beneficio - O tunel
avaliado para este cenario devera ter uma exten-
sao de 90 km, transferindo a d4gua do rio Pelotas
para a bacia do rio Mampituba. O diametro devera
variar entre entre 3,7 e 4,8 m, produzindo um vo-
lume médio de 1.276.762 m® de detritos. O custo
de perfuracéo sera cerca de US$ 312.000.000,00 o
qual, adicionado ao custo da obra de
US$ 284.800.000,00 totalizara cerca de
US$ 596.800.000,00 de investimentos iniciais.

Neste cenério, o investimento com o tunel
representa um acréscimo de 109% sobre o valor
da obra.

O retorno bruto mensal serd de
US$ 20.500.000,00, o que cobre o investimento
inicial em menos de 30 meses.

CONCLUSOES

Os cenarios A e B apresentados ndo séo
resultados de otimizacfes, apenas apresentam os
resultados de uma escolha expedita. Eles de-
monstram, no entanto, a relevancia da questédo e a

viabilidade da idéia. As conclusdes apresentadas se
norteiam nos resultados obtidos e em informacdes
fornecidas de forma particular.

O cenario B representa um investimento ini-
cial bem maior, causado principalmente pela grande
extensao de tunelamento. Entretanto, a largura da
barragem neste ponto, € menor que a largura da bar-
ragem no ponto analisado para o cenario A, o_que
reflete diretamente nos custos da obra civil. Além de
menor largura de barragem, o ponto B acumula mais
agua numa area proporcionalmente menor, o que
otimiza a escolha.

Qualquer obra passa pela capacidade de in-
vestimento inicial da Empresa. Logo, o cenario B
requer um investimento inicial 4 vezes maior, forne-
cendo uma produtividade que € 2,5 vezes maior que 0
idealizado no cenario A. O insumo produzido (energia
elétrica) tem mercado garantido e pode ser entregue
narede de alta tenséo proxima.

O sistema de tunel para conduc¢ao de agua
em hidroelétricas seria uma inovag¢ao no campo de
geracao, trazendo, este sistema, algumas espectati-
vas que poderao representar opc¢oes de planejamento
para futuras obras.

Outrossim, a adicdo de 55 m®/s com agua
de exelentes qualidades fisicas e quimicas na ba-
cia do rio Mampituba podera favorecer um projeto
de navegacéo fluvial ligando Torres - Lagoa dos
Patos - Porto Alegre, o qual encontra-se inviabili-
zado por deficiéncia de 4gua doce com boa oxige-
nacao, de acordo com Cel. Méario Miranda (s.d.).

No somatorio geral, o cenério B, por gerar
maior energia e, consequentemente, oferecer mai-
or rentabilidade a longo prazo, é um empreendi-
mento mais atrativo. Porém, sua realizacéo
depende muito do félego financeiro do empreende-
dor.

Na Tabela 8 estdo sistematizados de forma
comparativa os resultados obtidos para os cenarios
AeB.

RECOMENDAGOES

O presente trabalho foi realizado em gabi-
nete com o uso de cartas aerofotogramétricas e o
emprego de equacbes sugeridas por
ELETROBRAS (1982) e Tucci (CEEE - IPH, 1991
e Tucci, 1993). Logo, este trabalho tem aplicabili-
dade como fonte expeculativa inicial, recomendan-
do-se, para eventuais interesses no seguimento do
projeto, os seguintes estudos complementares:

1. levantamento de campo para verificacdo
dos dados cartograficos;

2. medidas de vazéao no local do aproveita-
mento;



RBRH - Revista Brasileira de Recursos Hidricos Volume 4 n.4 Out/Dez 1999, 87-95

Tabela 8. Resultados comparativos entre os cenarios A e B.

Parametros Cenario 1 Cenério 2
Altura da barragem 60 m 90
Poténcia de projeto 114 MW 285 MW
Geracao mensal 82,6 GWh 205 GWh

Custo da obra
Custo do tunel
Largura da barragem

US$ 114.000.000
US$ 29.450.000
700 m

US$ 284.800.000
US$ 312.000.000
500 m

Extens&o do remanso 28 Km 42 km

Area alagada 1.164 ha 5.800 ha
Volume acumulado 161,8 x 105 m3 1.327,5 x 10® m3
Area alagada/poténcia 10 ha/MW 20 ha/MW
Periodo de amortizacao 18 meses 30 meses

Beneficio bruto em 30 anos

US$ 2.952.000.000

US$ 7.380.000.000

3. avaliacdo do impacto ambiental causado
pela retirada de 4gua da bacia do rio Pelo-
tas;

4. avaliacdo do impacto ambiental causado
pelo acréscimo de 4gua na bacia do Itau-
peva ou Mampituba;

5. realizacéo dos EIAs-RIMAS

6. sondagem de mercado para dimensiona-
mentos dos equipamentos e avaliacdo de
custos.
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Hydropower Potential of the Upper
Pelotas River

ABSTRACT

A preliminary evaluation of the hydropower
potential was performed in the upper basin of the
Pelotas river. This evaluation considered the possi-
bility of diverting the waters to the Atlantic slope of
the Serra Geral Mountains through a tunnel sys-
tem, using the great drop available. In view of the
scarcity of river gaging data, we used both the
transfer and regionalisation methods to evaluate
water flow at two different points, respectively up-
stream and downstream from a gaging station. The
agreement between the two methods garantees
the reliability of the results. Evaluations of flow
regulation and dam height were performed for pre-
determined regulation levels. The hydropower po-
tentials estimated for the two sites are 114 and
285 Mw.



